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Όνομα:                                                 Επίθετο: 

Ημερομηνία:17/07/2017 Πρωί:  Απόγευμα:  

Θεματική ενότητα: Αρχές Αναλογιστικής Προτυποποίησης, Κατασκευή και Αξιολόγηση 

Αναλογιστικών Προτύπων 

 

Ερώτημα 1 

Ο συνολικός αριθμός των ζημιών 𝑁 σε ένα χαρτοφυλάκιο ασφαλιστικών κινδύνων ακολουθεί 

την κατανομή 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 με μέση τιμή 𝜆. Το ύψος της αποζημίωσης για κάθε μία ζημιά είναι 

ανεξάρτητο του 𝑁 και ακολουθεί κατανομή 𝑋 με μέση τιμή 𝜇 και διακύμανση 𝜎2.  Το ύψος των 

συνολικών αποζημιώσεων μέσα στην χρονιά συμβολίζεται με 𝑆 και έχει κατανομή σύνθετη 

𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛. 

(i) Ξεκινώντας από τον ορισμό για τη ροπογεννήτρια της 𝑆, 𝑀𝑆(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑠), να καταλήξετε 

στην σχέση της ροπογεννήτριας της 𝑆 με την ροπογεννήτρια της 𝛸,  𝑀𝑆(𝑡) = 𝑒𝜆(𝑀𝑋(𝑡)−1)
. 

(ii) Από την ροπογεννήτρια της 𝑆, να εξαχθούν οι σχέσεις για την μέση τιμή και τη 

διασπορά της  𝑆 ως προς τα 𝜆, 𝜇 και 𝜎. 

Για ένα συγκεκριμένο τύπο συμβολαίου, οι ατομικές αποζημιώσεις ακολουθούν εκθετική 

κατανομή με μέση τιμή 100 μονάδες. Για τις ζημιές που ξεπερνούν τις 200 μονάδες, ο 

ασφαλιστής χρεώνεται ένα επιπρόσθετο κόστος της τάξεως των 50 μονάδων ανά ζημιά. 

(iii) Να υπολογιστεί η μέση τιμή και η διασπορά της 𝑆, για ένα χαρτοφυλάκιο αποτελούμενο 

από τέτοιου τύπου συμβόλαια, με λ=500. 

(10 μονάδες) 
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Ερώτημα 2 

α) Έστω μεμιγμένη σύνθετη 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 𝑆 = 𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ 𝑋𝑁 με μικτική 𝜑(𝜆) = 𝜆𝑒−𝜆, 𝜆 > 0.  Η 

σ.π.π για τα ανεξάρτητα και ισόνομα 𝑋𝑖 είναι η 𝑝(𝑥) = 2𝑒−2𝑥 , 𝑥 ≥ 0.  

Να δειχθεί ότι: 𝑓𝑆(𝑥) = {

1

4
,                               𝑥 = 0

1

2
𝑒−𝑥 +

1

4
𝑥𝑒−𝑥  ,     𝑥 > 0

  .  

(Υπόδειξη: στο άθροισμα για την 𝑓𝑆(𝑥) να γραφεί 𝑛 + 1 = (𝑛 − 1) + 2). 

(5 μονάδες) 

β) Δίνονται στον παρακάτω πίνακα οι σωρευτικές πληρωθείσες αποζημιώσεις (cumulative paid 

claims) από ένα χαρτοφυλάκιο συμβολαίων γενικών κλάδων (ποσά σε χιλ. €) : 

 

Έτος 

Ατυχήματος 

Έτος εξέλιξης 

0 1 2 3 

2013 450 762 879 920 

2014 503 892 1.054 
 

2015 611 1.049 
  

2016 555 
   

 

Ο ετήσιος πληθωρισμός που αφορούσε ζημιές του παρελθόντος ήταν 5%. Ωστόσο ο 

πληθωρισμός που αφορά μελλοντικές ζημιές είναι 10%  κατ’ έτος. Να χρησιμοποιηθεί η 

inflation adjusted chain ladder μέθοδος για να υπολογιστούν οι συνολικές εκκρεμείς ζημιές για 

το χαρτοφυλάκιο.  

(5 μονάδες) 
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Ερώτημα 3 

Oι ζημιές σε ένα χαρτοφυλάκιο δημιουργούνται από μια διαδικασία 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 με παράμετρο 𝜆. 

Τα ύψη των ζημιών ακολουθούν την κατανομή 𝑋 και ορίζουμε 𝑝𝑖 = 𝐸(𝑋𝑖), για 𝑖 = 1,2, …  Η 

ασφαλιστική εταιρεία υπολογίζει τα ασφάλιστρα χρησιμοποιώντας περιθώριο ασφαλείας 𝜃. 

(i) Αφού ορίσετε τον συντελεστή προσαρμογής 𝑅, στη συνέχεια: 

a) Nα δείξετε ότι ο 𝑅 μπορεί να προσεγγιστεί από τον λόγο 
2𝜃𝑝1

𝑝2
, περιορίζοντας 

κατάλληλα τους όρους του αναπτύγματος της ροπογεννήτριας 𝑀𝑋(𝑅). 

b) Να δείξετε ότι υπάρχει μια καλύτερη προσέγγιση για τον 𝑅, η οποία είναι μία 

λύση της εξίσωσης: 𝑝3𝑅2 + 3𝑝2𝑅 − 6𝜃𝑝1 = 0. 

Τώρα, υποθέστε ότι η 𝑋 ακολουθεί εκθετική κατανομή με μέση τιμή 10 και περιθώριο 

ασφαλείας 𝜃 = 0,3. 

(ii) Να υπολογιστούν οι προσεγγίσεις για τον συντελεστή προσαρμογής 𝑅 από τα (i) a) και 

(i) b) και να συγκριθούν με την πραγματική τιμή του 𝑅. 

(10 μονάδες) 
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Ερώτημα 4 

Κατά τη διάρκεια υπολογισμού ασφαλίστρων διαφοροποιημένων ανά κατηγορία ασφαλισμένων  

με το πρότυπο BUHLMANN – STRAUB χρησιμοποιήθηκαν τα ακόλουθα δεδομένα ανά έτος 

j=1, 2, 3 και ανά κατηγορία i=1, 2 

Έτος j  1 2 3 

Κατηγορία 1 Πλήθος αποζημιώσεων 40 50 40 

Μέση αποζημίωση 200 220 250 

Κατηγορία 2 Πλήθος αποζημιώσεων 100 120 120 

Μέση αποζημίωση 200 200 150 

 

Να υπολογιστεί το ασφάλιστρο του 4ου έτους για την κατηγορία 2, αν ως βάρη 

χρησιμοποιηθούν τα πλήθη των αποζημιώσεων για κάθε κατηγορία. 

 (10 μονάδες) 
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Ερώτημα 5 

α) Η κατανομή της τ.μ. Χ είναι εκθετική με μέση τιμή λ και σ.π.π. Χ~Exponential (λ) = λe−λx. 

Η πρότερη κατανομή της παραμέτρου λ είναι επίσης εκθετική με μέση τιμή 1. 

(i) Να βρείτε την περιθώρια κατανομή fX(x) της τμ Χ (σημείωση: ∫ tae−btdt
∞

0
=

Γ(a+1)

ba+1 ) 

(ii) Να υπολογίσετε με αναλυτικές πράξεις την σ.π.π. της ύστερης κατανομής του λ, αν δοθεί 

μια μοναδική παρατηρηθείσα τιμή x. (σημείωση: g(t) =
ta−1e

−
t
θ

θαΓ(α)
 )  

(iii) Ας υποθέσουμε ότι παρατηρούνται n τιμές x1, x2, … , xn.  

Να επαληθεύσετε χρησιμοποιώντας την συζυγία των κατανομών και την προσέγγιση με 

τις αναλογίες (και όχι την αναλυτική επαλήθευση με πράξεις) ότι η ύστερη κατανομή 

του λ είναι επίσης κατανομή Γάμμα, και να βρείτε την τιμή των παραμέτρων της ύστερης 

κατανομής. 

 (5 μονάδες) 

β) Οι Σε ένα ασφαλιστικό χαρτοφυλάκιο υπάρχουν 3 τύποι συμβολαίων με συνολικά 1000 

συμβόλαια με διαφορετικά ασφαλισμένα κεφάλαια (ΑΚ). Για κάθε συμβόλαιο συμβαίνει με 

πιθανότητα p μια ζημιά και καμία ζημιά με πιθανότητα 1-p. Οι ζημιές των συμβολαίων 

αυτών είναι ανεξάρτητες και ισχύει  

Τύπος  

Συμβολαίου 
Πλήθος  ΑΚ p 

1 500 100 0,0050 

2 400 400 0,0025 

3 100 1000 0,0010 

Να υπολογίσετε την αναμενόμενη τιμή, τη διασπορά και τον συντελεστή 

μεταβλητότητας των ζημιών που παραμένουν στον πρωτασφαλιστή 

(i) Χωρίς αντασφάλιση 

(ii) Με αντασφάλιση τύπου Q/S με αναλογία πρωτασφαλιστή 10% 

(iii) Με αντασφάλιση τύπου surplus με κράτηση εταιρίας 200 (1 γραμμή) και 

απεριόριστη χωρητικότητα (διαθέσιμη κάλυψη από πλευράς του αντασφαλιστή) 

(iv) Ποια από τις τρεις προηγούμενες επιλογές δίνει για τον πρωτασφαλιστή τον 

μικρότερο κίνδυνο, όταν αυτός μετριέται με τον συντελεστή μεταβλητότητας και γιατί;  

(5 μονάδες) 


