Kockazati folyamatok gyakorl6 feladatok
Osszetett eloszlasok

1. a. Feldobok egy dobdkockat, majd utanna annyi dobdkockat, amennyi az els§ dobés
eredménye. Adjuk meg a masodik dobés sordn a kapott értékek Osszegének eloszlasat,
karakterisztikus fiiggvényét, varhatod értékét és szorésat.

b. Addig dobok egy szabalyos dobdkockaval, mig 4-nél nagyobb értéket nem kapok. Adjuk
meg a dobasok Osszegének eloszlasat, momentumgenerald fiiggvényét, varhato értékét és
szOTasat.

2. Egy biztositonal a lakasbiztositasok portfoliojaban a karbejelentések exponencialis id6-
kozonként érkeznek, havonta atlagosan 20. Az egyes karértékek szintén exponencialis el-
oszlast kdvetnek 5 millié forintos atlaggal. Feltehets, hogy az egyes karértékek fiiggetlenek
egyméastol és a karszamfolyamattol.

a. Adjuk meg az egy honapra juté karszam illetve az egy honapra juto teljes karérték el-
oszlasat, momentumgeneralo fiiggvényét, varhato értékét és szorasat. Mennyi a biztositas
igazsagos dija, ha havonta 4tlagosan a biztositottak 0,02 szazaléka szenved el kart.

b. Tegyiik fel, hogy januar hénapban csak 10 kidresemény volt, de meglep&en magas,
atlagosan 10 milli6 forint értékben. Mit mondhatunk, varhatéan hany kiresemény lesz és
Osszesen milyen értékben az év elsé felében?

c. Tegyiik fel, hogy a kéar értékétdl fliggetleniil a biztositoé rendre 5 szazalék eséllyel nem
fizet egy-egy biztositottnak. Hatarozzuk meg az egy kareseményre juto kifizetés eloszlasat
és varhato értékét. Adjuk meg az egy hénapra jut6é karszam illetve karérték eloszlasat és
varhato értékeét.

d. A biztositonal kiilon alkalmazott kezeli a kicsi (varhato érték alatt) és a nagy (varhato
érték feletti) karokat. A bejelentések mekkora hanyada kis illetve nagy kar? Adjuk meg
a kis illetve nagy karértékek eloszlasat. Hatarozzuk meg az egyes tipusokhoz tartozo
karszam- és karérték folyamat eloszlasat. Ha januér és februar hénapban 30 kis értékd
bejelentés volt dsszesen 60 millio forint értékben, akkor vathatéan Gsszesen (a nagy értékii
karokat is figyelembe véve) hany bejelentés jut és mekkora értékben az év els6 harom
honapjara?

e. A biztositonak van egy prémium biztositasi csomagja is, melyben szintén exponencialis
id6kozonként érkeznek a bejelentések, havonta atlagosan 5, és a karétékek milli6 forintban
szamolva egyenletes eloszlast kovetnek a [10,20] intervallumon. Feltehet, hogy a prémium
és az alap portfolio minden szempontbdl fiiggetlen egyméstol. Tegyiik fel, hogy egyesitjiik
a két biztositasi portfoliot. Adjuk meg az egy honapra jutd teljes karérték eloszlasat,
karakterisztikus fiiggvényét, varhatod értékét és szorasat.

Felujitasi egyenletek

1. Egy tetszéleges Ny, t > 0, felajitasi folyamatot alapul véve tekintsiik az alabbi A(t),
t >0, fiiggvényeket, irjunk fel olyan felujitasi egyenleteket, melyeknek ezen A fiiggvények



a megoldésaik, és adjunk explicit formulat az egyenletek megoldasra. Tovabba, megfelelg
matematikai feltételek mellett adjuk meg az A fiiggvények végtelenben vett hatarérté-
két, valamint a Poisson-folyamat esetében adjuk meg az A fiiggvények pontos értékét.
Feltehets, hogy az A fiiggvények lokalisan korlatosak.

a. A t>0 rogzitett idGpont utani elsd, illetve k-adik feldjitas idépontjanak varhato értéke:
A(t) = E<SNt+1)7 Ak(t) = E(SNt+k)7 k > 1.

b. A ¢t >0 id6pont el6tti utolso felujitas id6pontjanak varhato értéke: A(t) = E(Sy,).

c. A folyamat pontonkénti masodik momentuma: A(t) = E(N?).

d. A rendszer teljes élettartamanak a varhato értéke: A(t) = E(Xn,41)-

e. A rendszer élettartamanak eloszlasa: A,(t) = P(Xn,11 >v), y > 0.

Kockazati folyamatok

Az alabbi feladatokban tegyiik fel, hogy teljesiilnek a klasszikus rizikofolyamatot defi-
nialo tulajdonsagok. Minden feladatban A >0 jeloli a karszamfolyamat intenzitasat, >0
az egyedi karok varhato értékét és ¢ > 0 az egységnyi idére jutod dijbevételt. Emellett

Fo(a:):—/:[l—F(z)]dz, x>0.

1. Tegyiik fel, hogy az egyedi karok y2-eloszlast kovetnek k = 2 szabadsagi fokkal, tehat
eloszlasban Z = V2 + V2, ahol Vi és V; fiiggetlen standard normalis eloszlast véletlen
valtozd. Legyen tovabba A =1 és ¢ = 10. Adjuk meg a kareloszlas varhato értékét és
momentumgeneral6 fliggvényét. Hatarozzuk meg az R Lundberg kitev6t, majd irjuk fel
a csddvaldsziniiség asszimptotikus viselkedését. Mekkora legyen az u kezdGtéke, ha az a
celunk, hogy a cséd valoszintisége 0,1% alatt legyen?
2. Tegyiik fel, hogy az egyedi karok Burr-eloszlast kovetnek a, 8 > 0 paraméterrel, tehat
az eloszlasfiiggvényiik

F(z)=1-(1+2")"", z>0,
tovabba tegyiik fel, hogy ¢ > Au. Milyen « és 3 értékek mellett lesz F{y szubexponenci-
alis eloszlasfiiggvény ? Irjuk fel ezekben az esetekben a csédvalosziniiség asszimptotikus
viselkedését.
3. Oldjuk meg az el6z6 feladatot azzal a modositassal, hogy az egyedi kadrok Weibull-
eloszlast kovetnek o, A > 0 paraméterrel, melynek eloszlasfiiggvénye

F(z)=1—e @M 2>0.

4. A biztositénkhoz egy év alatt 240 kérbejelentés érkezett, melyek Osszértéke 48 millio
forint. Amennyiben az idGegységet 1 honapnak valaszjuk, akkor a karnagysigok, mint
statisztikai minta alapjan felirt G fiiggvény jo kozelitéssel

Gr(r)=r*—10r, reR.
A biztosité havonta 5 millié forint dijat szed be, jelenlegi t6kéje 100 milli6 forint. Feltehetd,
hogy teljesiilnek a Lundberg-kiteve létezését garantald elméleti feltételek. Adjunk becslést

a Lundberg-kitevére és a cséd valoszintiségére. Adjunk 99% megbizhatésagi konfidencia
intervallumot a Lundberg kitevére és a cséd valoszintiségére.



