Revista I nformatica Economica, nr. 4 (16)/2000 131

Subiectele licentel din februarie 2000, pentru
Teoria Riscului si a Incertitudinii

Conf.dr. Laurentiu MODAN
Catedra de Matematica, A.S.E. Bucuresti

L a mijlocul lunii februarie 2000, sa organizat o sesiune de licenta pentru restantierii

primelor doua generatii de absolventi ai sectiei de Economie Matematica, a Facultatii de
Cibernetica, Satistica s Informatica Economica din Academia de Studii Economice,
Bucuresti. Teza de Economia Asigurarilor a cuprins cele trei discipline matematice ce stau la
baza meseriel de actuar. Dintre acestea, Teoria Riscului si a Incertitudinii, introdusa intaia
oara in programa universitara din Romania, prin prelegerile pe care le tin din anul academic
1996/1997, a avut alocate 8 subiecte. Date sub forma unor teste grile, le prezentamin cele ce
urmeaza.

1. Fie un proces Poisson generdlizat (X(t)),,, . Atunci, asimetriasa g,(X(t)) :
a (in caz Poisson, depinde proportiona de numarul cererilor );

b (ncaz Polya, este functie omogenade grad 4,inn s m);

r3

r,/Nr,
este proportiondacu h >0
d (ncaz Poisson, cand numarul politelor crestela ¥ , nu prezinta regul aritati);

( Tn caz Poisson, este direct proportionaacu indicii derisc r, S ry ) .

in caz Poisson, are forma g, (X (t)) = s in caz Polya, nu

o

2. Fie o reprezentare a drumurilor aleatoare intr-un proces de risc cu timp t > 1.
Daca reprezentarea se face prin proiectia pe un plan, adoi “dinti de fierastrau’,
corespunzatori la doua momente diferite, dar succesive, t-1 g t, aunci, intre
cee4regiuni A, B, C, D, determinate, exista urmatoarea relatie valabila:

a (A+B=j(t);

b (C+D=j (t)sj (t)este probabilitatea de ruinare, cel putin lamomentul t);

c (A+cC=y(t-2);

d (A=y (t);

e (C=Dy (t)sy (t) este probabilitatea de ruinare la cel putin un moment t, din
[cele aflate in studiu. ]

3. Fier, s i, , petru al M ={i,g,P, X}, factorul, respectiv indicele ce
descrie procesul de evaluare ariscului. Atunci, laun moment t 3 0, avem:

a (iy30si,=r,-1(")alm);

b [(rpt)=rx(t)s rg()=r(t-1t));

c (cdaul lat>1este z(t)=i4 t) )

d ((1+i,(t))rs (t) nu se poate exprima cu prima de acumular) ;

e [indicii derisc r, § r, apar cu gutorul relatiei ¥ :aakt(f_)l; ]
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Prima de reasigurare P, :

[depi nde de o functie oarecare cu argument s 2 (X ,e)] ;
(se evalueaza doar prin cov(X ¢, Xo) J:

re’

se eval ueazacu o regresie liniara, printr-o relatie de forma |
YA oo A ’
d aprommeazadoar printr-o functie auxiliara R(X,,,) = M (XX,
[folosmd cov(X, X,y ) ] '
e [ Se eval ueaza printr-o functie descrescatoare in cov(X ., X, ) , sau ]
c

re’

rescatoaren s 2(X,,,)

5. Intr-o asigurare de bunuri, variabila aestoare a valorii cererilor totae este
modelata printr-un proces Poisson generdizat, in caz Polya, avand
generatoarea de momente Gy (L) =2 . Fiecare cerere individuala este data

prin variabila aeatoare z:ge ”M%ni N",p,ql R,, p+q=1eq<1l.Stind
PA g
ca exista 50 cereri, atunci, parametrul h a procesului s primaP de risc sunt:
50 e+l 150 b _50,

e-1
B3e St gt e

9 q+1 1+eq Spy 9 1- P g

Q

o

gh! 12),p=22 e =21 p-9
Pg p Pg
6. Intr-un proces de risc ce actioneaza pe un an, functia caracteristica a variabilei

aeatoare a valorii cererii totde X(t), este j (t)=ﬁ. De-a lungul anului,
+

au existat 400 cereri, iar probabilitatea, presupusa pentru ruinare, a fost
e=0,01(y, =2,32) . Pentru anul ce urmeaza, societatea de asigurare doreste

saimpunas o prima B, de acumulare. Atunci, rezerva de risc U, coeficientul ¢
de cheltuieli s cel de acumulare | ; sunt:

a (U=327s c+l,=1); b =2,97s c+l, =%9;c (U=3sic-1,=1)
e (%]

o

B =327s1 5 - =22 e(U = 2578 c=1,).
e 2g

7. Daca marimea cererii totale (X(t))., este exprimata printr-un proces
Poisson(2), atundi s  (1100) este:
a (10005); b (10000); ¢ (9997); d (101) ; e (100,5).

8. Fe un proces Poisson generdizat, cu (X(t))., variabila deatoare a marimii

s (x(t)

cerexilor, s cu r(t):w, riscul mediu relativ, cand P(t) este prima

uzuala de risc. Daca se actioneaza pe un an, atunci:
(r i, @parecand r, =1, 1n cazul an cereri] ;

I win @0arecand ry =1, in cazul an cereri| ;
I min depinde liniar de n, in cazul Poisson | ;
(r depinde liniar de rezervaderisc, daca X(t)1 N(ms ));

o O T o
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e (r nudepinde deincarcare, daca X(t)i N(ms ) .

Grilaraspunsurilor corecte este:

1 2 3 4

5 6 7 8

C e e c

d a b a

Vom discuta in continuare, cele 8 subiecte
propuse lalicenta din februarie 2000.
1. Laun proces Poisson generdizat, de vaori
de cererilor (X(t)),., , asmetriain functie de
indicii derisc r, gSr, (inverigdili lainflatie), 9
denumarul n a cererilor, este:
3 +3'25 2(Qf) +0,(clt)s °(Ql0)
gl(x(t)): n L - 312 '
&2 s 2(cl)
€ a
unde g,(Q(t) reprezinta asmetria iar
s 2(Q(t)) dispersia factorului perturbator
Q(t), la t20. TIn caz Poisson, cum
r3
ol

i In caz Polya, cum s?(Qft)=1/h,

s 2(Q(t))=0, rezulta ca g,(X(t))=

unde m=a,, care Tmpreuna cu a, 9
a, desamnesza momentele smple de va-
righilel deatoare a ung vaori a cereii
individude, ce intra in componenta lui - X (t).
Aceadta Ultima expresie ne arata ca nu avem
proportionditate cu h.

2. Vom conddera Figura 1, rgportata la un
sistem de axe u(t)Of, , pe abscisa fiind data
vaidia solvabilitatii u(t), ce depinde de
timpul t3 0, iar pe ordonata Of, , fiind
exprimata dendtatea f, a acdeiad solva-
bilitati. Cele doua curbe, w, S g, reprezinta

doua dengtati, la momentele succesive, t-1,
respectiv t, iar u, este bariera de ruinare.

Foloam probabilitatile curente:
0j (t), a staii de ruinare, intervenite exact la

nseamna ca (x(t))—nﬁaf” +3n’mha +2n°n? momentul t>1;

GAI= Jn ’ ify (t), de ruinare ntr-unul din momentele
1,2,...,t, pe care le parcurge procesul de risc
latimp t >1.

fu

g,® latimpt
D
WK latimp t-1
- A
° T x ()
C Figural

Siind ca A+C=1-y (t-1) s A=1-y(t),
gesm:C=(A+C)- A=y (t)-y (t-1)=Dy (t).
3. Indicii derisc r, S r, sunt in fond fac-tori,
sau randamente pozitive de risc, inde
pendente fata de inflatie, S care apar in urma
iterarii  relatiei: a (t)=r,"(t)a (t- 1), care
exprima legatura ntre momentele de ordin kK,
latimpi succesivi.

4. Primele de reasigurare P, sunt obliga-torii

n dtuatia in care vaoarea bunurilor asigurate
sau a sumeor Tmprumutate este foarte mare,
sau cand puterea financiara a societtii de
adgurare este medie. Ele se definec prin
rdatia P,=M(X,)+f(s2(X,)), unde X, este
vaoarea cererii acoperite o-bligatoriu de
reesgurator, iar f, o functie crescatoare,
numita de incarcare.
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Tindnd cont ca X, este vaoarea totda a

tot
cererii 9 ca X este partea acesteia, aco-perita
de cd ce asgura sau Tmprumutata initid,
alan XtOt :X +Xre
Evduand dispersia s 2(X,)=s 2(X,,- X) d
folosnd apoi (coeficiet)wtul de corddie:

CoV( X, s X

X2, e 1)

X S (Xtot) Xtot(s (Xtot)' S (X)) ’
relaie dln care s poae cacula primaP, ,
ntr-un mod mult mai convenabil decét acea
in cae a fost introdusa, prin functia
crescatoare f, a platilor reasigurarii.

5. Generatoarea de momente a unui proces
Poisson generdizat, in caz Polya ede
- 2(G.(9)- 1)

GX(t)(S)zg h H

G (s) reprezintageneratoarea de mo-mente

.-h
u

,h1T N, unde

a vaidbile degtoare a vdorii una sngure
cereri individude, dete prin:

=P3 (e

n3l

eS
29

Gyyls)=4 e pq* P

ndl

n=£
q

)P=b, =G (s)=2;

p
ii) P =mn=50M (z(t)) =50& npq™* =50p& (g")'s =50

cand e’q <1, sau echivdent, cand s<-1Inq.
Ecuatia G ()(1)=2 revinela:

d\J
-1 =1.
-é h §1- ed g
. oD
A € 50 ep QU
Notand cu u 24l - -1 -1,
() & hgl-eq g

constatam ca u(1)<0s u(2)>0, deci, ecu
dia anterioara admite solutia hi (1, 2) . Pima
P, derisc, poate fi evautain doua moduri:

L P__%0
n1 1 (1- Q) P
6. Vom folos ecuatia de baza a rezervei de P=@1-c-1,)B, ceea ce revine la
risc pe un an (1-c-14)B=0,sula: c+l =1 cand
_ ye -1 B O,
U =y.s (X(t) +==—s (X(t)o,(X(t))- 1P, S
6 7. Vom cdculadispersaintretimpii t, S t, ,
S cdculu momenteor, cu gutorul functiei ou
i (n)(o) '
. . . . _ t
caracterigtice, exprimat prin: a,, BT s Z(ti,tz)zgs 2Kt )+2 & CO\,(K(ti )K(t j ))
~ _ _ . _ t=t LE<jEt,
f)bservand a 2a1 =0, 2,22 9 8=0, cand t, >t, . Tindnd cont de covarianta unui
inseamna ca s 2(X (t))=2, gXt)=m(X({t)=0,

iar U =y,s (X(t)) =327, pentru ca P=g =0.
Pe de dta parte, relatia intre prima B, de
acumulare, 9 prima P, derisc, este:

10

s 2(1100)= &

t

190
a2s=2

s=1

0
2 +2Cyg
1

100 X101 100 x99
x—g + 2%~

proces smplu, Poisson (1), data prin:
cov(K(s),K(s+t))=Is, pentru doua mo-
mentesg s+t , absolut succesve, gasm:

u

d

=100 x101>99001 ,
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pentru ca dispersia unui proces Poisson (I )
ete s?=| . De ac, constatam ca
s (1,100) @0000 .

8. Cu gutorul disperdel procesului Poisson
generdizat: s 2(X(t))=na, + n?m?s 2(Q(t)),

deducem ca r(t)= /r—;+sz(Q(t)), la un

portofoliu de n palite, cu factorul pertur-bator
Q(t)t20. Cand r,=1, in mod evi-dent
v |2 +52(0ft) > [+ *(Qt)
n n
pentru ca aceadta, revinela:
r,310 22510 a,-a°300s%320.

2

Observatie. Stuatia expusa a presupus un
portofoliu de n polite finite. Evident, cand
n® ¥,r .. =S (Q(t))

Erata: In aticolul “Teoria Riscului s a
Incertitudinii, la licenta din mai 1999,
Specializarea Economie Matematica”, apa-
rut in v.3, nr.1l, 1999, la pagina 81, a
acdead revide, in chestiunea 1, dupa prima
apaitie a probabilitatii p, (nq) se va adauga
g! 1. Fara aceasta conditie, solutia ar trebui
sacontinaatét pe a) ca s peb).



