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Zadanie 1.

Towarzystwo ubezpieczen majagtkowych Non-Life S.A. sprzedaje dwa rodzaje
ubezpieczen: ubezpieczenie lotnicze oraz kompleksowe ubezpieczenie jachtow
srédladowych 1 morskich. Ubezpieczenia dystrybuowane sg w oddzielnych kanatach
dystrybucji i administrowane przez wyodrgbnione biura. W ramach ubezpieczen
lotniczych towarzystwo oferuje ubezpieczenie aerocasco, OC uzytkownikow statkow
powietrznych, OC przewoznika lotniczego oraz ubezpieczenia nastepstw
nieszczesliwych wypadkow zaldg statkow powietrznych. W ramach ubezpieczenia
jachtow oferuje ubezpieczenia casco jachtow, OC uzytkownikéw oraz nastepstw
nieszczesliwych wypadkow zatogi jachtu. Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe
utworzone przez Towarzystwo inwestowane sg w obligacje skarbowe oraz instrumenty
dluzne gwarantowane przez jednostki samorzadowe. Towarzystwo kalkuluje
niezbe¢dny kapital ekonomiczny uwzgledniajac fakt, ze obie grupy produktow dotycza
innego ryzyka: ryzyko lotnicze oraz ryzyko zwigzane z zegluga. Towarzystwo
oszacowato niezbedny kapital ekonomiczny oddzielnie dla ubezpieczen lotniczych na
poziomie 250 min zi, oraz dla ubezpieczen jachtow na poziomie 150 min zi.
Jednocze$nie oszacowano, ze korelacja pomigdzy tymi liniami biznesu wynosi 0,25.
Jako aktuariusz Towarzystwa oblicz poziom kapitalu ekonomicznego tacznie
uwzgledniajac wspolczynnik korelacji oraz wyznacz poziom korzys$ci zwigzanych
z efektem dywersyfikacji linii biznesowych. Wyjasnij wptyw dywersyfikacji na
poziom kapitatu ekonomicznego i jego zmiany w sytuacji kiedy rozwazane ryzyka sg
ze sobg w 100% skorelowane pozytywnie lub negatywnie.

Rozwigzanie:

Ryzyka skorelowane w 100% dodatnio nie wygenerujg pozytywnego efektu
dywersyfikacji. W sytuacji 100% korelacji negatywnej ryzyka ,,zniosa” si¢ wzajemnie,
tzn. kapital ekonomiczny bedzie réwny réznicy kapitatow (250-150), a efekt
dywersyfikacji podwojonej wartosci mniejszego z nich (300). Ogolnie, efekt
dywersyfikacji wystepuje w sytuacji kiedy ryzyka nie sg w petni dodatnio skorelowane.
Nie wystepuje w sytuacji korelacji dodatniej wynoszacej 100%. W tej sytuacji
prawdopodobne straty wynikajace z realizacji ryzyk beda nizsze niz oszacowany kapitat
ekonomiczny. Wynika to z faktu, ze prawdopodobienstwo tych strat jest nizsze od
poziomu istotnosci z jakim zostat oszacowany kapitat ekonomiczny. W konsekwencji
poziom kapitatu jaki jest niezb¢dny w przypadku ryzyk skorelowanych jest nizszy niz
poziom kapitaty jaki wynika z sumy kapitatu oszacowanego oddzielnie dla kazdego
ryzyka.

Bez efektu dywersyfikacji 400 000 000,00
Z efektem dywersyfikacji: 322 102 468,17
efekt dywersyfikacji 77 897 531,83
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Zadanie 2.

Zaktad ubezpieczen nabyt 5-letnig obligacje korporacyjng w dniu jej emisji po cenie
réwnej warto$ci nominalnej, ktéra wynosi 100.000 zt. Oprocentowanie obligacji jest
state iwynosi 2,8% p.a. Stopa dyskontowa wynosi 1,7%. Obligacja jest tak
skonstruowana, ze kupony sg ptatne w okresach rocznych. Na rynku pojawiajg si¢
informacje, ze rynkowe stopy procentowe moga wzrosng¢ W najblizszym czasie 0 50
pb. Prosz¢ obliczy¢ duration oraz odpowiedzie¢ na pytanie czy zmieni si¢ cena
obligacji w przypadku wzrostu stop procentowych. Jesli cena ulegnie zmianie to prosz¢
poda¢ o jakg warto$¢. Jako aktuariusz towarzystwa doradz zarzadowi czy decyzje o
ewentualnej sprzedazy obligacji warto rozwazy¢é w sytuacji spodziewanego wzrostu

czy spadku stop procentowych?

Rozwigzanie:

Okres (t)

Wyszczegdlnienie 1 2 3 4 5 tacznie:
CF 2 800 2 800 2 800 2 800 102 800 114 000
Stopa dyskontowa 1,70% 1,70% 1,70% 1,70% 1,70% -

PV 2 753,20 2 707,17 2 661,92 2 617,42 94 490,54 105 230,26
PV *t 2 753,20 5 414,35 7 985,76 10 469,70 472 452,72 499 075,73

D= 4,74
zmiana wartosci [%] -2,31%
zm. Wartosc zt -2427,41

Najlepszy moment na inwestycje w obligacje wystepuje wtedy, kiedy oczekujemy
spadku stop procentowych. Natomiast nad sprzedaza obligacji korporacyjnych

powinni$my si¢ mocno zastanawia¢, kiedy RPP przewiduje wzrost stop procentowych.
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Zadanie 3.

Omow 1 dokonaj charakterystyki ryzyka operacyjnego na jakie narazony jest zaktad
ubezpieczen oraz wymien gléwne jego zrodla. Czy zmieni si¢ poziom ryzyka
operacyjnego w sytuacji, kiedy zaktad ubezpieczen planuje zmieni¢ system
informatyczny z wiasnego i przejs¢ na prace w tzw. chmurze wykorzystujac ustuge
obca? Ustuga bedzie dostarczana przez globalny podmiot nie zwigzany z zaktadem
ubezpieczen o bardzo dobrej switowej renomie. Czy umowa podpisana przez zaktad

ubezpieczen bedzie podlegata pod regulacje ustawowe dotyczace outsourcingu?

Rozwigzanie:

Definicja:

Ryzyko operacyjne instytucji ubezpieczeniowej mozna definiowac jako niebezpieczenstwo
wystgpienia strat o charakterze bezposrednim lub posrednim, wynikajace z niewtasciwych lub
zawodnych procedur wewnetrznych oraz dziatania ludzi (International Association of
Insurance Supervisors, 2004).

Do najwazniejszych zrédel ryzyka operacyjnego w dziatalnosci zaktadu ubezpieczen mozna
zaliczy¢ (Basel Committee on Banking Supervision, 2003a, 2003b):

Naduzycia wewngtrzne:

- straty generowane przez nieprofesjonalng lub przestepcza dziatalnos¢ pracownikow zaktadu
lub o0sdb z nig zwigzanych, np. agentow;

Naduzycia zewnetrzne

- straty generowane przez dzialalno$¢ osob niezwigzanych z zakladem, tj. np. wlamania do
systemow informatycznych i baz danych; - polityke kadrowa i bezpieczenstwo pracy - kwestie
zwigzane z nieprzestrzeganiem wymogow prawa pracy i roszczenia pracownikow z tego tytutu;
- produkty, klientow oraz praktyki biznesowe - dotyczy naruszenia obowiazkéw
powierniczych, np. wykorzystywania poufnych informacji; - zaktocenia ciggltosci dziatalnosci
oraz awarie systemow komputerowych, zawodno$¢ sprzetu informatycznego i
oprogramowania; - zarzadzanie procesami - problemy z wlasciwa obstugg transakcji, np. przy
rejestracji, monitorowaniu, raportowaniu.

Tak umowa bedzie podlegata pod ustawowe regulacje dotyczace outsourcingu.
Zrodta:

International Association of Insurance Supervisors. (2004). Guidance Paper on Investment Risk Management.
Guidance Paper, (9).

Basel Committee on Banking Supervision. (2003a). Overview of The New Basel Capital Accord - Consultative
Document. Basel: Basel Committee on Banking Supervision. Basel Committee on Banking Supervision. (2003b).
Sound Practices for the Management and Supervision of Operational Risk. Basel: Basel Committee on Banking
Supervision.
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Zadanie 4.

Towarzystwo ubezpieczen Four S.A. bada zalezno$¢ pomig¢dzy wartoscig szkod
zaistnialych w dwoch klasach ubezpieczenia: Klasa X i Klasa Y. Historyczne warto$ci

szkdd dla danych klas ubezpieczen sg nastepujace:

Tablica 4.1 Historyczne wartosci szkod zaistniatych w dwoch klasach ubezpieczenia dla
towarzystwa Four S.A. (w tys. zt.).

Rok Klasa X Klasa Y
2015 165 760
2016 127 395
2017 117 415
2018 228 689
2019 209 559
Razem 846 2818
Srednia arytmetyczna 169,2 563,6

Zrédto: materiaty wewnetrzne Towarzystwa Four S.A.

4.a) Na podstawie danych dotyczacych wartosci szkod (tablica 4.1) oblicz

wspotczynnik korelacji rho Pearsona (r) oraz tau Kendalla (7).

4.b) Zinterpretuj wynik dla obu wyliczonych wspotczynnikow. Na podstawie
otrzymanego wyniku zasugeruj, z jakimi rodzajami klas ubezpieczen mozemy mie¢
do czynienia. Odpowiedz na pytanie: czy ewentualnie poziom szkéd w danych
klasach moze by¢ determinowany wspoélnie oddzialywujacym czynnikiem ryzyka,
czy mogg istnie¢ inne czynniki majgce wpltyw na poziom szkod w poszczegolnych

klasach oddzielnie (niezaleznie).

Rozwiazanie:

4a) Pearsona (r)

Rok Klasa X Klasa Y X-Mx  [Y-py KM |(Y-Rv) | (OK-HX)* (Y-Mhy) T-1 4
2015 165 760 42 1964 17,6| 38573,0 -824,88 Sa 48,9
2016, 127 395] 422 -1686] 17808 284260 7114,92 Se 161,9
2017, 117 415] 522 -1486] 2724,8] 220820 7756,92 Cov SaB 5309,35
2018 228 689 58,8 125,4| 3457,4| 15725,2 7373,52!
2019 209 559 39,8 -4,6] 1584,0 21,2 -183,08 p 0,671

Razem 846 2818 9564,8| 104 827,2| 21237,4]

Srednia

arytmetyczna 169,2 563,6
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Kendalla (7)

Rok Klasa X |Klasa Y T 5
2017 117 415 z Pm 7
2016 127 395 m m o} 3
2015 165 760 m m z tas 0,40
2019 209 559 m m z m
2018 228 689

4b)

Wspotczynnik Pearsona zalezy od rozktadu szkod i powinien by¢ stosowany, w sytuacji
kiedy rozktad szkéd ma charakter rozktadu eliptycznego (np. rozklad normalny, T-
Studenta, Laplace). W pozostatych przypadkach wynik moze okazaé si¢ niewazny.

Wspotezynnik Kendalla zalezy jedynie od nadanych rang i niezaleznie od rodzaju

rozktadu szkéd wynik zawsze jest wazny.

Policzone wspoélczynniki majg warto$¢ pozytywna, co sugeruje, ze wartosci szkod
poruszajg si¢ w tym samym kierunku (sa zalezne) i moga wynikaé ze realizacji
okreslonego ryzyka niejako wspodlnie. Ryzyka powodujace szkody z klasy X 1Y sg ze
sobg skorelowane. Jednak wartosci wspotczynnikow sa nizsze od 1, co moze Swiadczy¢
takze o tym, ze na wartosci szkdd w podanych klasach ma wpltyw jeszcze inny rodzaj

ryzyka (ryzyko oddziatywujace oddzielnie na warto$¢ szkod w klasie X i klasie Y).

Przyktadem klasy szkéd moze by¢ ubezpieczenie od gradobicia i ubezpieczenie
autocasco. W obu przypadkach warto$¢ zglaszanych szkdéd uzalezniona jest od

warunkéw pogodowych, ale oddzialywaja takze inne czynniki niezaleznie.
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Zadanie 5.

Rozpatrujemy akcje zwyklg przy zatozeniu, ze inwestor (zaktad ubezpieczen) zamierza
ja trzymaé bezterminowo. Wymagana stopa zwrotu wynosi 10%. Obecnie spotka
wyptacita dywidend¢ w wysokosci 60 zt. Zarzad inwestora rozpatruje dwa scenariusze.
W pierwszym zaktada, ze spotka begdzie rozwijac si¢ w statym tempie, co wplynie na
wzrost dywidendy w tempie 5% (g). W drugim scenariuszu zaklada si¢ rozwoj
dwufazowy podlagajacy na tym, Ze przez pierwsze 4 lata dywidenda bgdzie rosta o 8%,
a nastepnie caty czas w statym tempie 5%. Jako aktuariusz towarzystwa ubezpieczen
dokonaj wyceny akcji przy zastosowaniu modelu statej dywidendy, modelu statego
wzrostu dywidendy (Gordona-Shapiro) oraz modelu dwoch faz.

Rozwigzanie:

1. Model stalej dywidendy

P=D/r = 60/0,1 = 600 zt

2. Model statego wzrostu dywidendy (Gordona-Shapiro)

State tempo wzrostu dywidendy g=5%
P=D(1+g)/(r-g) = 60(1+0,05)/0,1-0,05) = 60*1,05/0,05= 1.260 zt

3. Model dwéch faz

Rok (t) Dywidenda (Dt) | Dt/ (1+r)t
1 64,8 58,91
2 69,98 63,62
3 75,58 68,71
4 81,63 74,21
Razem 265,45

Cena akcji uwzgledniajgca zdyskontowane wartosci dywidendy z dwadch faz

1436,29
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Zadanie 6.

Stowarzyszenie niezaleznych doradcoéw podatkowych  planuje powotanie whasnego
towarzystwa ubezpieczen. Celem dzialania towarzystwa bedzie objecie ochrong
ubezpieczeniowa odpowiedzialnosci zawodowej doradcow (professional liability insurance
PLI) bedacych cztonkami stowarzyszenia. Dziatanie to ma na celu zaproponowanie doradcom
ubezpieczenia PLI ze sktadka nizsza od sktadki rynkowej, bez uwzglgdniania ich historii
szkodowej. Analiza potrzeb doradcow wykazata, ze kazdy z doradcow wykupi polisg jesli jej
cena bedzie nizsza od ceny rynkowej 0 20%, i tak przyjmij w obliczeniach. W obliczeniach
zatoz takze, ze szkody sa od siebie niezalezne, inwestowany jest przychod ze sktadek netto
(sktadki pomniejszone o narzut kosztéw). Pozostate dane sa nastepujace informacje:

- stowarzyszenie zrzesza 3.000 doradcow,

- sktadka dotyczaca podobnych polis w okresie ostatnich trzech lat na doradce wyniosta

2.900 zt/rocznie, w tym 400 zt to narzuty na koszty;

- w ostatnim roku sktadka rynkowa wzrosta do 3.500 zt., narzut kosztow pozostat ten sam.

Tablica 6.1. Parametry opisujace szkody z portfela.

99,5% szkod: 0,5% szkod:
Sredni poziom szkod 18.000 zt, 600 tys. zt
Czgstos¢ szkdd w ostatnim roku 0,1
Odchylenie standardowe 25% wartos$ci zagregowanej szkod

wartosci szkod
Percentyl 99,5 rozkladu szkéd znajduje sie¢ na poziomie 4 odchylenia standardowego powyzej
warto$ci Sredniej szkod zagregowanych.

Tablica 6.2. Parametry opisujace ryzyko dziatalnosci lokacyjne;.

Oczekiwana stopa zwrotu z 2,6%
portfela lokat
Odchylenie standardowe stopy 20% $rednich dochodéw z inwestycji

zwrotu z portfela

Percentyl 0,5 rozktadu dochodéw z inwestycji znajduje si¢ na poziomie 2,2 odchylenia standardowego
powyzej wartosci $redniej

Oczekiwane straty z portfela inwestycyjnego (credit default losses) oszacowano na poziomie 0,6%
rocznie

Odchylenie standardowe rozktadu strat 50% wartoSci Sredniej

Percentyl 99,5 rozkladu strat z portfela inwestycyjnego znajduje si¢ na poziomie 2,5 odchylenia
standardowego powyzej Sredniej.

Tablica 6.3. Zidentyfikowane parametry ryzyka operacyjnego.

Prawdopodobienstwo Szacowane straty
wystapienia [tys. zH]
Ryzyko | 0,05 650
Ryzyko Il 0,04 750
Ryzyko Il 0,003 1.500

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa organ nadzoru wymaga, aby Towarzystwo

ubezpieczeniowe posiadato kapital regulacyjny w wysokosci co najmniej najlepszego
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oszacowania rezerw wynikajacych z zawartych polis ubezpieczeniowych. Oszacowany kapitat
powinien gwarantowac, ze Towarzystwo bedzie w stanie realizowa¢ zobowigzania wynikajace
z zawartych polis ubezpieczeniowych z prawdopodobienstwem 99,5%, przy zatozeniu
niekorzystnego scenariusza rozwoju szkod.

Jako aktuariusz Towarzystwa oblicz poczatkowy minimalny kapital regulacyjny dla
planowanego Towarzystwa ubezpieczen, opisujac przyjete zatozenia. Ryzyko rynkowe i
ryzyko kredytowe sg zalezne w 100%. Koszty szkdd oraz ryzyko operacyjne sg niezalezne od
ryzyka rynkowego i kredytowego.

Rozwigzanie:

Warto$¢ minimalnego wymogu kapitatowego wynosi okoto 6.554.000 zt

Warto$¢ ta moze ro6znic si¢ w zaleznos$ci od przyjetych ostatecznych zatozen. Réznica

powinna wahac si¢ w granicach 1,5 min zt.

Zadanie bylo pozytywnie ocenione jesli kandydat wykazat poprawny tok rozumowania
oraz zastosowat wtasciwe podejscie do wyliczenia wymogu kapitatlowego.

Kandydat powinien takze zwroci¢ uwage na fakt, ze prawdopodobienstwo ryzyka I11
jest poza 99,5 percentylem dlatego narzut kapitalowy w zwiazku z tym ryzykiem jest
roOwny zero.

W przypadku ryzyka I oraz Il mozna bylo zatozy¢, ze ryzyka te sg roztozone w ogonie

rozktadu i przyja¢ wielkos¢ odpowiednio nizszg (np. 0 10%).
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Zadanie 7.

Na podstawie danych zawartych w tablicy 7.1 oszacuj wielko$¢ rezerwy na
niewyptacone odszkodowania i §wiadczenia na koniec analizowanego okresu. W celu
dokonania kalkulacji wykorzystaj prostg technik¢ chain ladder (CL) oraz metode
Bornhuettera-Fergusona (B-F). Nastepnie porownaj otrzymane wyniki i uzasadnij, czy
mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktora metoda daje bardziej adekwatny wynik
dotyczacy  szacowania  poziomu  rezerw  techniczno-ubezpieczeniowych.
W obliczeniach wykorzystaj takze dane zawarte w tablicy 7.2. Jako miar¢ ekspozycji

w metodzie B-F przyjmij sktadke¢ zarobiona.

Tablica 7.1. Trojkat szkod nieskumulowanych (w min. zt.).

Lata zajs$cia szkody (i) Lata rozwoju szkody (j)
0 1 2 3
0 (2016) 750 574 375 205
1(2017) 650 452 315
2 (2018) 725 315
3 (2019) 640

Tablica 7.2. Parametry portfela ubezpieczen towarzystwa.

Liczba czynnych Sktadka ULR Zmiana stanu
polis przypisana brutto | (wspotczynnik | rezerwy sktadki
[tys. szt.] [min. z1] szkodowosci) | brutto [mln zt]
1 2 3 4

2016 110 690 97% 115
2017 104 715 99% 95
2018 112 810 96% 110
2019 116 985 98% 125

10
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Rozwiazanie:

Warto$¢ rezerwy IBNR wyliczona metoda CL wynosi 1.490 min zt.
Warto$¢ rezerwy wyliczona metoda B-F wynosi 703 min zt.

Wyliczajac rezerwe IBNR dwoma wskazanymi metodami otrzymalismy roéznice na
poziomie 788 min zi. co stanowi 53% rezerwy wyliczonej metoda Chain-Ladder
I 0 takg kwote bylby lepszy wynik finansowy zaktadu ubezpieczen gdyby zastosowat
metode¢ B-F. Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktéra z powyzszych metod jest
lepsza i powinna by¢ stosowna. Przy wyliczaniu rezerwy IBNR dla danej linii nalezy

réwniez uwzglednic jej specyfike.

11
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Zadanie 8.

Towarzystwo reasekuracyjne R8 S.A. podjeto dziatania zmierzajgce do ubezpieczenia
ryzyka operacyjnego zaktadow ubezpieczen. Kilku z obecnych klientow towarzystwa
R8 S.A. zawnioskowalo o stworzenie takiej oferty. Kazde z towarzystw przestato do
R8 S.A. dane dotyczace poziomu szkdd wynikajacych z realizacji ryzyka operacyjnego
z ostatnich kilku lat. Na tej podstawie towarzystwo R8 S.A. planuje ustali¢ poziom
sktadki rocznej za proponowane ubezpieczenie. Szeregi czasowe rocznych wartosci
szkéd zwigzanych z danym ryzykiem dla klientow R8 S.A., ktorzy zglosili swoje

zainteresowanie maja nast¢pujace parametry statystyczne:

Tablica 8.1. Parametry statystyczne szeregéw czasowych szkod wynikajacych z ryzyka operacyjnego
klientdw R8 S.A. (danew zl).

Klient Srednia arytmetyczna Wariancja
TULlS.A. 20 000,00 180 000 000,00
TU2 S.A. 18 000,00 155 000 000,00
TU3 S.A. 12 000,00 45 000 000,00

W zwigzku z brakiem do$wiadczenia z ubezpieczeniem przedmiotowego ryzyka i z jego
wyceng, w celu skalkulowania sktadki rocznej za takie ubezpieczenie zaproponowano
nastgpujace kroki:

. Wryznaczenie skladki w prosty sposdb jako $rednia arytmetyczna szkod

powiekszona o 30% w celu pokrycia kosztow towarzystwa R8 S.A.

Il.  Bardziej zaawansowany sposéb polegajacy na nastepujacych krokach:

2.a) dopasowanie rozkladu gamma za pomocg momentdw (przy zastosowanej

E(X)=a/k
V(X)=a/i?

parametryzacji  rozkladu gamma: ) do catkowitych szkdd z tytutu
ryzyka operacyjnego, zaraportowanych przez klientow R8 S.A.,

2.b) wyliczenie wymogu kapitalowego w ujeciu jednostkowym przy pomocy VaR
z zatozonym poziomem ufnosci réwnym 99,5%,

2.c) wyznaczenie skladek jako warto$§¢ oczekiwanej szkod zaraportowanych,
powigkszonych o koszt kapitatu oraz powigkszonych o 18% narzutu na pokrycie
kosztow 1 zapewnienie zakladanego poziomu zysku. Koszt kapitatu zostal

okreslony jako 6% wymogu kapitalowego w ujeciu jednostkowym.

Jako aktuariusz Towarzystwa R8 S.A. oblicz poziom sktadek dla kazdego z klientow
R8 S.A. w obu wariantach, wykorzystujgc parametry statystyczne podane w tablicy 8.1

oraz wartos$ci strat z rozktadu gamma (tablica 8.2) dla 0,995 kwantyla.
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Tablica 8.2. Kwantyle rzedu 0,995 dla rozktadu gamma dla danych parametrow o i A

Lambda (A) 0,00011 0,00012 0,00027
Alpha (a)
2,22 70710 67 655 29 462
2,09 68 444 65 487 28 518
3,20 86 611 82 868 36 088

Odpowiedz dodatkowo na ponizsze pytania:

Q) Jaki bytby wymog kapitalowy dla R8 S.A., gdyby wszyscy klienci
zdecydowali si¢ na zawarcie umowy ubezpieczenia przy danym poziomie
sktadek przy zatozeniu, ze ryzyka operacyjne poszczegélnych klientow sa
nieskorelowane.

(i)  Jaki bylby wymoég kapitatowy dla R8 S.A., gdyby wszyscy Klienci
zdecydowali si¢ na zawarcie umowy ubezpieczenia przy danym poziomie
sktadek oraz przy zatozeniu, ze ryzyko operacyjne TU3 S.A. jest zalezne od
ryzyka operacyjnego TU2 S.A. poniewaz oba podmioty nalezg do jedne;j
grupy kapitalowej. Korelacja pomigdzy ryzykiem operacyjnym TU3 S.A., a
ryzykiem operacyjnym TU2 S.A. wynosi 0,5.

Rozwigzanie:
Wariant |

Klient R8 S.A. Skladka ubezpieczeniowa
TU1SA 26 000,00
TU2SA 23 400,00
TU3 S.A. 15 600,00
Wariant Il

Kroki

Stosujgc metode momentdéw mozemy zapisaé, ze parametry rozktadu sg réwne:

EQ)=a/h
v{'_!(:l =/ _I‘;,_]
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stad, po przeksztatceniach otrzymujemy:

L=EX)/ VX)
a=EX)/ VX)

Wyliczenie parametréw zestawiono ponize;j:

Klient RS S.A. Alpha(a) Lambda (A)

TU1SA. 2.22 0.00011
TU2SA. 2.09 0.00012
TU3S.A. 3.20 0.00027

Na podstawie wartosci 99,5 kwantyla z tablic rozktadu gamma dla obliczonych parametrow alpha i lambda

otrzymujemy wymog kapitatowy dla poszczeg6lnych klientow

Klient R8 S.A. Wymog kapitatowy
TU1SA. 70,709.88
TU2S.A. 65,486.75
TU3 S.A. 36,087.78
Koszt kapitatu

wymogu kapitalowego 0.06
Klient R8 S.A. Koszt kapitatu
TU1SA. 4,242.59
TU2S.A. 3,929.20
TU3 S.A. 2,165.27

klientow sa rOwne:

Uzgledniajac narzut w wysokos$ci 18% sktadki policzone dla poszczegdlnych

1.18
Klient R8 S.A. Skladka ubezpieczeniowa
TU1SA. 28,606.26
TU2S.A. 25,876.46
TU3 S.A. 16,715.01
Wymog kapitatowy w sytuacji przyjecia oferty przez wszystkich klientow R8 S.A. 102.911.26
wynosi D
Wymog kapitatowy przy zatozeniu korelacji pomigdzy ryzykiem TU3 S.A. a TU2 113.815.64

S.A.
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Zadanie 9.

Osobie 30-letniej wystawiono 20-letnig polis¢ na zycie ze $wiadczeniem w wysokos$ci
15.000 zt. Swiadczenie to platne jest na koniec roku $mierci. Zawarta umowa
ubezpieczenia przewiduje ponadto zwrot sktadek netto bez odsetek w formie renty 10-
letniej w przypadku dozycia wieku 50 lat wyptacanej co miesigc (nie dtuzej niz do 60
roku zycia). Przy podanych warto$ciach funkcji komutacyjnych D oraz N (patrz tablica
9) oraz przy zalozeniu, ze zgony maja rozklad jednostajny w ciggu roku (uniform
distribution of death assumption) oblicz miesi¢czng sktadke netto dla tego
ubezpieczenia. Ponadto wiadomo ze, efektywna stopa dyskonta d wynosi 5%,

przyblizone wartosci parametrow rent srodrocznych a(12)=1, p(12)= 0,4583.

Tablica 9. Dane warto$ci funkcji komutacyjnych D i N.

Dana funkcja Wiek [lata]
komutacyjna 30 50 60
D| 8.000 4.800 2.500
N| 120.000 64.500 27.700
Rozwigzanie:

Poziom sktadki miesigcznej netto wynosi okoto 30 zt.
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Zadanie 10.

Podaj formule, opisz istote i interpretacj¢ wskaznika Herfindahla oraz wskaz obszary
zastosowania wskaznika w procedurze wyliczania wymogoéw kapitatowych dla

zaktadow ubezpieczen?

Rozwiazanie:

Wskaznik nazywany réwniez indeksem HHI identyfikuje poziom konkurencji na
danym rynku 1 pomaga oceni¢ potencjalne skutki koncentracji przedsi¢biorstw.
Wskaznik jest wykorzystywany w procesie kalkulacji wymogow kapitalowych w
zwigzku z ryzykiem sktadki i rezerw w module ubezpieczen majakowych oraz w
podmodule ryzyka katastrof naturalnych w module ubezpieczen majatkowych, gdzie
oznacza efekt dywersyfikacji geograficzne;.

X 2
HHI = 2u;

1=1

Gdzie, ui— udziat i-tego przedsiebiorcy w rynku
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