
MUMIO, Lab 10 Proces ryzyka, czas ciągły

1. (3p.) Liczba szkód zaistniałych w czasie t jest procesem stochastycz-
nym (N(t), t ­ 0). Przyjmijmy, że czas t = 0 odpowiada dacie 1
stycznia 1999 roku, a jednostka̧ czasu jest 1 miesia̧c, przy czym dla
uproszczenia przyjmujemy, że każdy miesia̧c ma 30 dni. Czasy ocze-
kiwania pomiȩdzy nastȩpuja̧cymi po sobie szkodami, sa̧ niezależnymi
zmiennymi losowymi o jednakowym rozkładzie prawdopodobieństwa i
dystrybuancie F (t) = 1 − e−10t. Znajdź prawdopodobieństwo, że do-
kładnie 5 szkód wysta̧pi pomiȩdzy 1 kwietnia 1999 a 15 kwietnia 1999.

2. (3p.) Klasyczny proces nadwyżki ubezpieczyciela R(t) = u + ct −∑N(t) Yi charakteryzuja̧ parametry:

• λ - czȩstotliwość (roczna) Poissonowskiego procesu pojawiania siȩ
szkód N(t),

• u - nadwyżka pocza̧tkowa,

• rozkład zmiennej Y - wartości pojedynczej szkody,

• θ - stosunkowy narzut na składkȩ netto, c = (1 + θ)λEY .

Załóżmy, iż P (Y = M) = 1, gdzie M jest dodatnie. Załóżmy także, iż
u = 10 ·M . Przyjmijmy wreszcie, iż nasz cel to skalkulowanie składki
tak, aby zachodził warunek bezpieczeñstwa: e−Ru = 0.1, gdzie R jest
współczynnikiem dopasowania (tzn. R : 1+(1+θ)E[Y ] ·R = MY (R)).
Wylicz wartość θ:

3. (3p.) Model ciągły. Proces nadwyżki ubezpieczyciela jest złożonym
procesem Poissona. Rozkład pojednyczej szkody Yi jest rozkładem wy-
kładniczym z wartościa̧ oczekiwana̧ równa̧ 0.5, tj. Y ∼ Exp(2). Współ-
czynnik dopasowania modelu ciągłego wynosi R = 1, c = 1. Aby praw-
dopodobieństwo ruiny wynosiło 0.1, ile nadwyżka pocza̧tkowa u musi
być równa?

4. (3p.) Model ciągły. Prawdopodobieństwo ruiny z nadwyżka̧ pocza̧tkowa̧
u = 14 wynosi 57e

−16. Funkcja gȩstości prawdopodobieństwa indywi-
dualnych szkód Yi jest wykładnicza

4e−4y, y > 0.

Wylicz współczynnik bezpieczeństwa θ i współczynnik dopasowania
R.

5. (3p) Model ciągły. Niech R(t) bȩdzie procesem nadwyżki ubezpieczy-
ciela gdzie:
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• S(t) jest złożonym procesem Poissona z parametrem czȩstotliwości
λ,

• wartość pojedynczej szkody Y ma rozkład wykładniczy Exp(β),

• składka c zawiera współczynnik bezpieczeństwa θ = 0.2 , co za-
pewnia, iż prawdopodobieństwo ruiny: Ψ(u) = 1

10 .

Udziałowcy zwiȩkszyli nadwyżkȩ pocza̧tkowa̧ dwukrotnie - do wyso-
kości 2 · u. Zakładaja̧c, iż wszystkie pozostałe parametry procesu nie
uległy zmianie, wylicz prawdopodobieństwo ruiny.

6. (3p.) Niech R(t) bȩdzie procesem nadwyżki ubezpieczyciela, N(t) pro-
cesem Poissona z parametrem intensywności λ oraz niech Yi ma roz-
kład wykładniczy z wartościa̧ oczekiwana̧ µ. Rozważmy prawdopodo-
bieństwa ruiny dla trzech nastȩpuja̧cych zestawów parametrów pro-
cesu:

• Ψ1 dla procesu o parametrach: u1 = 10, c1 = 2, µ1 = 1, λ1 = 1

• Ψ2 dla procesu o parametrach: u2 = 20, c2 = 8, µ2 = 2, λ2 = 2,

• Ψ3 dla procesu o parametrach: u3 = 10, c3 = 4, µ3 = 2, λ3 = 1.

Pokaż, że Ψ1 = Ψ2 < Ψ3.

7. (3p.) Model ciągły. Proces nadwyżki ubezpieczyciela jest postaci

R(t) = 250t− S(t),

gdzie S ma złożony rozkład Poissona z parametrem λ = 100, a rozkład
pojedynczej szkody Y zadany jest gȩstościa̧:

fY (y) =
2
y3
, dla y > 1.

Wylicz prawdopodobieństwo ruiny.
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