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Examinator: Filip Lindskog, lindskog@math.su.se

Tillatna hjalpmedel: Inga.

Aterlimning: meddelas via kursforum.

Argument och berdkningar 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

Ett forsédkringsbolag tillhandahaller den 1-ariga forséakringsprodukten Fritidshuset
och har tecknat 1000 sadana kontrakt for det kommande aret. Forsdkringsbolaget
vill modellera antalet forsakringar med skadehéndelser under en vinterperiod. Antag
att samtliga skadehéndelser rapporteras. Antag att, 6ver manga ar, skador under
perioden rapporteras for 5% av de tecknade forsidkringarna. En vinter kan vara av
typen Mild eller Hard. Givet en vinter av en viss typ intraffar skador oberoende av
varandra. Givet en vinter av typen Mild ar sannolikheten for skada 2% for ett givet
forsdkringskontrakt. Givet en vinter av typen Hard ar sannolikheten for skada 8%
for ett givet forsakringskontrakt. Bestam variansen for antalet forsakringskontrakt
med skador. (10 p)

Uppgift 2

For en viss forsakringsprodukt modelleras antalet skador N med en Poissonférdelning
med vanteviarde A. Skadebeloppen X, X5, ... antas vara oberoende och oberoende
av antalet skador och antas alla vara fordelade enligt P(X <x)=1— (1+xz/0)™?,
dar ¢ > 0 och a > 2. Ett aterforsédkringsbolag erbjuder ett XL-skydd som innebar
att aterforsdkringsbolaget betalar den del av skadebeloppen som Overstiger nivan
u. XL-skyddets pris édr (14 ¢) E[R], dar R betecknar den totala skadekostnaden for
aterforsakringsbolaget. Harled ett explicit uttryck for priset. (10 p)

Uppgift 3

Betrakta ett forsakringsbolag med likvida tillangar med marknadsvéardet 2000 000
idag 1 januari och ataganden mot forsidkringstagare vars varde 31 december har
fordelning N(ur,02) dér purp = 1000000 och o7, = 200000. Antag att en krona
investerad i aktiemarknaden har ett virde 31 december med fordelning N (pa, %)
dar pug = 1.3 och 04 = 0.5. Antag att en krona investerad i obligationer har ett
virde 31 december med fordelning N(ug,0%) diar up = 1 och og = 0.1. Antag
att aktierisk, ranterisk och forsdkringsrisk ar oberoende. Kan forsakringsbolaget
placera allt sitt kapital i aktier och vara solvent enligt solvenskriteriet VaRg gg5 med
1-arshorizont? Kan forsdkringsbolaget placera allt sitt kapital i obligationer och
vara solvent enligt solvenskriteriet VaRg go5 med 1-arshorizont? (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 ¢ och utvecklingsar 1,. .., j.

Inget betalas efter utvecklingsar 3. Beloppen for i+ 7 < 6 dr kinda medan beloppen
ar okanda for 14 j > 6. Antag att belopp som svarar mot olika skadear ar oberoende
och att det existerar konstanter fi, fo och o1, 09 sa att, for j = 1,2,

E[Ci’j+1 ’ Ci,l; e ,C@j] == iji,ja Var(C’mH | Oi,h “eey Oi,j) == 0']2'01'0‘.

For 6:e skadearets totala skadekostnad, skatta andelarna (i termer av observerade
belopp C;; med i+ j < 6 och 1 < i < 5) som betalas under utvecklingsaren 1, 2
respektive 3. (10 p)
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Table 1: Skadedata C;; med kénda kumulativa utbetalningar (¢ + j < 6), samt
framtida okédnda kumulativa utbetalningar for i + j > 6.

Uppgift 5

Forid,j € {1,...,4}, lat C;; vara ackumulerat utbetalt belopp till férsdkringstagare
under j utvecklingsar for skador under skadear i. Inget betalas efter utvecklingsar
4. Den 6vre triangeln {C;; : i+ j < 5} ar kéind idag, tid 0. Antag att det existerar
konstanter f; > 0, j € {1,...,3}, sa att, for alla i,7, E[C; 41 | Ciq,...,Ciy] =
fiCij, och att (Ci1,...,Ciq) och (Cjq,...,C;4) &r oberoende for i # j.
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Table 2: Skadedata C;; med kdnda kumulativa utbetalningar (i + j < 5), samt
framtida okédnda kumulativa utbetalningar for ¢ + j > 5.

Lat (Xi,...,Xr) vara det framtida kassaflodet till forsédkringstagarna orsakat av
skador under tidigare skadear. Antag att det vérderas enligt

T

Lo=)» e "E[X, | F

t=1
idag (tid 0), dar E[X; | Fo] betecknar betingat vantevirde med avseende pa infor-
mationen tillganglig vid tid 0 och r ar en given ranta. Berdkna L explicit i termer
av kanda utbetalda belopp och givna konstanter. (10 p)



fort. tentamen i MT7027 2023-04-19 3

Uppgift 1
Skriv N = I, + ---+ I,,, dar n = 1000.
Var(N) = E[N? — E[N]* = nE[l,] + n(n — 1)E[, ;] — n*E[L)?

dar E[I;] = 0.05. Vidare géller 0.05 = 0.02(1 — P(H)) + 0.08P(H) vilket ger
sannolikheten P(H) = 0.5 for en hard vinterperiod.

BlL1,) = 0.022 - 0.5+ 0.082 - 0.5 = 0.0034
jamfort med oberoendefallet E[I;I5] = 0.05% = 0.0025.
Var(N) = n(0.05 + (n — 1)0.0034 — n0.0025) = 946.6

I oberoendefallet blir variansen 7(0.05+(n—1)0.0025—n0.0025) = 47.5, dvs betydligt
lagre.

Uppgift 2

Satt M = Z,]Cvzl I{X}) > u}, dvs rdkna endast skador 6ver nivan u. Det géller att
att M ar Poissonfordelad med parameter A\p dér p = P(X > u) = (1+u/o)"“. Det
giller att R = Y"1V, dir M,Y},Y,,... ér oberoende och

P(X > a
PY>y)=PX—-u>y|X >u)= ( U+y):<a+u+y>

P(X > u) o+u
(o)
R har en sammansatt Poissonfordelning med véntevérde E[R] = ApZHy.
Uppgift 3
Om X ~ N(u,0?) sa giller att, med Z ~ N(0,1),
VaRg.005(X) = VaRg.o5(pt +072) = F:;(0,1)(#+oz)(0-995)

=d(0,1)( = p+0®71(0.995)),

dvs VaRgn05(X) < 0 omm g > o®71(0.995) ~ 2.58 - 0. Hér, med C' = 2 - 10° och
andelen p i aktier,

X =pC(pa+0aZ4)+ (1 —p)C(pur + orZg) — ur — o2y,
L pCpa+ (1 —p)Cpr — pr + (PC20% + (1 - p)*C20% + 02) 2.

Enbart aktier (insolvent):
pw=16-10° o0*=4-10"%-025+4-10", 2.58-0~2631094 >
Enbart obligationer (solvent):

pw=10° o0>=4-10".0.014+4-10" 2.58.0~729734.2 < L.
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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

E[Xi | Fo] = (fs —1)Cos+ (fo —1)Cs2 4+ (fr — 1)Cup,
E[Xs | Fol] = fo(fs — 1)Cs0 + fi(fo — 1)Can,
E[X; | Fo] = fifa(fs —1)Can

vilket ger

Lo=e¢"((fs —1)Cos+ (fo — 1)Cs0 + (f1 = 1)Cuy)
+e 7 (fo(fs — 1)Cs2+ fi(f2 — 1)Cuy)
+ e fifa(fs = 1)Cay



