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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

For en forsakringsprodukt modelleras antalet skador N under ett ar med en Pois-
sonfordelning med vantevarde A. Skadebeloppen Xi, X, ... antas vara oberoende
och oberoende av antalet skador och antas alla vara exponentialfordelade med vante-
varde p. Ett aterforsdkringsbolag erbjuder ett 1-arigt XL-skydd med en och en-
dast en brytpunkt [. XL-skyddets pris ar (1 4+ ¢) E[R], ddr R betecknar den to-
tala skadekostnaden for aterforsakringsbolaget. Bestam ett explicit uttryck for
priset. (10 p)

Uppgift 2

Betrakta ett forsakringsbolag med likvida tillangar med marknadsvardet 100 idag
1 januari och ataganden mot forsakringstagare vars varde L den 31 december har
fordelning N (pur, 02) dar ur, = 100 och o, = 20. Antag att tillgdngarna som placeras
i en rantefond har vardet A den 31 december med fordelning N (g4, 0%) dar pa = 120
och 04 = 10. Antag A och L &r simultant normalférdelade. Ar forsikringsbolaget
solvent enligt solvenskriteriet VaRg o5 med 1-arshorizont for nagot varde pa korre-
lationskoefficienten Cor(A, L)? Om flera varden ger solvens, ange ett intervall for
dessa vérden. (10 p)

Uppgift 3

Antag att den totala skadekostnaden under ett ar for en forsakringsprodukt ges av
summan av skadekostnaden under lagsésong och skadekostnaden under hégsiasong,
dar dessa tva delar av skadekostnaden kan anses oberoende. Antag att vi under
de tre senaste aren har observerat paren (100,50), (130,40) och (120, 60), déar for
vardera paret den forsta komponenten betecknar skadekostnad under hogsasong och
den andra komponenten skadekostnad under lagsasong. Antag vidare att de his-
toriska observationerna antas vara utfall av oberoende och likaférdelade bivariata
stokastiska variabler. Berakna, med hjalp av icke-parametrisk bootstrap, en skat-
tning av den forvantade skadekostnaden for ett aterforsidkringsbolag som erbjuder
ett 1-arigt SL-skydd med en och endast en brytpunkt 170. (10 p)
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Uppgift 4

Fori,j € {1,...,4}, lat C; j vara kumulativa utbetalda belopp till férsakringstagare
under j utvecklingsar for skador under skadear i. Inget betalas efter utvecklingsar
4. Den Ovre triangeln {C;; : i + j < 5} har just blivit kéind idag, tid 0. Antag
att Macks fordelningsfria Chain Ladder kan anvandas for att prediktera utestaende
betalningar till forsakringstagare.
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Table 1: Skadedata C;; med kénda kumulativa utbetalningar (¢ + j < 5), samt
framtida okénda kumulativa utbetalningar for ¢ + 7 > 5.

Lat (Xi,...,Xp) vara det framtida kassaflodet till forsdkringstagarna orsakat av
skador under tidigare skadear. Antag att det virderas enligt

T
Lo=)Y ¢ "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. Berakna en skattning av L
explicit i termer av kanda utbetalda belopp och den givna rantan. (10 p)

Uppgift 5

Betrakta en 1-periodsmodell for vardering av ett forsakringsbolags aggregerade
skuldkassaflde: tiden 0 ar idag och tiden 1 ar om ett ar. 1-periodsmodellen in-
nehaller en 1-arig nollkupongsobligation som ger upphov till en diskonteringsfaktor
d. Pengar vid tiden 0 forrantas till tiden 1 genom kop av nollkupongsobligationer.
Skuldkassaflodet svarar mot en stokastisk utbetalning till forsakringstagarna vid
tiden 1 med vantevirde c. Forsakringsbolaget har vid tiden 0 kapitalet r» som ex-
akt svarar mot det som regelverket kraver. Beloppet [, 0 < | < r, ar reserverat for
forsakringstagarna, och resterande belopp r—1 har tillhandahallits av bolagets agare.
Differensen av det tillgiangliga kapitalet vid tiden 1 och den stokastiska utbetalnin-
gen till forsakringstagarna vid tiden 1 tillfaller bolagets agare. Det diskonterade
forvantade vardet av detta belopp ar lika med 1 4+ n ganger det belopp som till-
handahallits av bolagets agare for att uppfylla regelverkets kapitalkrav. Bestam ett
uttryck for [ som en summa av tva termer varav den ena ar d - c. (10 p)
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Uppgift 1

Satt M = Z]kvzl I{X} > 1}, dvs rikna endast skador 6ver nivan [. Det géller att
att M ar Poissonfordelad med parameter Ap dar p = P(X > 1) = exp(—I/u). Det
galler att R = 224:1 Y, dar M, Y,,Y,,... ar oberoende och

PX >1+y)

PV >3) = PIX —1 >y | X > 1) = —5 0 — expl—y/)

dvs Y har samma fordelning som X. R har en sammansatt Poissonfordelning med
vantevarde E[R] = A\pu. XL-skyddets pris r (1 + ¢) exp(—1/p)Ap.

Uppgift 2
Om X ~ N(u,0?) sa galler att, med Z ~ N(0,1),

VaRo.005(X) = VaRo.o05(1t + 0Z) = F~ 4 110 (0-995)

=d(0,1)(— p+o®"(0.995)),
dvs VaRg,005(X) < 0 omm p > 0®71(0.995) ~ 2.58 - 0. Hir, med X = A — L fas

p=pra — pr = 20,
0? = 0% + 02 — 20401 Cor(A, L) = 04(5 —4Cor(A, L)) > o3 = 10°.
Alltsa galler att o®71(0.995) > u for alla mojliga varden p Cor(A, L).
Uppgift 3
Bootstrapfordelningen sétter sannolikhetsmassan 1/9 pa vardera av de mdjliga ut-
fallen (hg,lg), k=1,...,9,
(100, 50), (100, 40), (100, 60), (130, 50), (130, 40), (130, 60), (120, 50), (120, 40), (120, 60).

Endast tre av dessa svarar mot max(H + L — 170,0) > 0, vilket ger skattningen

9
1 40
5 E max(hy + Iy — 170,0) = 5

k=1

Uppgift 4

E[Xi | Fo] = (fs —1)Cos+ (fo —1)Cs2+ (fr — 1)Cupn,
E[Xy | Fo] = fo(fs — 1)Cs2 + fi(f2 — 1)Ciy,
E[X; | Fo] = fifo(fs —1)Cua

vilket ger

Lo = €_T((f3 — 1)02,3 + (fz — 1)03,2 + (f1 — 1)04,1)
+ e (fofs = 1)Cs2 + fi(fo — 1)Cay)
+e 7 fifa(fs = 1)Cuy
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Vi skattar fi, fo, f3 med
~  Cia+Cho+Cso

fr= Ci1+Co1+Csq’
~ O3+ 03
fo= 57—+,
Ci2+ Cao
=g
1,3
Uppgift 5

Beskrivningen betyder att

vilket betyder att

1
l=r— (r—dc)
I+n
_dc n
S 14n 147
= dc+ (r —dc)



