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Aktuaaritutkinnon riskiteoreettinen harjoitustyd

Tehtivd: Putkittava pienten palovakuutuslaitosten jidlleenvakuutusmaksimeja. _
Ylitejdlleenvakuutus n = 1, 5, 10, 50, 100,... Perustana yhden vuoden katastro~ .
fitodenndkdisyys esim. 0,01 ja 0,001, Tarkistuksen vuoksi lasketaan myds €~ U—j
, menetelmdlld. Kéytetddn Varan jakautumaa. Tulos kirjoitettava muotoon M =K _
A (n, £ ) * U, miesd k (n, £ ) on funktio, jolle saadaen kiyrd laskutulostén muo-:
dostamasta materisalista ( € = 0,01 ja 0,001). Suhdannevaihtelut otetaan huo-
mioon siten, attd k w O, _ - '

1. Vahinkojakauntuma

Vahinkojakautuma koottiin 2 miljoonaa markkaa pienempien vahinkojen osalta Varaﬁ
palovahinkotilastosta vuodelta 1957; suuremmat vahingot otetiiin 1/7-painoisina’
vuosien 1951-1957 palovahinkotilastoista. ‘ -

2. Jakautuman riskiteoreettinen kdsittely

Jilleenvakuutusmenetelméind oli tehtdvin mukaan ylitejdlleenvakuutus. Tutkitta- i
viksi jdlleenvakuutusmaksimeiksi valittiin 7 arvoa vEliltd 60000 £ M £ 6000000, -
joita vastaavat jakautumat s, (z) saatiin jakamalla vahinkotilasto koordinaa-
tistoon vakuutussumman ja vahingon mukaan. N&in saatujen jakautumien 4 ensim- =
miisti momenttia on laskettu liitteen 1 teulukkoon 1. Lasku suoritettiin témén .
jdlkeen kidyttden normaalijakautumacletusta sekid Esscherin kaavalla, Oletuksesta
A = 0 seuraa, ettei @ ~RU-menetelmiéd voida kdyttdd. . :

Normaalijakautumaoletus

Normaalijakautumaoletuksesta seuraava perusyhtéld sai oletuksella A = 0 muodon
U = ye& ¢, jossa tehtivin mukaan kéytettiin arvoje y, = 2.33 ja ¥y o1 =
3,09, Lasketut U:n arvot ovat liitteen 1 taulukoissg 2, Liitteen 2 taulukoissa ©
1 on laskettu vastaevat ¥:n arvot. Havaitaan, ettéd = riippuu melko voimakkaasti:
Min arvosta, kuitenkin niin, etti pienilli Ms:n arveilla (M = 600000} voidaan
yhtdldén ¥ = k(n,i,g' U katsoa olevan likim##irin voimassa. Liitteessd 3 on piir-
retty viiva k = k(n) molemmille £ :n arvoille kéyttéen neljasd pienintd M:n arvoa
vastaavien %gn arvojen keskiarvoja. : :

Esscherin kaava

Laskussa k#ytettiin arvoille n = 100 Essherin kaavasta johdettua likimééraista§ 
laskutapaa seuraavin laskukaavoin: : S
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Menetelmé tuntui sopivan tehtividdn hyvi pmainituilla nin arveilla, Pienilli
n:n arvoilla etenkin jos M on suuri on tn sarjan suppeneminen heikkoa tai

m .
Jjopa olematonta, josta syystd arvpille n S 50 on kdytetty Esscherin kaavaa
sindnsd. Kysymykseen tulevat w-arvot on laskettu luokkasummina kdyttden kunkin
vidlin keskipistettd lukune z. Verrattasessa sagatuja Uin arvoja normaalijakautuna-
oletuksella saatuihin arveihin havaitaan melko hyvi yhteensopivuus lukuunotta-
matta pienempii n:n arvoja. Koska taulukot 2 ja taulukot 3 liitteessd 1 osoite
tavat melkoista yhteensopivuutta, on samoin Untaulukoiden laita liitteessy 2,
Tédssékin tapauksessa voidaan tehtdvin mukaisen yht818n M = k(n, € ) * U katsoa
olevan voimassa vain pienemmilld Min arvoilla., Liitteeseen 4 on piirretty
liitteen 3 viivoja vastaavat viivat Esscherin kaavasta saatujen ﬁ:n arvojen
pohjalla. ' - '

. V -
Lopuksi laskettiin oletqksella A= 0.1 ULn arvet € RU-menetelméﬁ kdyttéen,

Laskukaavoista U = _—? s 24 nA = 12 0(2 R + 40(3 R? + 0(4 Rf' ‘seuraavat U:n

-—
R
arvot ovat allaclevassa taulukossa.

%1 60 150 300 500 | 1500 3000 5000
R | 0.0047]0.0019 0.00098]0.00054] 0.00028] 0.00018] 0.00010
U 080 _ [2420 | 4700 8530  [16400 125600 146100

Jonkinlaiseksi ohjeeksi pienten palovakuutuslaitosten Jélleenvakuutusta varten
esitettdkdon taulukon muodossa edellidolevasts aineistosta (Bsscherin kaava)
otettu M:n prosentuaalinen osuus pg kidytettivissi olevasta omasta piiomasta,
edellyttéden ettd koko oma pidioma on tarvittaessa kdytettdvissd.

m 1-51 6-101 11-50] 51-100] 101-500] 501-1000] 1001~5000
PO.01 41 31 13 11 540 3.6 1.6 .
P 0.001] 26 21 10 8.0 3.7 2o7 11,2
Tauiukko on koottu siten, ettd ensinnékin eri Min arvoja vastaavista eri M/U:n
arvoista on valittu pienin ja toiseksi kutakin e-vilii vastaavista nidin saa-

duista luvuista on myds valittu

pienin. Ndin on saatu luvut "mahdollisimman
varovalista" toimintas varten. . ' -
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VARAN palovahinkojakautumasta 1askettuaa eri jdlleenvekuutus- .

Liite no 1.
 enitteitd vastaavxa rlskiteoreettiaia suurelta.
Taulukko 1. (yksikkona 1 ooa mk)
60 12,694 502,23 | 2228 - | 1 242.9 - 103
150 | 28,646 2-763.8 | 331 210, 5| 42222 107
300 504266 19 522,6 - 2 287.9 - 103' 585 310 - 10
600 80,708 27748 | 12:338 . .103| 5 909,0 -106
1 500 120,390 77 674 72 569 - 1071 78 315 - 10
3000 | - 144,658 147 ‘580 263 820 - 107 | 586.960 -109
6 000 173,732 306 340 . 10 864 - 107| 4 800.5 -10
‘ Tauiﬁkot 2 (normaaliapprakéimaatib)'
| (.g'; 0.01)
M‘\\e 1l 51 10l s0 100 | 500 { 1000 | 5 000
Cs0 | s2| 117l 16s] se9 | s22| 1 170] 1 é50| 3 690
150 | 122] 274} 387} 866 1 220 2 740| 3 870{ 8 660
300 |  227] 508} 719} 1 610 2 270| 5 080} .7 .190| 16 100
600 | 388| 868] 1 230] 2 750 | 3 880| 8 680] 12 300| 27 500
1500 | 643 1 450{ 2 050 4 590 | 6 430| 14 500] 20 500 45 900
| 3000 895| 2 000} 2 830} 6 330 | & 950{ 20 000| 28 300} 63 300
| 6 000 |1 290 2 880{ 4 080| 9 120 | 12 900| 28 800 | 40 800 | 91 200
U (€ = 0.00%)
M\\\E 1 5 10 50 100 500 | 1 000 |5 000
60 69| 155| 219 490 692 | 1 550] 2 190] 4 900
150 162 363| 514| 1 150! 1620| 3 630| 5 140] 11 500
300 3021 674! 95%| 2 130} 3 020| 6 740] 9 530| 21 300
600 515| 1 150( 1 630] 3 640} 5 150 11 500| 16 300| 36 400
11 500 861 | 1 930| 2 720| 6 090} & 610 19 300! 27 200 | 60 900
3 000 11 190 2 650+ 3 750| 8 390] 11 900 | 26 500| 37 500| 83 900
6 000 |1 710] 3 820 5 410 12 100f 17 100 | 38 200| 54 100|120 900
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Liite no 2.

‘Taulukqt 4

 (normaaliappxpkéiméaﬁio);'
MU (€ = 0,01)

M‘\\Ei 1 10 1 s0 | 100 500 | 1 000 | 5 000
60 | 1.149 | 0.514 | 0.363| 0.163] 0,115 | 0.0514 0,0363| 0.0163 -
150} 1.225 | 0,548 | 0,387 | 0.173) 0.123 | 0.0548 | 0.0387| 0.0173 ¥
300 | 1,319 | 0,590 | 0,417 | 0.187| 0.132 | 0.0590 | 0.0417| 0.0187 |
600 | 1.546 |.04691 | 0.489 | 0,219} 0,155 | 0.0691] 0.0489| 0,0219 |-
1 500 | 2.331 | 1,033 | 0,731 0.327] 0.233 | 0.103 | 0.0731| 0.0327|
3 000 | 3.352 | 1.499 | 1.060 | 0.474] 0.335 | 04150 | 0.106 | 0.0474
6 000 | 4.653 | 2.081 | 1.471 | 0.658| 0.465 | 0.208 | 0.147 | 0.0658
MU a.z'o.qoi)
M\\cl 1 5 10 50 | 100 | 500 1 000 5000
60 | 0.867 | 0.388 | 0.274 | 0.123| 0.,0867 | 0.0388 | 0.0274| 0.0123 ;J
150 | 0.923 | 0.413 | 0.292 | 0.131| 0.0923 | 0.0413 | 0.0292] 0.0131 |
300 | 0.995 | 0,445 | 0.315 | 0.141] 0.0995 | 0.0445 | 0.0315] 0.0141 |
600 | 1.166 | 0.521 | 0:369 | 0.165| 0.117 | 0.0521 | 0.0369| 0.0165 |
1500 } 1.742 | 0.779 | 0.551 | 0.246 0.174 | 0.0779 | 0.0551| 0.0246
3000 | 2,527 | 1,130 | 0.799 | 0.357{ 0.253 | 0,113 | 0.0799| 0.0357
6 000 | 3.508 | 1.569 | 1.109{ 0.496| 0.351 | 0.157 | 0.111 | 0.0496







Taulukot 2 3

(Esscherin kaava)

Lfmfuf;(7§_,¥$9?ﬂi)ﬁ  -

50|

,F_M‘\\P 1 5 | 10| 100 | 500 | 1000 | 5 000

60| 0.7235| 0.408°| 0.308 0,133 0.108 | 0.0500 | 0.0357] 0.0161

150 00820 o 0.457 T 0-374 00175 - 0‘115 0&0554 . 0l0583 0‘0172

300 | 0.865 | 0.475 | 0.356 | 0.157 0,123 | 0.0570 | 0.0408{ 0,0185

600 0.952 | 0,550 0.414. | 0.198 | 0,143 | 0.0664 | 0.0476| 0.0217

| 1500] 1.316{ 0.802 | 0.579 | 0.290 | 0.210 "'0.0991 |- 0,0710] 0.0324

| 3 000| 1.596 | 0.987 | 0.767| 0.399 | 0.296 | 0.113 | 0.102 | 0,0466

6000 | 1.869 | 1.190 | 0.960| 0,527 0.394 | 0.191 | 0,140 | 0.0644
‘M/U (£ =0.001)

M \\P 1 5 T 50 100 | 500 1 000 | 5 000

60| 0.484 | 0.261 | 0,205 0.0995] 0.0798 | 0.0372 | 0.0256_'0.0121

150 | 04545 0.299 | 0.239| 0,125 0.0840| 0,0398 | 0.0282| 0.0129

300 | 0.563 | 0.312 | 0.229 | 0.123 | 0.0895} 0.0424 | 0.0304] 0.,0139.

600 | 0,620 | 0.361 | 0.270 0,142 | 0,104 | 0.0494 | 0.0354| 0.0162

1 500] 0.802 | 0.554 | 0.378 | 0.206 | 0.152 | 0.0729 | 0.0525| 0.0242

3000 | 0.974 | 0.638 | 0.506 | 0.275| 0.,212 | 0.103 |.0,0752| 0,0348

6 000°] 1,152 | 04767 | 0.640 | 0.355 0,279 1 0.139 | 0.102 | 0.0475







~ Taulukot 3
. - 3;7(15;?‘Qé51) f'",g;: ‘bn*

(Bescherin kasva) =~ .
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