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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 forsakringsbolag har salt n identiska forsakringar. Skadeerséattningens storlek for
ett kontrakt som rapporterat skada har viantevirde u och varians o2. Skadeersitt-
ningarnas storlek for olika kontrakt som rapporterat skador ar oberoende. Med san-
nolikhet ¢ ar det kommande aret ett normalar och med sannolikhet 1—¢q ett extremar.
Givet ett normalar rapporterar kontrakten, oberoende av varandra, skada med san-
nolikhet p. Givet ett extremar rapporterar kontrakten, oberoende av varandra,
skada med sannolikhet 2p. Bestdm vantevarde och varians for den totala skadekost-

naden for alla n kontrakt tillsammans. (10 p)
Uppgift 2
Baserat pa historiska skadebelopp zi,..., 2z, som anses vara utfall fran en okénd

skadefordelning studeras en qqg-plot dar de empiriska kvantilerna fér det logarit-
merade stickprovet (z-axeln) jamfors med motsvarande kvantilvirden for standard-
normalférdelningen (y-axeln). Kvantilparen beskriver approximativt en rét linje
y = kxr +m. Ange (i termer av k,m,®) en skattning av fordelningsfuktionen for
den okénda skadefordelningen. (10 p)

Uppgift 3

Betrakta skadetriangeln i Tabell 1. For 4,5 € {1,...,4}, lat C; ; vara kumulativa ut-
betalda belopp till forsdkringstagare under j utvecklingsar for skador under skadear
i. Inget betalas efter utvecklingsar 4. Den 6vre triangeln {C;; : i +j < 5} har just
blivit kand idag, tid 0.

(a) Macks fordelningsfria Chain Ladder antar tre egenskaper som de kumulativa
utbetalda beloppen ska uppfylla. Beskriv dessa egenskaper. (5 p)

(b) Antag att de inkrementella beloppen D;; &r oberoende, dér D;; = C;; och
Di,j—l—l = Ci,j+1 - Ci,j for j = 1,2,3. Antag att Di,j ar Poissonfordelad med
vantevarde «;3; dar B + --- 4+ B4 = 1. I vilket utstrackning uppfyller eller upp-
fyller inte modellen egenskaperna for Macks fordelningsfria Chain Ladder? (5 p)
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Table 1: Skadedata C;; med kédnda kumulativa utbetalningar (i + 7 < 5), samt
framtida okdnda kumulativa utbetalningar for i + j > 5.

Uppgift 4

Betrakta skadetriangeln i Tabell 1. For 4,5 € {1,...,4}, lat C; ; vara kumulativa ut-
betalda belopp till forsdkringstagare under j utvecklingsar for skador under skadear
i. Inget betalas efter utvecklingsar 4. Den 6vre triangeln {C; ; : ¢ + j < 5} har just
blivit kand idag, tid 0.

Antag att det historiskt varit en arlig 5%-ig skadeinflation p.g.a. stigande repara-
tionskostnader och att man vill prediktera framtida skadekostnader med Chain Lad-
der under antagandet att den historiskt observerade skadeinflationen har upphort.
Beskriv tydligt hur skadedata i Tabell 1 bor transformeras for detta &ndamal. (10 p)

Uppgift 5

Antag att ett forsdkringsbolags atagande mot sina kunder svarar mot ett kas-
saflode (C1,...,Cho) av arliga skadeersittningar under de kommande 10 aren. Nu
svarar mot tid 0. Antag att Ci,...,C19 ar oberoende och alla normalfordelade
med vintevirde p och varians o?. Antag en kontinuerligt sammansatt rinta r for
alla l6ptider, och att denna rénta inte dndras under det kommande aret. Antag
att forsakringsbolagets tillangar utgors av ett belopp Ag som investeras i en 1-arig
nollkupongsobligation. Bestdm VaRggos5(X), ddr X &r nettovirdet vid tiden 1 for
bolagets tillgangar och skulder da skulderna varderas enligt summan av diskonterade
forvantade kassafloden, betingat pa det som &r ként vid varderingstillfallet. (10 p)
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Uppgift 1

Lat P(Y) beteckna sannolikheten for rapporterad skade som beror pa typ av ar:
P(P(Y) = p) = qoch P(P(Y) = 2p) = 1 —¢q. Lat S = Yn | X} vara totala
skadekostnaden.

E[S] =E[E[S | Y]] = E[nP(Y)u] = nuE[P(Y)],
Var(S) = E[Var(S | V)] + Var(E[S | Y])
[nP(Y)o?] + Var(nP(Y)u)
d?E[P(Y)] + n*u? Var(P(Y)),

Var(P(Y)) = qp* + (1 — q)(2p)> — (qp + (1 — Q)Qp)z

Uppgift 2
Fran qg-plot approximeras Y = kX +m dir X =log Z och Y ~ N(0,1). Detta ger

P(Z < 2) = P(X < log(2)) = P(Y — m)/k < log(2)) = P(Y’ < klog(z) +m)
= ®(klog(z) +m)

Uppgift 3

(a) Se foreldsningsanteckningar.
(b) Oberoende skadear liksom for Macks fordelningsfria Chain Ladder. Men,

E[Cij+1]Cit,...,Cij] = Cij + E[D; j11] = Cij + i1,
Var(CZ-JH | Ci,la e Ci,j) = Var(Di’jH) = Ozlﬂj+1.

Dessa egenskaper skiljer sig alltsa fran Macks fordelningsfria Chain Ladder.
Uppgift 4

Transformera till inkrementella belopp: D;; = Cj, och D, ; = C; ; —C; ;1 for j > 1.
Justera enhgt Dz =D ij - 1. 055 +9) for § 4+ 7 < 5. Transformera till kumulativa
belopp: C'“ = D, och C'” = (- 1+D” for j > 1 och i+ 5 < 5. Tillampa CL pa
transformerad data.

Uppgift 5
Al = Ao@r och

10 10

Ly = Z e "VE[C | A =G+ Z e "V E[C)]

t=1 t=2
10

=C)+ ,uze_r(t_l).

t=2
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Alltsa

10
VaR.005(A1 — L1) = VaRo.005(C1) — Ao + p Z e "
=2

10
= "F, 1 ,(0.995) — Age” + 1Y e
t=2

10
=pY e e To®(0.995) — Ay

t=1



