Matematiska institutionen, Stockholms universitet

Tentamen i MT7027, Riskmodeller och reservsattning inom sakforsakring, 14 mars
2023, 14:00-19:00.

Examinator: Filip Lindskog, lindskog@math.su.se
Tillatna hjilpmedel: Inga.
Aterldmning: meddelas via kursforum.

Argument och berakningar ska vara tydliga och latta att folja.

Eventuellt kan approximationerna 1 — ®(1) & 0.159, 1 — ®(2) =~ 0.023, ®71(0.95) ~
1.64, ®71(0.975) ~ 1.96, ®~1(0.995) ~ 2.58 vara anviandbara, ® ar fordelningsfunk-
tionen for standardnormalfordelningen.

Uppgift 1

Antag att ett Poisson(\)-fordelat antal stormar sker det kommande aret och att
varje storm ger upphov till ett Poisson(u)-fordelat antal rapporterade stormskador.
Antag att antalet rapporterade skador orsakade av en viss storm ar oberoende av
antalet rapporterade skador orsakade av en annan storm, och oberoende av det totala
antalet stormar. Bestam véintevarde och varians for det totala antalet rapporterade
stormskador. (10 p)

Uppgift 2

Den totala skadekostnaden (i enheten miljoner kronor) det kommande aret for en
viss produkt antas ha fordelningsfunktion

4
F(x)zl—(l—i—%) . 2>0.

Antag att forsdkringsbolaget kopt ett SL-skydd med nivan 6 (miljoner kronor).

(a) Bestdm fordelningsfunktionen for den del av totala skadekostnaden som aterfor-
sikringsbolaget ska betala till forsikringsbolaget som kopt SL-skyddet. (5 p)

(b) Rita (ungeférligt) fordelningsfunktionen fér den totala skadekostnaden for for-
sikringsbolaget da effekten av SL-skyddet beaktas. (5 p)

Uppgift 3

Betrakta ett forsakringsbolag vars solvens analyseras i borjan av aret. Antag att
tillgangarna (exkluderat premieintékter) har ett varde X i slutet av aret och att X
ar N(ux,o0%). Antag att forsikringsprodukterna genererar ett nettoresultat (pre-
mieintakter minus skadekostnader) Y is slutet av aret och att Y ar N(uy, 0% ). Antag
att X och Y &r oberoende. Antag att forsikringsbolaget overvéger att teckna pro-
portionell aterforsakring svarande mot att forsakringsbolaget behaller en andel p av
intékter och skadekostnader fran forsiakringsprodukterna. Ange en olikhet, i termer
av angivna storheter, som maste vara uppfylld for att forsakringsbolaget ska vara
solvent, givet att VaRg gp5 definierar solvens. (10 p)
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Uppgift 4
I Tabell 1 visas, for ¢ € {1,...,5} och j € {1,...,3}, belopp C;; som svarar mot
summerade betalningar till f6ljd av skador under skadear 7 och utvecklingsar 1, ..., 7.

Beloppen for i + j < 6 ar kinda medan beloppen ar okénda for i 4+ 5 > 6. Antag att
belopp som svarar mot olika skadear ar oberoende och att det existerar konstanter
fl,fg och 01,09 sa att, for j = 1,2,

E[Oi,j+1 ’ Ci,l; Ce 7Ci,j] = iji,j; V&I'(Ciyj+1 ’ Ci,b cey Ci,j) = 0'32-01'7]‘.

Bestam véantevarde och varians for den totala summan som aterstar att betala som
skadeersattning till kunder till f6ljd av redan intraffade skador, uttryckta i kanda

belopp C;; med i + 7 < 6 och okanda konstanterna fi, fo och oy, 09. (10 p)
1 2 3
1| Ciy Cip Cig
21Cy1 Cop Cog
3|1Cs1 Cz9 Cs3
41Cu1 Cip Cygs
5/Cs1 Cs2 Csgs

Table 1: Skadedata C;; med kdnda kumulativa utbetalningar (i + j < 6), samt
framtida okédnda kumulativa utbetalningar for i + j > 6.

Uppgift 5

Antag att X och Y betecknar totala skadekostnader under det kommande aret for
tva forsakringsprodukter. Antag att den simultana fordelningsfunktionen for X och
Y ges av F(z,y) = C(Fx(z), Fy(y)) dar

Fy(z)=1— (1 + 1%) U Ry - @(?),

Ol ) = exp ( - ((— log(u))? + (- 1og<v>>2) />

dar log betecknar naturliga logaritmen. Antag att forsakringsbolaget tecknat se-
parata SL-skydd for skadekostnaderna X och Y med nivaer som bagge svarar mot
skydd mot de 10% vérsta utfallen av skadekostnader. Bestam sannolikheten for att
atminstone ett av SL-skydden betalar ersiattning till forsékringsbolaget. (10 p)
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Uppgift 1
Antalet rapporterade stormskador kan skrivas S = 3.~ | X; dir N ~ Pois(\) och
oberoende termer X ~ Pois(u), oberoende av N.
E[S] = E[E[S | N]] = E[N E[X;]] = E[N]E[X]
= A,
Var(S) = E[Var(S | N)| + Var(E[S | N])
= E[N Var(X,)] + Var(N E[X}]) = E[N] Var(X,) + Var(N) E[X,]?
= AMp+ 11%).

Uppgift 2
(a) P(max(S —6,0)=0) =P(S<6)=1-—2"*=15/16. For z > 0,

P(max(S —6,0) <x) =1—P(max(S —6,0) >xz)=1—-P(S > 6+ )

x —4
=1-(2+=
(2+5)

0, x <0,
4
1-(2+12) . =20

Alltsa,

P(max(S —6,0) < z) = {

—4
P(min(S,6) < z) = L= (1 * 6) » #<b,
1, x > 6.

Uppgift 3

Om W ~ N(u,0?) sa giller att VaRggos(W) = d(0,1)(—p + o®71(0.995)). Har
galler att

W = px +oxZx + pluy + oy Zy) ~ N(ux + ppy, 0% +p°oy.).
och positionen ar solvent, dvs VaRg go5-acceptabel, om
1/2 - _
—pix — ppy + (0% +p*02)871(0.995) < 0
d.v.s. om

px + puy > (0% + pPod)2071(0.995).



fort. tentamen i MT7027 2023-03-14

Uppgift 4

E[Cy3 —Cya | D] = E[Cy3 — Cuz | Cy1,Cuo] = (fo —1)Clyp,
E[Cs53 —Cs51 | D] =E[Cs3 — Cs1 | Cs1]
=E[E[Cs3 | C51,C52] | Cs1] — Cs 1
= (fife = 1)Cs,
Var(Cy3 — Cuz | D) = Var(Cys3 — Cyn | Cs1,Cuz) = 050,
Var(Cs3 — Cs1 | D) = E[Var(Cs3 — C51 | Cs1,C52) | Cs4]
+ Var(E[Cs 3 — Cs1 | C51,C52) | Cs.1)
= E[05Cs | Cs.1] + Var(f2Cs9 — Cs1 | Cs1)
= (f105 + f307)Cs4

Alltsa, p.g.a. oberoende mellan skadear fas

E[C4,3 —Cyo+Cs53—Cs; | D] = (fa — 1)Can+ (fifa — 1)Cs 1,
Var(C’473 — C472 + 0573 — 0571 ‘ D) = 0'50472 + (flO'g + f220'%)05,1.

Uppgift 5
Den sokta sannolikheten &r 1 — F(F5'(0.9), F}-1(0.9)) = 1 — €(0.9,0.9).

C(p,p) = exp ( - (2(— log(p))2>1/2> = exp (ﬁlog(p)> = exp <log (pﬂ))
= pV2

vilket ger svaret 1 — 0.9V2.



