09.07.2011. Теория риска


	
	
	Условия задач

	1
	
	Первые десять выплат (одна на страховой договор) равны 131, 150, 5, 6, 150, 150, 8, 6, 12, 8. Используя метод моментов для подбора соответствующего распределения, требуется определить параметры β и 
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 x>0. Дисперсия Парето-распределения 
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	(1)
	Значение β равно 

A. 0.006                B. 0.011                 C. 0.016                D. 0.021                         E. 0.026
[1]

	
	(2)
	Значение α равно 

A. 8.67                B. 7.67                    C. 6.67                    D. 5.67                          E. 4.67
[2]

	
	(3)
	Значение 
[image: image5.wmf]0

x

 равно 

A. 440.21                B. 450.21              C. 460.21               D. 470.21                    E. 480.21
[1]

	
	(4)
	Страхователь хочет уменьшить вдвое нетто-премию, самостоятельно оплачивая ущербы не превосходящие d и выплачивая величину d в противном  случае. Исходя из найденного выше показательного распределения значение d равно
A. 39.4                    B. 40.4                 C. 41.4                    D. 42.4                         E. 43.4
[2]

	
	(5)
	Исходя из найденного выше распределения Парето значение d равно

A. 46.4                    B. 45.4                 C. 44.4                    D. 43.4                         E. 42.4
[3]

	2
	
	Величина S - суммарная выплата за год, моделируется обобщенным распределением Пуассона с параметром λ=65 и частной выплатой, равной 100 или 200 тыс. руб. с вероятностью 0.8 и 0.2 соответственно.

	
	(1)
	Вероятность семи выплат по 200 тыс. руб. составляет за год
A. 0.034                    B. 0.032                 C. 0.030                    D. 0.028                         E. 0.026
[4]

	
	(2)
	Если N – общее число выплат, а r – число выплат по 200 тыс. руб., то E[N-r|r] равно
A. 50                       B. 51                       C. 52                              D. 53                         E. 54
[4]

	
	(3)
	Если {f(x),x=0,1,2,..} – распределение S, то отношение 
[image: image6.wmf])
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A. 26                       B. 32                       C. 38                              D. 44                         E. 50
[3]

	
	(4)
	Исходя из нормальной аппроксимации S, суммарной офисной премии хватит для выплат по страховым претензиям с вероятностью не менее 0.95,  если величина офисной премии будет не менее

A. 149320 руб.      B. 148320 руб.      C. 147320 руб.      D. 146320 руб.     E. 145320 руб.
[3]

	3
	
	В однородном портфеле число договоров в 2006 – 2010 гг. стабильно и равно 1200. Число выплат по данному портфелю в эти пять лет равно: 54, 51, 56, 53 и 55. Априорное распределение оцениваемого параметра числа выплат есть Gamma(98,1.84).

	
	(1)
	В рамках пуассоновской\гамма модели оценка числа выплат в 2011 г. равна

A. 53.261              B. 53.453              C.  53.655             D. 53. 857             E. 54.019
[5]

	 
	(2)
	Байесовская оценка числа выплат в 2011 г. при бинарной функции ущерба составляет
A. 53.509               B. 53.460              C. 53.352               D. 53.243             E. 53.142
[4]

	
	(3)
	В рамках нормальной\нормальной модели при априорном распределении числа выплат N(μ,σ) при μ=53.261, σ=5.38 и условном распределении числа выплат N(a,
[image: image7.wmf]1
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), 
[image: image8.wmf]1
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=6, оценка числа выплат в 2011 г. равна
A. 53.293              B. 53.393              C.  53.493             D. 53. 593             E. 53.693
[5]

	
	(4)
	Если условное распределение числа выплат есть B(1200,p), при этом априорное распределение p : Beta(α,β) при α=2.2, β=15 , то байесовская оценка числа выплат в 2011 г. при квадратичной функции ущерба равна
A. 53.58              B. 54.08              C.  54.58             D. 55.08             E. 55.58
[5]

	4
	
	В первой таблице представлена динамика числа договоров (в десятках тыс.) по четырем филиалам за 2006-2010 гг.
 Филиал(i)
2006
2007
2008
2009
2010
i=1

2.1

2

2.2

2

2.1

i=2

2

2.1

2.4

2.3

2.3

i=3

2.2

1.9

1.8

2.5

2.5

i=4

2.1

2

2.1

2

2

Во второй таблице соответствующие выплаты (в млн руб.):
 Филиал(i)
2006
2007
2008
2009
2010
i=1

23
21
22
23
21
i=2

24
25
25
26
25
i=3

20
18
21
22
18

i=4

25
25

24

23

23


	
	(1)
	Рисковая оценка величины выплат в 2011 г. для второго филиала согласно первой модели эмпирического байесовского подхода равна

A. 21.88                B. 22.88                    C. 23.88                       D. 24.88                    E. 25.88
[5]

	
	(2)
	Дисперсия среднего значения выплат равна

A. 3.29                B. 4.29                    C. 5.29                       D. 6.29                    E. 7.29
[4]

	
	(3)
	Средняя премия на полис по всем филиалам составляет
A. 1256 руб.              B. 1206 руб.               C. 1156 руб.                 D. 1106 руб.             E. 1066 руб.
[1]

	
	(4)
	Средняя премия на полис по второму филиалу составляет

A. 1146 руб.              B. 1126 руб.               C. 1106 руб.                 D. 1086 руб.             E. 1066 руб.
[1]

	
	(5)
	Оценка рисковой премии по каждому полису для второго филиала в соответствии со второй моделью эмпирического байесовского подхода равна
A. 1119 руб.              B. 1099 руб.               C. 1079 руб.                 D. 1059 руб.             E. 1039 руб.
[7]

	5
	
	Временной ряд 
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 определяется как  
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 - независимые N(0,1) – распределенные с.в. 

	
	(1)
	Дисперсия D(
[image: image14.wmf]t

X

) равна

A. 3.67                      B. 3.57                C.  3.47                D. 3.37                    E. 3.27
[3]

	
	(2)
	Автоковариационная функция γ(3) равна

A. 0.475                  B. 0.575               C.  0.675              D. 0.775                   E. 0.875
[3]

	
	(3)
	Автокорреляционная функция ρ(3) равна

A. 0.207                 B. 0.217               C.  0.227              D. 0.237                   E. 0.247
[1]

	6
	
	В таблице представлены убытки нарастающим итогом:
Число заявленных

претензий в год события
Год события\Год развития

0

1

2

3

4

125

2006
537

961

1267

1378

1422

110

2007
565

974

1203

1300

 

90

2008
472

905

1294

 

 

102

2009
548

947

 

 

 

134

2010
593

 

 

 

 



	
	(1)
	Цепочно-лестничный метод дает прогноз величины выплат, соответствующей 4 –му году развития убытков страхового случая 2010 г., в размере
A. 48.92                   B. 48.42                C. 47.92             D. 47.42                        E. 46.92
[6]

	
	(2)
	Цепочно-лестничный метод дает прогноз величины выплат, соответствующей 2 –му году развития убытков страхового случая 2009 г., в размере

A. 275                      B. 295                   C.305                  D. 325                           E. 345
[1]

	
	(3)
	Цепочно-лестничный метод показывает величину резерва на конец 2010 г. в размере
A. 1790                   B.1720                     C. 1670                  D. 1620                     E. 1570
[2]

	
	(4)
	Метод интервалов дает прогноз величины выплат, соответствующей 2 –му году развития убытков страхового случая 2009 г., в размере

A. 246                      B. 266                   C. 286                  D. 306                           E. 326
[1]

	
	(5)
	Метод интервалов дает прогноз величины выплат для 2010 года события, соответствующий 4 –му году развития убытков,  значение, равное 

A. 47.3                   B. 47.8                C. 48.3                       D. 48.8                        E. 49.3
[9]

	
	(6)
	Метод интервалов показывает величину резерва на конец 2010 г. в размере
A. 1707                      B. 1645                C. 1607                 D. 1583                        E. 1521
[2]


Экзаменационное упражнение
Случайная выборка объема 6 имеет среднее 
[image: image15.wmf]x

=23 и имеет плотность 
[image: image16.wmf].
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Считая Gamma(20,0.45) априорным распределением параметра (, найдите 95% -е байесовские интервалы для ( при квадратичной функции ущерба и бинарной функции ущерба.
[6]
Если нет информации по априорному распределению параметра (, то как изменятся соответствующие байесовские интервалы?
[6]
	
	
	Решения, ответы

	1
	(1)
	С. Выборочное среднее 
[image: image17.wmf]x

=62.6===>β=1/62.6=0.016===>С.

	
	(2)
	A. σ=71.4, t=71.4/
[image: image18.wmf]x

=1.14,α=2t/(t-1)=8.67===>A.

	
	(3)
	E. Искомая величина равна DX(t+1)/(t-1)=480.21===>E.

	
	(4)
	E. d=ln2/β=43.39===>E.

	
	(5)
	B.  Величина d  определяется из условия g(d) =0.5 g(0), где g(d) – нетто премия перестрахования с уровнем удержания d : g(d)=
[image: image19.wmf]ò

¥

-

d

dx

x

F

))

(

1

(

. После вычисления интеграла получаем d=
[image: image20.wmf])

1

2

(

1

1

0

-

-

a

x

=45.41===>B.

	2
	(1)
	D. 
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	(2)
	C. 0.8λ=52===>C.

	
	(3)
	A. Из равенства xf(x)= λ(0.8f(x-1)+0.4f(x-2))=0.4 λ(2f(x-1)+f(x-2) )следует, что искомое отношение равно 0.4 λ =26===>A.

	
	(4)
	D.. ES= λ
[image: image22.wmf]1

p

=78000000, σS=10400000,(=1.645 σS/ES=0.219===>G=120000(1+()=1463209===>D.

	3
	(1)
	C. Апостериорное распределение параметра Пуассона есть Gamma(
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,

b

a

, где 
[image: image24.wmf]84

.

6

5

,

367

269

=

+

=

=

+

=

b

b

a

a

, его среднее равно 
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	(2)
	A. Искомая величина равна моде Gamma(
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,
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 - распределения и составляет 
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	(3)
	E. Апостериорное распределение параметра a условного распределения N(a,
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) есть нормальное распределение со средним равным 
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	(4)
	B. Апостериорное распределение p: Beta(α+269,β+6000-269), откуда оценка для p=
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=0.045, ожидаемое число выплат равно 1200·0.045=54.08===>B.

	4
	(1)
	D. В таблице вычислены все необходимые значения. Жирным выделено нужное зн-е===>D.
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	(2)
	C. В приведенной выше табл. D(
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)=5.29===>C.

	
	(3)
	E. 
[image: image37.wmf]P

=42.6, отсюда 
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=10.66===>E.

	
	(4)
	D. 
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X

=11.26===>D.

	
	(5)
	A. Z=0.87375, 
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=10.66, Z·
[image: image41.wmf]2

X

+(1-Z) 
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=11.185===>A.

	5
	(1)
	B. Из представления 
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	(2)
	D. Поскольку E(
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	(3)
	B. ρ(3)= γ(3)/D(
[image: image53.wmf]t
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)=0.217===>B.

	6
	(1)
	B. Таблица коэффициентов развития убытков:
1.03

1.08

1.03

1.32

1.08

1.03

1.78

1.32

1.08

1.03

Таблица прогноза выплат нарастающим итогом:
1341.51

1402.74

1447.53

1251.86

1357.06

1400.39

1058.29

1398.98

1516.54

1564.96

Из последней таблицы следует:1564.96-1516.54=48.42===>B.

	
	(2)
	С. Таблица прогноза выплат дает 1251.86-947=304.86===>C.

	
	(3)
	D. Таблица прогноза выплат дает 1341.51-1300+1447.53-1294+1400.39-947+1564.96-593
=1620.39===>D.

	
	(4)
	B. Выплаты по одному полису:
4.296

3.392

2.448

0.888

0.352

5.136
3.718

2.082
0.882
 

5.244
4.811
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Коэффициенты диагоналей: 

4.296

8.53

11.41

13.15

13.89

Коэффициенты столбцов:
24.4747

15.833

8.852

1.7698

0.352

Коэффициенты 
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Таблица оценок прироста выплат на полис:
4.296

3.749

2.7799
0.872

0.352

4.779
3.794
2.992
0.89776
0.298

4.836
4.084
3.080
0.76114
0.316
5.205
4.204
2.611
0.80494
0.334
5.358
3.564
2.7617
0.85126
0.353
Таблица оценок прироста выплат на портфель:

537

468.700

347.482
109.00389

44

525.663
417.409
329.118
98.753

32.828
435.252
367.579
277.216
68.503
28.404
530.931

428.869
266.370
82.104
34.044
718.056

477.681

370.073
114.069
47.298
Из таблицы нужное значение 266.37===>B.

	
	(5)
	A. Из таблицы нужное значение 47.29===>A.

	
	(6)
	E. 32.83+68.50+28.4+266.37+82.10+34.04+477.68+370.07+114.07+47.3=1521.4===>E.


Экзаменационное упражнение
Апостериорное распределение ( - Gamma(6+20,0.45+6·23), т.е. Gamma(26,138.45). Для квадратичной функции ущерба байесовская оценка (=26/138.45= 0.1878, а для бинарной функции ущерба та же оценка есть 25/138.45= 0.1805. Байесовский интервал в первом случае равен 0.1878±1.645·0.036829=(0.127209, 0.248378), а во втором – 0.1805 ±1.645·0.036829= (0.1199,0.248).
Если информации по априорному распределению параметра нет, то естественно считать его равномерно распределенным на (0,
[image: image56.wmf]¥

). Тогда апостериорное распределение Gamma(6+1,6·23) в первом случае дает оценку 0.05±1.645·0.019, а во втором 0.043±1.645·0.018, откуда интервалы получаются как (0.019,0.08) и (0.014,0.073).
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