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Oppgave 1 (vekt 10)

Betrakt folgende brannforsikringsdata til Copenhagen Reinsurance i perioden fra 12/01/1987

and 12/16/1987:
Dato Krav i DKM
12/02/1987 3.05195
12/06/1987 1.468460
12/07/1987 7.14286
12/09/1987 9.08163
12/12/1987 7.52226
12/13/1987 9.17161
12/14/1987 3.64935
12/16/1987 2.040816

Brannforsikringskravene X; i tabellen er uttrykt i millioner av danske kroner. Anta at tiden
W; mellom to krav (inter-arrival time) er beskrevet av Cramer-Lundberg-modellen.

(i) Beregn maximum-likelihood-estimatet X til hoppeintensiteten av kravtellingsprosessen

N(@).

(ii) Regn ut
P(W1 > 3).

(iii) Estimer E[X1] ved hjelp av den empiriske forventningsverdien (sample mean) og regn ut
premien pgy (t) m.h.p. totalskadesummen S(t) som er gitt ved

(L+p)E[S()],
hvor p er et paslag (safety loading) med p = 0.3 ogt =1 (ar).

(Fortsettes pa side 2.)
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Oppgave 2 (vekt 10)

La oss anta at vi har to portefgljer av brannforsikringskontrakter med totalskadesummer som

er modellert av
N;(t)

Sity=>" X, i=12.
7j=1

De kravtellingsprosessene Nj(t) og Na(t) er modellert av homogene Poissonprosesser med

intensitet \; = % og Ay = %, respektivt. Det kreves at N;(t) er uavhengig av de i.i.d

brannkravene (X j@)jzl for hvert ¢ = 1,2. Dessuten er det antatt at totalskadesummene er

uavhengige og at kravene i de tilsvarende portefgljene har fglgende fordelinger:

PxV=0=0 Px"=1=2 pPx\V=2=1
2 2 2
PXP=0=0 P(X\?=2)=1 P(x?=3)=1

for alle 5 > 1. Valutaen er i millioner av danske kroner.

Beregn den eksakte fordelingen til den samlede totalskadesummen, dvs.

P(5(t) < n),

hvor

S(t) = S1(t) + Sa(t)

for n =0,...,3 i millioner av danske kroner og ¢t = 1 (dag).

Oppgave 3 (vekt 10)

Betrakt en sammensatt livsforsikring som varer i 4 ar (4—years endowment). Ved denne
forsikringsformen utbetales enten summen cg11 pa slutten av dgedsaret k+1 hvis k = 0,1,2,3
eller E' pa slutten av kontraktperioden, hvis £ > 4. Anta at £ = 4 og

ka&r cpy1 o Qo
0 1 0.018
1 3 0.020
2 5 0.022

3 7 0.024

Som motytelse for denne garantien kreves arlige premier (annual net premiums) I =
o(1.02)%, k = 0,1,2,3 som innbetales ved begynnelsen av aret si lenge forsikringstakeren er
i live. Effektivrenten er ¢ = 0.03.

(i) Finn IIy.

(ii) Beregn netto-premiereservene 1V, k =0, 1,2, 3 til kontrakten.

(Fortsettes pa side 3.)
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Oppgave 4 (vekt 10)
(i) Anta
100 —z —¢
100 —
for 0 <z < 100 og 0 <t < 100 — x. Beregn dgdsintensiteten p45 (force of mortality).

tPx =

(ii) Betrakt en 16 ar gammel forsikringstaker med gjenveerende levetid 7' = T'(16). Anta at
dgdsintensiteten folger de Moivre’s lov og E[T] = 36.

Regn ut Var[T].

(iii) Betrakt to uavhengige liv pa alder x = 24 ar. Anta at dgdsintensitetene til disse livene
er beskrevet av Gompertz-Makeham-modellen og er gitt ved

11 pr = 0.000044 - (10%02)™*" og piy 1, = 0.000031 - (10°042)7*
for ¢ > 0. Beregn sannsynligheten for at det forste livet overlever det andre, dvs. hva er

P(T1 > TQ) ?

Oppgave 5 (vekt 5)

La (X;)i>1 veere en i.i.d-folge av brannkrav. Anta at X; har tetthetsfunksjon g og at
P(X; > z) > 0 for alle z > 0. Dessuten la R(n), n > 1 veere folgen av “rekordtidspunkt”
definert som

R(n+1):=inf {k > R(n) : X, > Xp(n)}
for n > 1, hvor R(1) := 1 og inf@ := oo, dvs. pa tidspunkt R(n) observeres den nye
brannkravrekorden X g(,,). Anta at L(n) er antallet av rekorder in en stikkprgve med et omfang
pa n, dvs.
Ln):=#{1<i<n:R@)<n}

for n > 1 (#A er lik antallet av elementer i en mengde A).

(i) Finn en formel for sannsynligheten P(Xp) > z og X1 < x og R(2) < co) for alle z > 0.
Regn ut denne sannsynligheten for X ~ Exp(1).

(ii) Utled en formel for Var[L(n)] og beregn Var[L(5)].

SLUTT

(Fortsettes pa side 4.)
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Vedlegg: Formelark

a) X ~ Exp(\) med intensitet A > 0, hvis fordelingsfunksjonen F' til X er gitt ved
Flz)=1—e2 z>0.
b) N ~ Pois(\), hvis

_ N

P(N=k)=e R k=0,1,..

¢) Likelihood-funksjon:
L) =[] rows)
i=1
for i.i.d W; stokastiske variabler med tetthetsfunksjon f til Wj.

d) Panjer-formel:

n .
A .
Pn = Z;n - P(X1=14)-pp—iy n > 1,
1=
hvor p,, := P(S = n) med begynnelsesverdi py

| P(N=0) hvis P(X; =0) =0
po = { E[(P(X; =0)"] ellers

e) mixture distribution:

P(Yi =) = P(X}) = 2) + po P(X}?) = 2)

med N
7 .
=, t=1,2.
bi A1+ A2
f)
kPx = PaxPz+1 -+ " Pr+k—1

g)

PK = j)=

jPx - Qu+j

h) rekursjonsformel:
BV + Mg =0kt Gork + k41V - Dosi] -

i)
d
Pyt = — - log(eps)
j) De Moivre’s lov:

1
=— 0<t<w—2x
Mgyt wW—1 — ¢t



