Zadanie 1.

Wytlumacz na czym polegaja ponizsze metody zarzadzania ryzykiem w ubezpieczeniach
majatkowych:

a) Premium rating/prior rating (1p).

b) Experience rating/posterior rating (1p).
¢) Dywersyfikacja (1p).

d) Reasekuracja (1p).

e) Sekurytyzacja (1p).

a) Premium rating / prior rating (Taryfikacja a priori [ na podstawie czynnikéw
ryzyka):

Polega na ustalaniu wyj$ciowej wysokosci sktadki ubezpieczeniowej na
podstawie analizy cech i czynnikdw ryzyka charakteryzujgcych dany podmiot
(np. wiek kierowcy, pojemnos¢ silnika). Wykorzystuje sie do tego modele
statystyczne (np. GLM), aby odpowiednio sklasyfikowac¢ ryzyko jeszcze
przed wystgpieniem jakichkolwiek roszczen.

b) Experience rating /[ posterior rating (Taryfikacja a posteriori [ na podstawie
doswiadczenia):

Polega na dostosowywaniu wysokosci sktadki ubezpieczeniowej na
podstawie rzeczywistej, historycznej szkodowosci danego klienta lub
konkretnego portfela w przesztosci. Najbardziej widocznym przyktadem tej
metody jest system znizek za bezszkodowg jazde (NCD - no claims
discount) w ubezpieczeniach komunikacyjnych.

c) Dywersyfikacja:

Polega na ograniczaniu ryzyka poprzez unikanie jego nadmiernej
koncentracji. W ubezpieczeniach majgtkowych osigga si¢ to poprzez
zréznicowanie portfela pod katem geograficznym, tgczenie klientéw o
réznych profilach ryzyka, a takze sprzedaz polis z réznych, nieskorelowanych
ze sobg klas ubezpieczen.

d) Reasekuracja:

To podstawowa metoda transferu ryzyka. Polega na przekazaniu
(odstgpieniu) czesci ryzyka ubezpieczeniowego innemu podmiotowi
(reasekuratorowi). Moze przyjmowac forme reasekuracji proporcjonalnej
(podziat udziatu w kazdej polisie) lub nieproporcjonalnej / nadwyzkowej
(excess-of-loss), ktéra chroni przed pojedynczymi, ekstremalnie duzymi
szkodami.

e) Sekurytyzacja:

Oznacza transfer ryzyka ubezpieczeniowego na rynki kapitatowe. Polega na
zamianie ekspozycji na ryzyko w zbywalny instrument finansowy (papier

wartosciowy). W ubezpieczeniach majgtkowych najczestszym przyktadem sa

obligacje katastroficzne (catastrophe bonds), ktdre inwestorzy kupujg, a
ktérych wyptata kapitatu zostaje wstrzymana lub obnizona, jesli
ubezpieczyciel zostanie dotkniety masowymi stratami (np. na skutek
powodzi czy huraganu).




Zadanie 2.

W oparciu o Rozporzadzenie Delegowane Wyptacalnos¢ II wymien i krotko
scharakteryzuj pie¢ obszaréw zarzadzania ryzykiem (5p).

1. Ocena ryzyka przyjmowanego do ubezpieczenia i tworzenie rezerw.

Dziatania majgce na celu optymalny dobér ubezpieczanych ryzyk oraz
prawidtowe ustalanie wysokosci sktadek. Obszar ten obejmuje réwniez
zarzadzanie ryzykiem strat wynikajgcych z btednych lub
nieadekwatnych zatozen przyjmowanych do wyceny zobowigzan i
tworzenia rezerw techniczno-ubezpieczeniowych.

. Zarzagdzanie aktywami i zobowigzaniami.

Biezgca ocena i zarzgdzanie ryzykiem wynikajgcym z niedopasowania
aktywoéw zaktadu ubezpieczen do jego zobowigzan (pasywoéw).
Obejmuje to analizowanie rozbieznosci m.in. pod katem terminéw
zapadalnosci, walut, czy tez wrazliwosci na zmiany stép procentowych
i inflaciji.

. Zarzadzanie ryzykiem lokaty (inwestycyjnym).

Dziatania ukierunkowane na zarzgdzanie ryzykiem rynkowym,
ryzykiem kredytowym oraz ptynnoscia portfela inwestycyjnego.
Obejmuje to m.in. weryfikacje, w jaki sposdb instrumenty pochodne sg
wykorzystywane do ograniczania ryzyka ubezpieczeniowego lub do
utatwiania efektywnego zarzgdzania portfelem zgodnie z tzw. "zasadg
ostroznego inwestora".

. Zarzadzanie ryzykiem ptynnosci.

Obszar gwarantujgcy, ze zaktad ubezpieczen utrzyma wystarczajgcy
ilo$¢ ptynnych $rodkéw do terminowego regulowania swoich
wymagalnych zobowigzan (np. wyptat odszkodowan).

. Zarzadzanie ryzykiem operacyjnym

Dziatania nakierowane na identyfikacje, ocene i ograniczanie ryzyka

wystgpienia strat wynikajgcych z nieodpowiednich lub zawodnych

proceséw wewnetrznych, btedéw ludzkich, awarii systeméw
informatycznych, a takze ze zdarzen zewnetrznych (takich jak np.

oszustwa, czy gwattowne zmiany prawne).



Zadanie 3.

Rozwazamy dwuletnie ubezpieczenie z funduszem kapitatlowym ze sktadka jednorazowa
1 gwarancja minimalnych $wiadczen zwigzanych ze $miercia 1 z dozyciem konca trwania
ubezpieczenia. Wartos¢ rachunku w ubezpieczeniu zalezy od stép zwrotu z funduszu.
Ubezpieczony wptlaca skladke w wysokosci 100 i1 ubezpieczyciel inwestuje sktadke
pomniejszona o 3% w fundusz w momencie t=0. W celu modelowania stop w zwrotu z
funduszu stosujemy drzewo dwumianowe. Warto$¢ funduszu moze wzrosna¢ o 6% lub
spa¢ o 2% z prawdopodobienstwami historycznymi na poziomie 0.5 1 0.5. Stopa wolna od
ryzyka wynosi 4% rocznie w catym okresie. Prawdopodobienstwo zgonu w kazdym
okresie wynosi 10%. Swiadczenie z tytulu zgony jest wicksza z wartosci: wartoéé
rachunku lub gwarantowana wartos¢ roéwna 100, wyptacana na koniec roku, w ktérym
nastapit zgon. Swiadczenie z tytutu dozycia jest wigksza z warto$ci: warto$é rachunku lub
gwarantowang warto$¢ rowna 102. Zaktadamy, Ze ryzyko $miertelnosci zostato w pelni
zdywersyfikowane w duzym portfelu 1 jest niezalezne od ryzyka finansowego. Na rynku
finansowym dostepne sg rachunek bankowy wolny od ryzyka oraz fundusz. Nie ma
ograniczen w handlu na rynku finansowym.

a) Wyznacz warto$¢ gwarancji zgodnie z zasadg braku arbitrazu (3p).

b) Wyjasnij, czy pobrana optata poczatkowa w wysokosci 3% wplaconej sktadki jest
wystarczajaca do doskonalej replikacji gwarancji (2p).
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b) Poniewaz pobrana optata w wysokosci 3 jest wyzsza niz wartos¢ gwarancji w
wysokos$ci 0.91, optata jest wystarczajaca do replikacji gwarancji przy zatozeniu,
ze ryzyko $miertelnosci jest w pelni dywersyfikowalne w duzym portfelu i
niezalezne od ryzyka finansowego.



Zadanie 4.

Rozwazamy ryzyko skladki i ryzyko rezerw w rezimie Wyplacalnos¢ II w segmencie
ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej z tytulu uzytkowania pojazdow
mechanicznych (segment 1) oraz w segmencie ubezpieczenia od ognia i innych szkod
rzeczowych (segment 4). Miary wielkosci ryzyka sktadki wynosza, odpowiednio, 40 1 30,
odchylenia standardowe ryzyka sktadki wynosza 10% 1 8%, miary wielkosci ryzyka
rezerw wynosza 50 1 70, odchylenia standardowe ryzyka rezerw wynosza 9% 1 10%,
wspotczynnik korelacji pomiedzy ryzykiem skladki i ryzykiem rezerw wynosi 0.5,
wspotezynnik korelacji pomiedzy segmentami wynosi 0.25.

a) Stosujemy agregacj¢ hierarchiczng zgodnie z Formula Standardowa. Na
pierwszym poziomie agregujemy ryzyko sktadki z ryzykiem rezerw dla kazdego
segmentu oddzielnie, na kolejnym poziomie agregujemy taczne ryzyko sktadki 1
rezerw pomi¢dzy dwoma segmentami. Wyznacz wymog kapitatowy dla ryzyka
sktadki i ryzyka rezerw dla obu segmentéw tacznie (zdywersyfikowany kapitat)
zgodnie z Formuta Standardowa (3p).

b) Zaproponuj inng struktur¢ zaleznosci dla strat w obu liniach w ramach ryzyka

sktadki 1 rezerw mozliwa do zastosowania w modelu wewnetrznym oraz wskaz
wade/zalet¢ dwoch podejs¢ (2p).
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b) Mozemy przeprowadzi¢ bezposrednia agregacj¢ czterech czynnikow ryzyka w
jednym kroku: ryzyko sktadki w segmencie 1, ryzyko rezerw w segmencie 1,
ryzyko skladki w segmencie 4, ryzyko rezerw w segmencie 4, wykorzystujac
macierz korelacji o wymiarach 4x4. Wada: wigksza liczba wspoélczynnikow
korelacji do estymacji. Zaleta: pelny opis struktury zaleznosci.



Zadanie 5.

Aktuariusz monitoruje jako$¢ swoich prognoz Value-at-Risk w ramach modelu kapitatu
ekonomicznego dla ryzyka finansowego. W oparciu o dzienne dane historyczne,
przeprowadzit back-testing prognoz. Dla kolejnych momentéw czasu, poczynajac od 1
stycznia 2025, z krokiem dziennym, oszacowal 100 wartosci Value-at-Risk straty
jednodniowej na poziomie ufnosci 0.95 i poréwnal swoje prognozy z rzeczywistymi
zaobserwowanymi stratami. Aktuariusz odnotowal przekroczenia prognozy Value-at-

Risk w

a)

b)

kolejnych dniach o numerach 3, 8, 17, 29, 67, 90, 91, 92.

Zatozmy, ze liczba przekroczen prognozy Value-at-Risk tworzy cigg niezaleznych
zmiennych losowych o rozkladzie Bernoulliego. W oparciu o jednostronny
prawostronny test dwumianowy (warto§¢ p w tescie) ocen jako§ prognoz.
Wykorzystaj  aproksymacje rozkladem normalnym do  wyznaczenia
prawdopodobienstwa w rozktadzie dwumianowym (3p).

Aktuariusz potwierdzil, Ze straty jednodniowe w kolejnych okresach sa niezalezne
oraz pochodza w rozkladu normalnego z odchyleniem réwnym o = 0.1. Przy
powyzszych zalozeniach, wyznacz miar¢ Value-at-Risk na poziomie ufnosci 0.95
w horyzoncie rocznym zakladajgc 250 dni w ciggu roku. Uzasadnij obliczenia

(2p).

Odpowiedzi:

a)

b)

Vo(L‘4
k=0

T.’:

Liczba przekroczen T pod warunkiem hipotezy zerowej mowiagcej o poprawnosci

otrzymanych prognoz posiada rozklad dwumianowy 2z parametrami

Bin(100,0.05) o wartosci oczekiwanej 100 - 0.05 i wariancji 100 - 0.05 - 0.95.
Wyznaczamy

B8—5

p — value = Pr(T > 8|H,) Pr(Z > Jioe

Wybieramy poziom istotnosci 0.05. Poniewaz p-value jest wigksze niz wybrany

poziom istotnosci, na ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mowiacej o

poprawnosci prognoz na poziomie istotnosci 0.05.

Ho) = 0.085.

Strata w horyzoncie ostatecznym ma postaé L = L, + -+ L,go, gdzie L;
oznaczajg straty jednodniowe. W oparciu o zatozenia mozemy wyznaczy¢ rozktad
L ~ N(0,250 - 0.1%2). W konsekwencji, miara ryzyka:

VaRyos(L) = V250 - 0.1 - ~1(0.95) = 2.6.

—

AT

J1s0 - 0.4



Zadanie 6.
Rozwazamy ryzyko rezerw w segmencie 2 w ramach rezimu Wyptacalnos$¢ I1. Posiadamy
nastgpujace informacje:

k - rok BELy - najlepsze X} - ptatnosci BELj_1 - najlepsze
obrachunkowy oszacowanie dokonane w trakcie | oszacowanie rezerwy
rezerwy na koniec roku na poczatek roku
roku obrachunkowego z | obrachunkowego na
obrachunkowego na tytutu roszczen roszczenia zalegle na
roszczenia zalegle na zaleglych na poczatku roku
poczatku roku poczatku roku obrachunkowego
obrachunkowego obrachunkowego
1 200 130 300
2 350 100 500
3 300 275 600
4 230 250 450
5 250 200 420

Aktuariusz potwierdzit, ze w kazdym roku obrachunkowym zmienna BELj +
Xi|Xk-1, ., X1, BELg_4, ..., BEL, BE Ly ma rozklad normalny o momentach:

E[BELy + Xi|Xy—1, .., X1, BELy_1, ..., BELy, BELy) = BBELy_4,

Var[BELy + X¢|Xy—1, ., X1, BELj_q, ., BELy, BELo] = 0?BEI2_,.

a) Wyznacz oszacowania parametrow f i o2 metoda najwiekszej wiarogodnosci.

(p)-

b) Wykorzystujac oszacowanie & z pkt. a), wyznacz specyficzne dla zaktadu
odchylenie standardowe ryzyka rezerw w rozwazanym segmencie zgodnie ze
wzorem (2p):

T+1

==+ (1 - c)ogg,

co T—1

gdzie T - liczba lat obrachunkowych, osr = 0.08 (odchylenie standardowe ryzyka
rezerw dla rozwazanego segmentu zgodnie z Formula Standardows), ¢ -
wspoélezynnik wiarygodnosci:

Dhugos¢ okresu w Wspolezynnik

latach wiarygodnosci ¢
5 34%
6 51%
7 67%
8 81%
9 92%
10+ 100%

, .o : BEL+Xy, :
Wskazowka: Zauwaz, ze zmienne ——— |Xj_q, ..., Xy, BEL_4, ..., BEL;, BEL, maja

BELy_,
rozkfad normalny niezalezny od roku obrachunkowego.

a) Wyznaczamy wspdlczynniki 7, = Bjﬁ‘:ik w kolejnych latach obrachunkowych:
k Tk
1 1.10
2 0.90
3 0.96
4 1.07
5 1.07

Korzystajac ze wskazowki, otrzymujemy:

BEL, + X

E [#k_l" | Xt ., X1, BELyc_s, .., BELy, BEL,| = B,
BEL, + X, _ 2
Var [—BELk_l |Xet, s X1, BELyc_s, .., BELy, BEL,| = 02,

BELy+Xj
BELj—y
Parametry estymujemy korzystajac z klasycznych estymatorow MNW dla
rozktadu normalnego:

oraz niezalezno$¢ zmiennych w okresach obrachunkowych.

~ 110+ 0.90 + 096 + 1.07 + 1.07
B = S =1.02,
—~ 1
0% = g((l.lO —1.02)% + (0.90 — 1.02)2 + (0.96 — 1.02)? + (1.07 — 1.02)?

+(1.07 = 1.02)2) = 0.59.




b) Specyficzne dla zaktadu odchylenie standardowe wynosi:

+1

5
0.34-0.7671 51 +(1—-0.34) - 0.08 = 8.47%.



Zadanie 7.

Firma ubezpieczeniowa przygotowuje bilans w rezimie Wyplacalno$¢ I1 na koniec 2025r.
Wyznaczyta:

e Warto$¢ aktywow rowng 400.

e  Warto$¢ najlepszego oszacowania zobowigzan (best estimate) rowng 200, oraz
prognoz¢ najlepszego oszacowania zobowigzan w kolejnych latach
kalendarzowych: 100, 50 i 20. Zakladamy, ze dysponujemy wartosciami best
estimate zdyskontowanych przeptywow na poczatek roku 2026, 2027, 2028, 2029.

e Kapitatlowy wymog wyptacalnosci na poziomie 50.

Na rynku finansowym obserwujemy plaska strukture terminowg i stopa wolna od ryzyka
wynosi 2% na koniec 2025. Na koniec roku 2026 okazatlo si¢, ze przeptyw pienigzny w
roku 2026 byt o 10% wyzszy niz oczekiwano (zaktadamy, ze przeplyw realizuje si¢ na
koniec roku na potrzeby uwzglednienia dyskontowania). Aktuariusz nie zmienit zatozen
wyceny na konie roku 2026. Struktura terminowa stop procentowanych nie zmienita sig.

a) Wyznacz margines ryzyka na koniec 2025 zaktadajac, ze wymogi kapitalowe w
kolejnych latach kalendarzowych sa proporcjonalne do wartos$ci najlepszego
oszacowania (2p).

b) Wyznacz warto$¢ srodkow wiasnych na koniec 2025 (1p).

¢) Wyznacz wielko$¢ srodkow wilasnych na koniec 2026, przyjmujac zatozenie, ze
aktywa lokowane sg w instrumenty wolne od ryzyka (2p).
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Zmiana $rodkow wilasnych w 2026 jest wynikiem nast¢pujacych zmian:

e Strata zwigzana z realizacja przeptywu z tytulu ubezpieczenia vs
oczekiwany przeptyw wynosi 104 - 10% = 10.4.

e Stopa zwrotu na $rodkach wtasnych wynosi 194.36 - 2% = 3.89.
e Uwolnienie marginesu ryzyka wynosi 50 - 6% = 3.

Wartos¢  srodkow  wlasnych na koniec roku 2026 wynosi 194.64-
10.4+3.89+6=191.12.



Zadanie 8.

Rozwazamy dwie linie biznesowe w ramach modelu kapitalu ekonomicznego. Ustalono,
ze straty jednoroczne w obu liniach pochodza z tacznego rozktadu normalnego ze
wspotczynnikiem korelacji Pearsona réwnym 0.25. Wyznaczono réwniez jednoroczne
oczekiwane zyski per ekspozycja na poziomie 30 i 50 oraz jednoroczne wymogi
kapitatowe per ekspozycja na poziomie 100 i 175 odpowiednio dla obu linii. Wymogi
kapitalowe wyznaczono przy pomocy miary Value-at-Risk na poziomie ufnosci 99.5%.
Ekspozycje w obu liniach wynosza 100 jednostek. Wymogi kapitatowe oraz oczekiwane
zyski zalezg liniowo od ekspozycji.

a) Wyznacz zdywersyfikowany kapitat dla obu linii stosujgc miar¢ Value-at-Risk na
poziomie ufnosci 99.5%. Uzasadnij metodg kalkulacji (2p).

b) Wyznacz alokacje Eulera zdywersyfikowanego kapitatu do obu linii (2p).
¢) Wyznacz miar¢ RORAC dla obu linii tacznie (1p).
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Zadanie 9.

Rozwazamy straty generowane przez dwie instytucje finansowe. Rozklady brzegowe
strat sg rozktadami Pareto postaci:

F()=1-x"% i=12,

z parametrami a; = 4,a, = 5. Zalezno$¢ pomigdzy stratami opisana jest kopulg
Gumbela:

C(u,v) = exp { —((~In ()" + (=In W)/},

z parametrem b. Mierzymy ryzyko systemowe przy pomocy miary CoVaR zgodnie z
definicja:

CoVary (X, X1) = FX_21|X1>VaR3(X1)(a)'

gdzie Fy, 1|X1>VaRB(X1) jest odwrotnoscig dystrybuanty zmiennej X,|X; > VaRg(X,).

a) Wyznacz dystrybuant¢ Fy |y syar ﬁ(xi)(x) przy dowolnej warto$ci parametru b
(2p).

b) Wyznacz miar¢ CoVaR przy zalozeniu doskonale dodatnio zaleznych strat (2p).

¢) Zinterpretuj miar¢ CoVaR w kontekscie ryzyka systemowego, gdy £ = 17 (1p).
2 definigi Volue -~ of - hirk , Vakg(Xi) do fahi plmkd dla Winego
FOakg (X))= p => 0(x, £ Yaky (X)) =p

(1) FX:IX{? Vaﬂp()(q) (X): p [Xz £ Xl XA 7 Val\ﬂ,(le)) =

_ PO tx, Xe7 VorpOi)) _ DX, 4%)- P (X £X, Xo % Vakp ()
P(Xs > Varg (%)) 1- p

F,(x) - C (Flx), p)
1- P

b) W agtuagi dosliowol dodsinio ahingty Haak, sy CCy o) = i (a, 41)
VWW W wwma XL|X47VQP\¢(X4) , lwwamq 2 Wwagrawd

Q).

Falx) - F
y f)mg,oaﬂlcé FLOX) 4P 0 Fxax 7VMP(X4)(X) = %&M 2 (|

Bl W@Wa/ e JMW VW wide d/am,f,d
L _EX-p
* Pogpadi Fy(x) 7 8 0 Fyix o g oxg (%) 7 4)(- e Of v oty

VWG mit 2  Wmwwarma in | X 7 Vot bxn) (x) = «¢



J= Fax)-p
1- ¢

RO)=A- A +p Rl 4= X
e daprp
A+ ap~ol- p
(4-2)(1-p)
L4
x=((1-Qu-p) *
4
CaVak, , (%, %) =((1-9u-p)]

1-x

<
1

>
1

c) Miara CoVaR w kontekscie ryzyka systemowego, jako kwantyl zmiennej X,|X; >
VaRg(X,), zwraca wartos¢ maksymalnej straty w jedne;j z linii, ktora nie zostanie
przekroczona z prawdopodobienstwem a, w sytuacji, gdy w drugiej linii pojawita
si¢ ekstremalnie duza strata, gdy g - 1°.



Zadanie 10.

Firma planuje wdrozy¢ program reasekuracji nadwyzki szkody 8 min xs 2 min, z
zachowkiem 2 mln i gérnym limitem odpowiedzialnosci reasekuratora 8 mln. Program
reasekuracji stosowany bedzie do kazdego zdarzenia losowego i posiada nieskonczenie
wiele wznowien. Do wyceny programu reasekuracji nieproporcjonalnej stosujemy
krzywa exposure curve postaci:

X

o L=
) =1 "05"

x € [0,1].

a) Wyznacz wartosci oczekiwane szkod podlegajacych reasekuracji 8 min xs 2 min
dla pojedynczych uméw w sytuacji, gdy szkoda maksymalna possible maximum
loss wynosi 1 mln, 5 mln oraz 20 mln. Przyjmij jednostkowa warto$¢ oczekiwana
szkdd brutto (3p).

b) Program reasekuracji nadwyzki szkody obejmie portfel sktadajacy si¢ z umow ze
szkodami maksymalnymi ustalonymi w wysokosciach 1 mln, 5 mln oraz 20 min.
Udzialy uméw z powyzszymi szkodami maksymalnymi w portfelu, mierzone
przypisana sktadka brutto, wynosza odpowiednio 20%, 30% i 50%. Oczekiwane
wspolczynniki szkodowosci brutto wynosza 70%, 65%, 60%, odpowiednio dla
powyzszych wysoko$ci szkody maksymalnej. Wyznacz warto$¢ oczekiwang
szkdd podlegajacych reasekuracji 8 min xs 2 miln zastosowanej do rozwazanego
portfela jako procent catkowitej przypisanej sktadki cedenta (2p).

Wskazdéwka:
Krzywa exposure curve jest zdefiniowana dla ztozonej zmiennej S = Y, X;:

E[XN ,min (X;; x - M)] _ E[min (X; x-M)]

T =TT K] Ex]

gdzie M oznacza possible maximum loss.

W donrdh = L abi

Liroik odgovieltiolori  vardudona L = 4 oub

Neaddunatoy ol ty wke avkody X, Moo puhraua L wh | of
wiplafa  mic woie bl wsina i 4w . Wesdunatoy  odporisdn 28
wliody ol do 10 s .

Wyl wasdusdloa Y A pordysug svhody X srina aapirat ko
Y= aum (X, VL)~ awin (X, 1)

Yowptajae e wploiswli wmamy

el mmin( ¥, 1)1 v (A)ELXT | gl d= x-A

) ELYA= Elawn(X, V4L)]1 - EL mim(X, V)]
- ML v, amo& rmhwda WAAW 7 WAW od | 0 wuwnye X4 V:



elyl= eX1- r[XI=4

V2 MEYTL
efvl= EIX1- BX1w () = ELX1(4- +(¥))
M>y=+L:
el = efx1 v (%F) - e[x] o(¥) :EDG('V(‘%L)— 'V(,%))
YL
V)= s
M= oy
ELYl= O
M=5 whn: ’
ELY1= 4 (- (8) = 4- 4505 = 0.5y

M =90 min -
Elyl= 4 (w(2)- 2 (2)) = 04

b) Wartos¢ oczekiwang szkdd podlegajacych reasekuracji jako procent catkowite;
przypisanej sktadki cedenta obliczamy zgodnie ze wzorem: 0.2-0.7-0+ 0.3 -
0.65-0.51+0.5-0.6-0.45 = 23.61%.



