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Argument och beräkningar ska vara tydliga och lätta att följa.

Eventuellt kan approximationerna 1−Φ(1) ≈ 0.159, 1−Φ(2) ≈ 0.023, Φ−1(0.95) ≈
1.64, Φ−1(0.975) ≈ 1.96, Φ−1(0.995) ≈ 2.58 vara användbara, Φ är fördelningsfunk-
tionen för standardnormalfördelningen.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Uppgift 1

Antag att ett Poisson(λ)-fördelat antal stormar sker det kommande året och att
varje storm ger upphov till ett Poisson(µ)-fördelat antal rapporterade stormskador.
Antag att antalet rapporterade skador orsakade av en viss storm är oberoende av
antalet rapporterade skador orsakade av en annan storm, och oberoende av det totala
antalet stormar. Bestäm väntevärde och varians för det totala antalet rapporterade
stormskador. (10 p)

Uppgift 2

Den totala skadekostnaden (i enheten miljoner kronor) det kommande året för en
viss produkt antas ha fördelningsfunktion

F (x) = 1−
(
1 +

x

6

)−4

, x > 0.

Antag att försäkringsbolaget köpt ett SL-skydd med niv̊an 6 (miljoner kronor).

(a) Bestäm fördelningsfunktionen för den del av totala skadekostnaden som återför-
säkringsbolaget ska betala till försäkringsbolaget som köpt SL-skyddet. (5 p)

(b) Rita (ungefärligt) fördelningsfunktionen för den totala skadekostnaden för för-
säkringsbolaget d̊a effekten av SL-skyddet beaktas. (5 p)

Uppgift 3

Betrakta ett försäkringsbolag vars solvens analyseras i början av året. Antag att
tillg̊angarna (exkluderat premieintäkter) har ett värde X i slutet av året och att X
är N(µX , σ

2
X). Antag att försäkringsprodukterna genererar ett nettoresultat (pre-

mieintäkter minus skadekostnader) Y is slutet av året och att Y ärN(µY , σ
2
Y ). Antag

att X och Y är oberoende. Antag att försäkringsbolaget överväger att teckna pro-
portionell återförsäkring svarande mot att försäkringsbolaget beh̊aller en andel p av
intäkter och skadekostnader fr̊an försäkringsprodukterna. Ange en olikhet, i termer
av angivna storheter, som måste vara uppfylld för att försäkringsbolaget ska vara
solvent, givet att VaR0.005 definierar solvens. (10 p)
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Uppgift 4

I Tabell 1 visas, för i ∈ {1, . . . , 5} och j ∈ {1, . . . , 3}, belopp Ci,j som svarar mot
summerade betalningar till följd av skador under skade̊ar i och utvecklings̊ar 1, . . . , j.
Beloppen för i+ j ≤ 6 är kända medan beloppen är okända för i+ j > 6. Antag att
belopp som svarar mot olika skade̊ar är oberoende och att det existerar konstanter
f1, f2 och σ1, σ2 s̊a att, för j = 1, 2,

E[Ci,j+1 | Ci,1, . . . , Ci,j] = fjCi,j, Var(Ci,j+1 | Ci,1, . . . , Ci,j) = σ2
jCi,j.

Bestäm väntevärde och varians för den totala summan som återst̊ar att betala som
skadeersättning till kunder till följd av redan inträffade skador, uttryckta i kända
belopp Ci,j med i+ j ≤ 6 och okända konstanterna f1, f2 och σ1, σ2. (10 p)

1 2 3
1 C1,1 C1,2 C1,3

2 C2,1 C2,2 C2,3

3 C3,1 C3,2 C3,3

4 C4,1 C4,2 C4,3

5 C5,1 C5,2 C5,3

Table 1: Skadedata Ci,j med kända kumulativa utbetalningar (i + j ≤ 6), samt
framtida okända kumulativa utbetalningar för i+ j > 6.

Uppgift 5

Antag att X och Y betecknar totala skadekostnader under det kommande året för
tv̊a försäkringsprodukter. Antag att den simultana fördelningsfunktionen för X och
Y ges av F (x, y) = C(FX(x), FY (y)) där

FX(x) = 1−
(
1 +

x

10

)−5

, FY (y) = Φ

(
y − 5

2

)
,

C(u, v) = exp

(
−

(
(− log(u))2 + (− log(v))2

)1/2)
,

där log betecknar naturliga logaritmen. Antag att försäkringsbolaget tecknat se-
parata SL-skydd för skadekostnaderna X och Y med niv̊aer som bägge svarar mot
skydd mot de 10% värsta utfallen av skadekostnader. Bestäm sannolikheten för att
åtminstone ett av SL-skydden betalar ersättning till försäkringsbolaget. (10 p)
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Uppgift 1

Antalet rapporterade stormskador kan skrivas S =
∑N

k=1 Xk där N ∼ Pois(λ) och
oberoende termer Xk ∼ Pois(µ), oberoende av N .

E[S] = E[E[S | N ]] = E[N E[X1]] = E[N ] E[X1]

= λµ,

Var(S) = E[Var(S | N)] + Var(E[S | N ])

= E[N Var(X1)] + Var(N E[X1]) = E[N ] Var(X1) + Var(N) E[X1]
2

= λ(µ+ µ2).

Uppgift 2

(a) P(max(S − 6, 0) = 0) = P(S ≤ 6) = 1− 2−4 = 15/16. För x > 0,

P(max(S − 6, 0) ≤ x) = 1− P(max(S − 6, 0) > x) = 1− P(S > 6 + x)

= 1−
(
2 +

x

6

)−4

Allts̊a,

P(max(S − 6, 0) ≤ x) =

{
0, x < 0,

1−
(
2 + x

6

)−4

, x ≥ 0.

(b)

P(min(S, 6) ≤ x) =

{
1−

(
1 + x

6

)−4

, x < 6,

1, x ≥ 6.

Uppgift 3

Om W ∼ N(µ, σ2) s̊a gäller att VaR0.005(W ) = d(0, 1)(−µ + σΦ−1(0.995)). Här
gäller att

W = µX + σXZX + p(µY + σYZY ) ∼ N(µX + pµY , σ
2
X + p2σ2

Y ).

och positionen är solvent, dvs VaR0.005-acceptabel, om

−µX − pµY +
(
σ2
X + p2σ2

Y

)1/2
Φ−1(0.995) ≤ 0

d.v.s. om

µX + pµY ≥
(
σ2
X + p2σ2

Y

)1/2
Φ−1(0.995).
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Uppgift 4

E[C4,3 − C4,2 | D] = E[C4,3 − C4,2 | C4,1, C4,2] = (f2 − 1)C4,2,

E[C5,3 − C5,1 | D] = E[C5,3 − C5,1 | C5,1]

= E[E[C5,3 | C5,1, C5,2] | C5,1]− C5,1

= (f1f2 − 1)C5,1,

Var(C4,3 − C4,2 | D) = Var(C4,3 − C4,2 | C4,1, C4,2) = σ2
2C4,2,

Var(C5,3 − C5,1 | D) = E[Var(C5,3 − C5,1 | C5,1, C5,2) | C5,1]

+ Var(E[C5,3 − C5,1 | C5,1, C5,2] | C5,1)

= E[σ2
2C5,2 | C5,1] + Var(f2C5,2 − C5,1 | C5,1)

= (f1σ
2
2 + f 2

2σ
2
1)C5,1

Allts̊a, p.g.a. oberoende mellan skade̊ar f̊as

E[C4,3 − C4,2 + C5,3 − C5,1 | D] = (f2 − 1)C4,2 + (f1f2 − 1)C5,1,

Var(C4,3 − C4,2 + C5,3 − C5,1 | D) = σ2
2C4,2 + (f1σ

2
2 + f 2

2σ
2
1)C5,1.

Uppgift 5

Den sökta sannolikheten är 1− F (F−1
X (0.9), F−1

Y (0.9)) = 1− C(0.9, 0.9).

C(p, p) = exp
(
−

(
2(− log(p))2

)1/2)
= exp

(√
2 log(p)

)
= exp

(
log

(
p
√
2
))

= p
√
2

vilket ger svaret 1− 0.9
√
2.


