IV ROK MATEMATYKI
Matematyka ubezpieczeniowa- Lista 13

1. W klasycznym modelu ryzyka Lunndberga, odstepy miedzy zgloszeniami
maja rozklad wykladniczy z parametrem 1, za$ wielkosci odszkodowan maja
rozktad x3. Przyjmujac, ze intensywnos$é wplywu skladki jest stata w czasie i
wynosi 20, oblicz minimalna rezerwe poczatkowa, przy ktorej prawdopodobienistwo
ruiny ( w nieskoriczonym horyzoncie czasu) nie przekracza 0.005.

2. Niech W(t),t > 0 bedzie procesem Wienera z naturalna filtracja F}V =
a{W(s):0 < s <t},t>0. Definiujemy proces Y (t) = W(t)+§t,dlat > 0,a >
0.Wykaz, ze ¥(u) < e~ gdzie ¥(u) = P{inf;>olu+Y ()] < 0}, tzn. ¥(u) jest
prawdopod. ruiny dla procesu "rezerwy”:u + Y (¢),t > 0.

Wsk. Dowéd przebiega w podobny sposéb do podanego na wyktadzie tzn.:

a) Wykazaé, ze proces (Y (t),t > 0) ma niezalezne przyrosty.

b) Znalezé postaé funkeji g(r), dla ktérej: E[e="Y ()] = et9(n),

c¢) Ostatecznie, wystarczy stwierdzié, ze R = sup{r > 0: g(r) < 0} = a.

3. Niech (X;,t > 0) bedzie procesem o przyrostach niezaleznych, X, = 0.
" Zaldzmy” (w rzeczywistosci mozna to wykazaé-tzw formuta Levy‘ego-Chinczyna),
7e istnieje pewna funkcja 1);(u) o wartosciach zespolonych taka, ze F(e?*Xt) =
e? (W), Wykazaé, ze proces M;(u) = eXe=%(") ¢ > 0 jest martyngalem (
o wartosciach zespolonych) wzgledem naturalnej filtracji procesu (X, ¢t > 0).
Okresli¢ posta¢ funkcji 1 (u), gdy X jest procesem Wienera lub procesem Pois-
sona.

4. Proces nadwyzki towarzystwa ubezpieczeniowego ma postac¢: U = u +
(¢ — du)t — S, gdzie skumulowane wyplay odszkodowan S; maja dla kazdego
t > 0 rozklad normalny (tu,t0?), w zamian za kapital u udziatowcy otrzy-
muja dywidende wyplacana w sposéb ciagly z intensywnoscia du, ¢ jest intensy-
wnoscia skladki placonej przez ubezpieczonych, z czego ¢ — du pozostaje w to-
warzystwie. Przyjmijmy nastgpujace wartosci liczbowe wybranych parametréw
procesu: stopa dywidendy wynosi d = 5%, parametry procesu S; wynosza
p = 300,02 = 2000. Niech v(u, ¢) oznacza funkcje (dwéch argumentéw- kapitatu
poczatkowego i intensywnosci placonej sktadki) prawdopodobieristwa ruiny w
nieskoriczonym horyzoncie czasu. Znalezé (dobierajac odpowiednio optymalng
wysoko$¢ kapitatu poczatkowego) najmniejsza warto$é cx sposrdd takich wartosci
¢, dla ktérych zachodzi ¥ (u,c) = exp(f%).

5. Rozwazmy proces nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym postaci:
U,=u+cn—5,, n=0,1,2,... gdzie S, = W1 + Wy + ...+ W,, jest procesem o
przyrostach niezaleznych o rozkladzie wykladniczym, danym na pétosi dodatniej
gestoscia fw (z) = Lexp(—%), za$ nadwyzka poczatkowa u = 3, a skladka za
okres czasu wynosi ¢ = 3. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze do ruiny dojdzie w



ciagu dwoch pierwszych okreséw, a wiec iz zajdzie zdarzenie
{Ul <0 lub Uy < 0}

6. Proces nadwyzki ubezpieczyciela jest zlozonym procesem Poissona z
rozkladem wartosci pojedynczej szkody o gestosci danej na pdlosi dodatniej
wzorem f(y) = f—oexp(—y) + %exp(—2y). Wiadomo, ze przy tych zalozeniach
prawdopodobienstwo ruiny jako funkcja kapitalu poczatkowego u wyraza sie¢ dla
u > 0 wzorem ¥(u) = ayexp(—riu) + asexp(—rou). Znalezé parametr ro jesli

wiadomo, ze ¥ (u) = %el'p(_%u) + %éexp(—mu).



