






















































Question 1 
 

Sample 1 
 
State X 
# of yrs clm free   EP    # clms    Rel. Clm Free (M)    Z = 1‐M 
3+      500,000  240    240/500,000  = 0.6456  .354 
                        A 
2+      650,000  365    365/650,000  = 0.755   .245 
                        A 
1+      850,000  555    555/850,000  = 0.878   .122 
                        A 
0      300,000  300     
      1,150,000  855 
Let total clm freq for the state = 855/1,150,000 = A 
 
State Y    Mod    Z = 1‐M   n yr Z / 1 yr Z 
3+    .70    .30    1.875 
2+    .77    .23    1.438 
1+    .84    .16    1.00 
 
State X    n yr Z / 1 yr Z 
3+    2.90 
2+    2.00 
1+    1.00 
 
State X’s n yr Z / 1 yr Z ratio is closer to 3,2,1 for 3+,2+,1+ 
 State X is more stable 

 State Y has more variation 

 



Sample 2 
 
State X 
3+    500K    240    .48  .48/.743 = .646    .354 
                         
2+    650K    365    .561  .561/.743=.755    .245 
                         
1+    850K    555    .653  0.879      .122 
                         
    1,150K    855    .743 
 
State X       
1+    1‐.879 = .121  
2+    1‐.755 = .245 ≈ .121 * 2 
3+    1‐.646 = .354 ≈  .121 * 3  
 
State y   
1+    1‐.84 = .16  
2+    1‐.77 = .23 < .16 * 2 
3+    1‐.70 = .30 < .16 * 3 
 
Since the credibilities of 2 and 3 years without an accident for State X are approximately 2 & 3 

times the 1 year credibility, State X has less variation in insured’s probability of an accident, so 

State Y has more. 



Question 2 
 
Sample 1 
 
Couret and Venter look at sum of squared error for the holdout relativity next to three things: 

1) Total hazard group relativity 

2) Prediction based on raw data 

3) Prediction based on credibility procedure 

 
1) Sum of squared error = (1 – 0.6) 2 + (1 – 0.8) 2 + (1 – 1) 2 + (1 – 1.2) 2 + (1 – 1.4)2 = 0.4 

2) Sum of squared error = (0.3 – 0.6) 2 + (0.5 – 0.8) 2 + (1.1 – 1) 2 + (1.9 – 1.2) 2 + (3 – 1.4)2 = 3.24 

3) Sum of squared error = (0.4 – 0.6) 2 + (0.7 – 0.8) 2 + (1 – 1) 2 + (1.5 – 1.2) 2 + (1.8 – 1.4)2 = 0.3 

 
Since #3 produces the lowest sum of squared errors, the credibility procedure is an 
improvement over #1 (hazard group membership) and #2 (using actual data). 
 

Sample 2 
 
SSE for Raw = (raw ‐ holdout)2 

       = (0.3 – 0.6) 2 + (0.5 – 0.8) 2 + (1.1 – 1) 2 + (1.9 – 1.2) 2 + (3 – 1.4)2 = 3.24 
SSE for Cred Proc = (cred – holdout)2 

   = (0.4 – 0.6) 2 + (0.7 – 0.8) 2 + (1 – 1) 2 + (1.5 – 1.2) 2 + (1.8 – 1.4)2 = 0.3 
Yes, the credibility technique produces a lower SSE when compared to holdout (0.3) than the 
raw data (SSE of 3.24). 
 



Question 3 
 

Sample 1 
 
a., b. 
One‐way analysis doesn’t consider: 

1. correlations between rating variables.  e.g. Young people drive older cars more 

often.  Worse loss ratio in older cars can be partially driven by youthful drivers. 

2. interdependencies among rating variables.  e.g. The rate differentials between 

male and female drivers vary by age. 

 

Sample 2 
 

a.  

1. It fails to recognize the interdependencies among variables 

2. It fails to consider correlation 

b.  

1. Young drivers who have expensive cars may be poor risks while old drivers who 

have expensive cars may be good risks 

2. Age may be correlated with territory if older people live in certain parts of a 

state or county and younger people live in certain other parts of a state or 

country 



Question 4 
 

Sample 1 
 
a) 
 
Select some initial assignment of classes to clusters (hazard groups), then perform these two 
steps iteratively: 
 

1. Calculate the centroid of each cluster. 
2. Assign each class to the cluster to which it is closest. 

 
If any of the classes changes clusters in step 2, then repeat. 
 
 
b) 
 

1. Maximizes the proportion of total variance explained by the hazard groups: 
 

 
 

2. Minimizes the within hazard group variance and maximizes the between hazard group 
variance. 

 

Sample 2 
 
a) 
 

1. Assign classes to k arbitrary groups 
2. Calculate centroid of excess ratios of each group (essentially weighted excess ratios) 
3. Compare excess ratios of each class to those of all centroids 
4. Move each class to group with closest centroid 
5. If any classes move, go back to step 2 and continue 

 
 
b) 
 
k‐means clustering is equivalent to maximizing R‐squared statistic in linear regression.  It 
maximizes the variance between groups while minimizing the variance within each group. 



Question 5 
 

Sample 1 
 

Event  Size of loss (x) 
Annualprobability = 

500k / x 
Exceedanceprobability

4  40,000,000  0.0125  0.0125 

3  20,000,000  0.025  0.0372 

2  10,000,000  0.05  0.0853 

1  5,000,000  0.1  0,1768 

 
EP = 1 – π (1 – pi) 
1 – (1 – 0.0125) * (1 – 0.025) = 0.0372 
1 – (1 – 0.0125) * (1 – 0.025) * (1 – 0.05) = 0.0853 
1 – (1 – 0.0125) * (1 – 0.025) * (1 – 0.05) * (1 – 0.1) = 0.1768 
 

 



Sample 2 
 

Size of loss (x)  Annualprobability = 500k / x 

40,000,000  0.0125 

20,000,000  0.025 

10,000,000  0.05 

5,000,000  0.1 

 

AnnualLoss  Probability  Exceedanceprobability 

5  0.1*0.95*0.975*0.9875 = 0.0915  0.1768 

10  0.9*0.05*0.975*0.9875 = 0.0433  0.0853 

15  0.1*0.05*0.975*0.9875 = 0.0048  0.0420 

20  0.9*0.95*0.025*0.9875 = 0.0211  0.0372 

25  0.1*0.95*0.025*0.9875 = 0.0024  0.0161 

30  0.9*0.05*0.025*0.9875 = 0.0011  0.0137 

35  0.1*0.05*0.025*0.9875 = 0.0001  0.0126 

40  0.9*0.95*0.975*0.0125 = 0.0104  0.0125 

45  0.1*0.95*0.975*0.0125 = 0.0012  0.0021 

50  0.9*0.05*0.975*0.0125 = 0.0005  0.0009 

55  0.1*0.05*0.975*0.0125 = 0.0001  0.0004 

60  0.9*0.95*0.025*0.0125 = 0.0003  0.0003 

65  0.1*0.95*0.025*0.0125 = 0.0000  0.0000 

70  0.9*0.05*0.025*0.0125 = 0.0000  0.0000 

75  0.1*0.05*0.025*0.0125 = 0.0000  0.0000 

 

 



Question 6 
 

Sample 1 
 

A) EL1 = $4.5k; EL2 = $4.5k; EL3 = $4.5k 

The insurer eliminates portfolio 3 since portfolios 1 and 2 are negatively correlated.  

Eliminating portfolio 2 would leave portfolios 1 and 3, which are highly correlated.  Even 

though portfolio 2 has the highest standard deviation, it should remain because it is 

negatively correlated with portfolio 1 and the standard deviation is only 25k greater 

than that of portfolio 3. 

B) 1. Model to model variance – the same input could produce very different results if 

another model is used. 

2. Public acceptance – the public has been slow to accept the models since they 

generally result in higher rates. 

 

Sample 2 
 

A) AAL: Portfolio 1 = Portfolio 2 = Portfolio 3 = 4500 

All three portfolios have the same expected loss, but the variation of loss varies.  Since 

portfolios 1 and 3 are highly correlated, as evidenced by the similar expected loss 

amounts, the insurer could eliminate one of these to reduce overall risk.  Since an 

increase in variation of expected loss increases the risk, portfolio 3 could be considered 

riskier.  Therefore, I would recommend eliminating portfolio 3. 

B) 1. Historically, regulators have not widely accepted the use of models.  It requires 

expertise to evaluate, modeling firms don’t release all proprietary aspects of model; and 

they often result in rate increases. 

2. They lie outside most actuaries’ expertise.  Therefore, actuaries must rely on outside 

experts.  However, they should still have a basic understanding of the model, validate 

results and inputs, and determine if it is appropriate for its intended purpose. 



Question 7 
 

Sample 1 
 
4M x 1M policies covers losses up to $5M ground up. 
The largest loss in the experience is 2.977M. 
Since no loss is observed b/w 3M to 5M, experience rating in this layer is inappropriate. 
In order to leverage the experience, though, the best method is to exposure rate both layers 
(free cover + exposed cover), and then apply their ratio to the experience rate. 
 
Exposure Rating 
 

4M x 1M on 10 M property corresponds to 
of exposure factor 

70% ‐ 35% = 35% 

Exposed layer: 2M x 1M corresponds to  
of exposure factor 

55% ‐ 35% = 20% 

Free cover: 2M x 3M corresponds to 
of exposure factor 

70% ‐ 55% = 15% 

 
Experience Rating 
Assume LDF’s are excess loss LDF factors! 
 
Losses: take reinsured layer, then apply LDF. 
             
                LDF 
2,976,920    1,976,920    1,976,920 
    X     

    1,215,965    1,264,604 

    564,398    586,974 

    1,731,572    1,870,098 

        5,698,596 

 
∑ Subj. Prem = 20,700,000 
LR = 0.2753 
 
Using Exposure Rate Ratio 
=>  0.2753 * (35%/20%) 
 
= 0.4818 



Sample 2 
 
Find policy's loss cost as % of subject premium 
 
 
DOL  Trended Loss  Losses in Layer  

4Mxs1M 
3/08  2,976,920  1,976,920 
10/08  972,574  0 
4/09  2,215,965  1,215,965 
6/09  1,564,398  564,398 
8/10  2,731,572  1,731,572 
 
AY  Subj Prem  Trended Loss  LDF  Developed Trended  LR 
      in Layer     Loss 
2008  6,400,000  1,976,920  1.00  1,976,920    .309 
2009  6,900,000  1,780,363  1.04  1,851,578    .268 
2010  7,400,000  1,731,572  1.08  1,870,098    .253 
  20,700,000        5,698,596    .275     
   
 
No losses trend into the 3M‐5M portion of the layer 
 
Exposure Factor 1M‐3M portion = EF(3M/10M)‐EF(1M/10M) 
        =.55‐.35 = .20 
Exposure Factor 3M‐5M portion = EF(5M/10M)‐EF(3M/10M) 
        = .70‐.55 = .15 
Exposure Factor 1M‐5M = .70‐.35 = .35 
 
Layer Portion  Experience Rating  Exposure Rating 
1M‐3M   .275      .20 
3M‐5M   .275*(.15/.20)=.206  .15 
Total    .481      .35 
 
Loss cost as a % of subject premium is 48.1%. 
 
Since experience losses do not trend into upper portion of layer use experience rating for lower 
portion and exposure rating to use as relativities for determining rate for upper portion.  This 
avoids free cover. 



Sample 3 
 
Assuming given LDF is a LDF on total ground‐up losses. 
 
AY  Trended Losses        LDF       Trended and    Losses in    On‐level 
Trended 
              Ultimate    Layer      Subject 
Premium 
2008  2,976,920+972,574=3,949,494    1.00     3,949,494    2,949,494    6,400,000 
2009  2,215,965+1,564,398=3,780,363  1.04    3,931,578    2,931,578    6,900,000 
2010  2,731,572        1.08    2,950,098    1,950,098    7,400,000 
                  7,831,169    20,700,000 
 
The trended and ultimate ground‐up losses from actual experience is maximum at 40% of 
insured value. 
 
The experience is in sufficient amount and reliable, consequently the excess layer from 
3,000,000 excess of 1,000,000 can be rated based on experience. 
 
No historical data penetrate the upper portion of the excess layer, so the remaining upper 
portion shall be rated based on exposure using relativity to avoid free cover. 
 
The experience rate for the lower portion of the XL layer 
 
=7,831,169/20,700,000 = .378317 
 
Relativity from exposure rate = (70%‐63%)/(63%‐35%) = .25 
 
Consequently, the final rate for the entire XL = .378317*(1+0.25) = 0.472896 
 



Question 8 
 

Sample 1 
 

Range  Avg %  Reassumed by cedent  net to reins 

0‐60  47.9  0  47.9 

60‐70  67.8  =50%(67.8%‐60%)=3.9%  63.9=67.8‐3.9 

75‐90  81.5  =50%(15%)+80%(81.5%‐75%)=12.7%  68.8=81.5‐12.7 

90+  99.6  =50%(15%)+80%(15%)=19.5%  80.1=99.6‐19.5 

       
    Σ(net to reins)(prob in range)   
    =47.9(0.45)+63.9(0.29)+68.8(0.17)+80.1(0.09) 
    =58.99%   
 

Sample 2 
 

Range  Avg %  Pr(Range)  Reins LR 

0‐60  47.9  0.45  47.9 

60‐70  67.8  0.29  0.60+(.678‐.60)*0.5=0.639 

75‐90  81.5  0.17  0.60+(.75‐.60)*0.5+(0.815‐0.75)*0.2=0.688 

90+  99.6  0.09  0.60+(.75‐.60)*0.5+(0.9‐0.75)*0.2+(0.996‐0.9)=0.801 

       
    E[LR]=0.479(0.45)+0.639(0.29)+0.688(0.17)+0.801(0.09) = .58991 
 

Sample 3 
 

Loss Ratio  Avg   Probability   Avg * Prob  Corridor 

0‐60  47.9  0.45  0.21555    ‐  0 

60‐70  67.8  0.29  0.19662  =0.078*0.5  0.039 

75‐90  81.5  0.17  0.13885  =0.15*0.5+0.065*0.8 0.127 

90+  99.6  0.09  0.08964  =0.15*0.5+0.15*0.8  0.195 

      0.64036     

           

        Corridor*Prob= 0.05045 

           
Reinsurer's expected LR = 0.64036‐0.05045 = 0.58991   
 



Question 9 
 

Sample 1 
 

a. D = 50M   M = 100M  so  d = 50/100 = 0.5 

G(0.5) = [ln(0.1 + 0.010.5) – ln(1.1)] / [ln(0.11) – ln(1.1)] = 0.7404 

 

b. p = G’(1) / G’(0) 

G’(x) = [(ln(0.01) * (0.01)x) / (0.1 + 0.01x)] / [ln(0.01 + 0.1) – ln(1.1)] 

G’(1) = [(ln(0.01) * (0.01)) / (0.1 + 0.01)] / [ln(0.01 + 0.1) – ln(1.1)] 

= 0.1818 

G’(0) = [(ln(0.01) * 1)) / (0.1 + 1)] / [ln(0.01 + 0.1) – ln(1.1)] 

= 1.8182 

p = 0.1818 / 1.8182 = 0.1 

 

Sample 2 
 

a. Using exposure curves    D = 50M   M = Total Loss = 100M  d = D/M = 0.5 

G(0.5) = 0.74 

 

b. a = 0.1 b = 0.01 

a = [(g – 1)*b] / (1 – gb) 

0.1 = [(g – 1)*0.01] / (1 – 0.01g) 

10 – 0.1g = g – 1 

11 = 1.1g 

g = 10 

p = 1/g = 1/10 = 0.1 = probability of total loss 

 

 



Question 10 
 

Sample 1 
 
a)  

Limit  ILF  ∆ILF / ∆Limit (must decrease) 
100  1.000   
250  1.250  .001667 
500  1.450  .000800 
750  x  (x – 1.45) / 250 
1000  1.750  (1.75 – x) / 250 
2000  2.250  .000500 

 
must satisfy both 1.45 < x < 1.75 and 

.0005   <   
1.75-x

250
   <   

x-1.45

250
   <   .0008 

 
x < 1.625        1.6 < x             x < 1.65 

x > 1.6 

To satisfy all conditions, 1.6 < x < 1.625 

b) Consistency test means mathematically that the ILF curve is increasing at a decreasing rate 

(concave down) 

 

Practically, it means you pay more for more coverage, but each additional unit of coverage is 

cheaper, because a higher layer of equal width can never have more expected losses than a 

lower layer of equal width. 

 



Sample 2 
 
a) Range of possible ILFs for a 750K limit 

 

let x = ILF for 750K 

 

 
x-1.45

750-500
   >   

1.75-x

1000-750
 

 
250

(x-1.45)
250

> 1.750 – x 

    2x > 3.2 

    x > 1.6            x > 1.6 

 

and 
x-1.45

250
< 

1.45-1.25

250
 

    x < 1.650          x < 1.650 

 

2.250-1.750

1000
< 

1.75-x

250
 

  .125 < 1.750 – x       x < 1.625 

  x < 1.625 

 

x > 1.6 and x < 1.625 

 

b) Mathematic interpretation is that the increased limit function increases at a decreasing rate 

because the first derivative is positive and the 2nd derivative is negative. 

 

Practical interpretation is that as limit increase, there are less losses expected at higher 

limits, so rates should not increase more for higher limits than for lower limits 



Question 11 
 

Sample 1 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E[x;25,75] = 50 [(1‐25/100)+(1‐75/100)]*1/2 = 25 
E[x’;25,75] = 50 [(1‐25/110)+(1‐75/110)]*1/2 = 27.27 
Implied Trend = 27.27/25 ‐1 = 9.09% 
 
 
 
 
 

A 

110 

100 

0 1.0 

B 

25 

75 

Loss or X 

F(x) or 
CDF 



Sample 2 
 
Loss or X 
110 
  
 
 
  75 
 
 
 
   25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trend in layer = a(E[x;75/1.1]‐E[x;25/1.1]     ‐1 
                                E[x;.75]‐E[x,25] 

E[x, 75] =   + = 46.875 

E[x, 25] =   + = 21.875 

E[x, 75/1.1] =   + = 44.944 

E[x, 25/1.1] =   + = 20.124 
 
Trend in  layer = 1.1 ( 44.944‐20.124)/(46.875‐21.875)‐1 = .092 
 

A 

110 

100 

0 1.0 

B 

25 

75 

100 
F*(x) - 

F(x)



Question 12 
 

Sample 1 
 
1) ↓ Weight on med‐only losses: Now that the weight has been reduced to 30% previous non‐
reporters may now report their med‐only losses.  If they must report them, they have an 
incentive to keep claims down, so that their mod is as low as possible. 
Also improves predictive accuracy because the insurer gets a more complete, true assessment 
of the insured’s loss potential (by receiving all info) 
 
2) ↑ Weight on xs losses:  Definitely promotes safety: fewer xs losses (which now have more 
weight) → lower mod → lower premium. 
This change improved plan performance, so necessarily predictive accuracy improved. 
 
3) Split point inflation‐sensitive:   

 No foreseeable effect on safety incentive. 

 Improves predictive accuracy because it retains an appropriate portion of primary 

losses, which represent frequency (XS losses represent severity).  This also improves 

plan performance. 

Sample 2 
 

safety predictive accuracy

reduced weight on med‐only 

loss

employers will report more of 

their med‐only losses which 

will increase their safety

does not affect

increased weight on excess 

losses

increases the safety incentive 

as more of the excess losses 

will be included in the mod 

calculation

improves predictive accuracy; 

excess credibility was shown 

to be too low

primary/excess split inflation 

sensitive

no support with inflation it becomes 

important to the accuracy of 

the plan to increase the split.  

D‐ratios and W values can be 

distorted if no movement is 

made.
 



Question 13 
 
Sample 1 
 
OB = .99 = STD / MAN 
STD = 201,800          Where X = Non Experience Rated Premium 

MAN: A =   56,000        .99 =   STD + X    

    82,000          MAN + X   

    41,000        .99 MAN + .99X = STD + X 

    26,000        .99 MAN – STD = .01 X   

    205,000      X = 115,000   

 

  Mod  MAN Prem  STD Prem       

A  .85  56,000    47,600 

B  .95  82,000    77,900 

C  1.1  41,000    45,100 

D  1.2  13,000    15,600 

E  M  13,000    13000M 

      186,200 + 13,000 M 

1.01 = 186,200 + 13,000 M + 115,000       M = 1.692 

205,000 + 115,000 

Sample 2 
 

Manual Prem = Standard Prem / Mod 

Claim  Man Prem    OB = .99  X = 115000; Mod = 1.00   

A  56000     

B  82000 

C  41000 

D  26000 

X  115000 

 

2nd Year    

 
1.69Y

1151313418256

115Y*131.2*131.1*41*0.9582*0.8556





 

Claim  Man Prem  Mod       

A  56000    0.85 

B  82000    0.95   

C  41000    1.1   

D  13000    1.2   

E  13000    Y 

X  115000   1.0 



Question 14 
 

Sample 1 
 
A.)   
Max Credit for Equipment: 10% 
Max Credit for Premises: 10% 
Max Credit for Employees: 6% 
 
Total of above = 25%,  
 
However credit is limited to 25%, so Total Credit is 25% 
 
b.) 
The account has worse than average experience for its class 
The account may be a bad fit for the class. 
 

Sample 2 
 
Max Credit for Equipment: 10% 
Max Credit for Premises: 10% 
Max Credit for Employees: 6% 
 
Total of above = 25%,  
 
However credit is limited to 25%, so Total Credit is 25% 
 
b.) 
The account has worse than average experience for its class 
Manual Rates for the class are inadequate 
 



Sample 3 
 
Equipment ‐ replaced within last 4 months (so this would not be in reflected in experience 
period)  Credit of 10% 
 
Employees – all employees have been trained on the new equipment and this is also not 
reflected in the experience:  6% Credit 
 
Location – Five months ago, so not yet reflected in experience 

   ‐ Improvement in exposure inside premises: 5% Credit 
              ‐ Improvement in exposure outside premises: 5% Credit 
 
Total credit = 10% + 6% + 5% + 5% = 26% credit, but subject to a max credit of 25% so Max 
Credit = 25%  
 
b.) 
‐ The insured is not a good fit within its class 
‐ The insured has worse than average loss experience in its class 
 



Question 15 
 

Sample 1 
 

1) We use the general formula for experience modification 
 

 
 

2) Ap and Ae are actual primary and excess losses. They are calculated as 
 

 
 
applied by claim. Ae is calculated as total losses – Ap. 
 
Also, losses are limited by various limits found in the NCCI Experience Rating manual. 
 

3) E is calculated as 
 

 
 
for the three years used in the experience period. 
 
Ee is calculated as 
 

 
 
ELR and D‐ratios are found using classification codes in the NCCI tables. 
 

4) The frequency is reflected in the primary losses that are given more weight than excess 
losses which represent severity. 



Sample 2 
 
The formula used to calculate mod is: 
 

 
 

5) Look at employer’s class code and search in NCCI experience rating manual for the 
respective ELR and D‐ratio. 
 

6) Apply ELR to employee’s payroll to get expected total loss, E. Then: 
 

 
 

 
 

7) Use the total expected loss to search in NCCI manual for corresponding weighting value 
W and ballast value B. 
 

8) Look at the actual losses during the experience period, and apply a per occurrence limit 

of SAL for each loss (single risk). Limit of 2 SAL for multiple risks per occurrence. Actual 
primary loss Ap is determined by applying a single split of 5,000 to each risk, multiple 
risks per occurrence has primary loss capped at 10,000. Med‐only claims are only taking 
account 30%. Then: 
 

 
 

9) Apply the formula above and round to two decimal places. 
 

Ap reflects frequency and Ae reflects severity. Frequency is more important as Ap is taken as 
a whole, while Ae is applied a factor of W and weighted with Ee. 

 
 
 



Question 16 
 

Sample 1 
 
Part a) 
 
The necessary condition is that credit and debit risks equally reproduce the permissible loss 
ratio (PLR) and any random subgroup of credit and debit risks also reproduce the PLR, provided 
there is sufficient volume. 
The sufficient condition is that there is no way to select a subgroup of credit or debit risks on 
any experience basis that will produce a different standard loss ratio in the prospective period. 
 
Part b)  
A ‐>  Actual 
E  ‐>  Expected 
Stat = Var (A/Mod E) / Var(A/E) 
Group    A/Mod E  A/E 
1    1.027    0.984 
2    1.043    1.000 
3    1.031    1.005 
4    1.081    1.107 
5    0.933    1.133 
 
Var    0.0024    0.0038    <‐ population var 
 
Test Stat  =  0.0024/0.0038 = 0.632 
 
Part c) 
Plan B has assigned more appropriate credibility because of the test statistic is smaller.  It 
eliminated much of the variance after the application of the experience mod. 
 



Sample 2 
 
Part a) 
 
The necessary condition is that credit and debit risks equally reproduce the permissible loss 
ratio (PLR) and any random subgroup of credit and debit risks also reproduce the PLR, provided 
there is sufficient volume. 
The sufficient condition is that there is no way to select a subgroup of credit or debit risks on 
any experience basis that will produce a different standard loss ratio in the prospective period. 
 
Part b)  
Actual/Expected    Actual/Modified Expected 
0.9842        1.0275 
1.0000        1.0428 
1.0050        1.0308 
1.1073        1.0810 
1.1333        0.9333 
 
E = 1.0460      E = 1.0231 
 
Var = 0.019/(5‐1)    Var = 0.0119/(5‐1) 
= 0.00475      = 0.00297 
 
Test Statistic = 0.00297/0.00475 = 0.6254 
 
Part c) 
Plan B has assigned more appropriate credibility because of the test statistic is smaller.  It 
eliminated much of the variance after the application of the experience mod. 



Question 17 
 

Sample 1 
 

Range  Average  # 

<= 500  250  X = 350 

500‐1000  750  Y = 50 

>1000  2000  500 – X – Y = 100 

 
f * LER(500) = 0.8 * [250(X) + 500(500‐X)] / (650 * 500) = 0.40 
500*500 – 250X = 162,500 
X = 350 
 
250X + 750Y + 2000*(500‐X‐Y) = 500*650 
87,500 + 750Y + 300,000 – 2000Y = 500*650 
Y = 50 
 
F*LER(1000) 
= 0.8 * (250*350+750*50+100*1000)/(500*650) 
= 0.55 
 



Sample 2 
 
tempered LER @500 => 0.4 = 0.8k => k = 0.5 
Total losses=650 x 500 = 325,000 
Losses eliminated by a $500 deductible = 325,000 x 0.5 = 162,000 
162,500 = (750‐500)Y + (2000‐500)*Z  
where Y = Number of losses from 500 to 1000 
Z = Number of losses above 1000 
 

(1) X + Y + Z = 500 

(2) 250X + 750Y + 2000Z = 325,000 

(3) 250Y + 1500Z = 162,000 

Solve for Z 
(4) (2) – 250*(1) => 500Y + 1750Z = 200,000 

(5) 2*(3) – (4) => 1250Z = 125,000 

Z = 100 
 
Loss remaining from $1000 deductible is = (2000‐1000)Z = 100,000 
k@$1,000 = 1 – 100,000/325,000 = 0.6923 
fk1000 = 0.5538 = tempered LER @ $1000 

 
Sample 3 
 

X <= 500  250  a% 

500 < X <= 1000  750  b% 

X > 1000  2000  (1 ‐ a% ‐ b%) 

 
250 a% + 750 b% + 2000 (1 – a% ‐ b%) = 650 
250 a + 750 b +2000 – 200a – 200b = 650 
1350 = 1750 a + 1250 b 
0.4 / 0.8 = [250 a% + 500 (1‐a%)] / 650 
a = 0.7 
b = 0.1 
 
tempered loss elimination ratio for 1000 
= {[250 x 0.7 + 750 x 0.1 + 1000 x 0.2] / 650 } x 0.8 
= .554 



Question 18 
 

Sample 1 
 
 

a. LDD Premium = 
PTA

CRGOSPLBAULAEXLEL




1

)()(
 

                              =
025.045.02.1

]04.065[.1]05.07.11)[.65(.1


 mm

 

                              =
91.

000,105500,149 
 

                              =279,670.33 
 

XLPPInsCRXL   
       =.08+.03=.11 
 
 

b. 1.          Credit risk – LDD insurers have the risk that the insured might not reimburse 
them for    deductible losses, and so this needs to be charged for in the premium 
calculation. Excess insurance does not have credit risk because they reimburse the 
insured for losses above the retention, so there is no credit risk charge fro excess 
insurance. 

 ULAE – LDD insurers do all the servicing on all losses, so the ULAE cost is calculated on the 
entire expected loss. Since excess insurers only step in above the retention, ULAE is only 
charged on excess losses. 
 

Sample 2 
 

a. Prem =
025.002.0045.01

)04.0065.0(000,000,1]07.005.003.008.0(000,650




 

                               
               =279,670 
 

 
 
 

b. 1.          Taxes & Assessment: LDD is WC, excess is not. Excess pays no assessments & 
pays G.L. tax rates making it cheaper. 
2.  Competition & Profit load: Excess competes on price alone, & so profit loads 

are competitive & low, (LDD also offer claim handling services). Lowers excess 
price. 

 



Question 19 
 

Sample 1 
 
E = 0.68 * 925,000 = 629,000 
XS Loss = 0.18 * 925,000 = 166,500 
E(L) = (0.68 – 0.18) * 925,000 = 462,500 
 
LER = 1 – (0.18 / 0.68) = 1 – 0.7353 = .2647 
 
Adjusted E = E * Hazard * (1+ 0.8 * LER)/(1 – LER) = 932,933 
 
ELG = 28 
 
R = 900,000 / 462,500 = Agg. Ded. / E(L) = 1.9459 (round to 2) 
 
Insurance Charge = 0.06 * E(L) = 27,750 
 
Loss Cost = XS Loss + Charge = 166,500 + 27,750 = 194,250 
 

Sample 2 
 
Expected Unlimited Loss = 925,000 * 0.68 = 629,000 
LER = 0.18 / 0.68 = 0.265 
Loss Group Adjustment Factor = 1 + (.8 * .265) / (1 ‐ .265) = 1.65 
 
Adjusted Loss = 629,000 * 1.65 * .90 = 934,065 
 
Loss Group = 28 
 
Expected Limited Loss = .50 * 925,000 = 462,5000 
XS Loss = 166,500 
Entry Ratio = 900,000 / 462,500 = 1.95 
 
Insurance Charge = [(1.95 – 1.5) / (2.0 – 1.5) * (.06 ‐ .148)] + .148 = .0688 
 
Total Loss Cost = .0688 * 462,500 + 166,500 = 198,320 



Question 20 
 

Sample 1 
 
Losses @ Min= $150,000 
Losses @ Max= $400,000 
 
E[Ground Up Loss] = 0.1 * 0 + 0.9 * 250,000 = 225,000 
 
E[L]   = Expected losses entering retro formula 
   = 0.1 * 150,000 + .9*[.3*150,000 + 0.2*400,000 + 0.5 * [(150,000 + 400,000)/2] 
  = 251,250 
 
Expected Retro Premium   = (b + c*E[L])T 
        = (50,000 + 1.2 * 251,250) = 351,500 
 
Guaranteed cost premium = expected retro premium in a balanced plan. 
 

Sample 2 
 
E[A] = 0.9 * 250,000 = 225,000 
 
Insurance Charge 
 
Above Max   =(500k – 400k)/2 * 0.2 * 0.9 = 9,000 
 
Below Min  =[(150k‐0)/2 * 0.3 * 0.9] + 150k *0.1 = 35,250 
 
Converted Insurance Charge = 1.2 * (9,000 – 35,250) = ‐31,500 
 
b = e ‐ (c‐1)E + cI 
 
e+E   = (b + cE ‐ cI)*T 
 

= 50,000 + 1.2 * 225,000 – (‐31,500) 
 

= 351,500 
 
The plan is balanced, so GCP = e+E = 351,500. 



Question 21 
 

Sample 1 
 
Excess Loss Factor = .69 
Hazard Group Differential (F) = .70 
 

LUGS = 2,000,000 (.70) (1+.8 * .69)/(1‐.69) 
  =7,009,032 

 
Using 2008 table ELG = 24 
 

Sample 2 
 
Assume 50,000 limit is per occurrence limit so you are looking to use LUGS as an adjustment for 
ICRLL 
 
        E(L) 
LUGS = SP * ELR * m(s/h) * (1+.8LER) / (1 – LER ) 
 
m(s/h) = hazard group rel. 
 
  =2M (.7)(1+0.8 * .69)/(1‐.69) = 7,009,032.26 
 
.7 = lookup in table 
 
LER = .69 <‐lookup of excess L+ALAE pure prem. Factor for Alaska HGF (last page of retro 
manual) 
 
ELG = 24 based on most recent tables [‘08] 
 



Question 22 
 

Part a) 
 

Sample 1 
 

 
 
 



Sample 2 
 
 

 
 

Sample 3 
 

 
 
 
 



Part b) 
 

Sample 1 
 
When an occurrence limit is introduced, some losses are eliminated above that limit and never 
get considered on an aggregate limit.  A charge needs to be included for the occurrence 
limitation.  However, careful not to overlap occurrence charge and aggregate charge if using an 
unlimited charge table.  Table L fixes this by already reflecting the occurrence limitation and 
adding a charge for it. 
 

Sample 2 
 
Insurance charge decreases when loss limit is introduced due to overlap between excess loss 
pure prem factor and insurance charge (assuming insurance charge here is not Table L insurance 
charge, which includes the LER, and is therefore increased.) 
 

Sample 3 
 
Insurance charge is increased, since both pre occurrence limit and aggregate limit decrease the 
ratable loss. 
 

Sample 4 
 
When loss limit is introduced, the charge is A + B + C.    
Without loss limit, the charge is A + B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            B     A 
 
Limit 
 
         C 
 
 
 
 
 



Part c) 
 

Sample 1 
 

1) Calculate r using sample LR instead of expected LR. 
2) Use expected LR, but at end divide both r and ϕ(r) by ϕ(o). 

 

Sample 2 
 
When the sample loss ratios are not the same as the expected loss ratios, one of the approach is 
directly using sample loss ratio to make sure the charge at zero entry ratio is always equal to 
one.  Another approach is to divide all the entry ratios and the charges to the calculated charge 
at entry ratio zero to obtain the new table of insurance charges. 
 



Question 23 
 

Sample 1 
 
Limited Losses = 250,000 x (1 ‐ .4) = 150,000 
R = 300 / 150 = 2, Lookup charge = .170 
Total charge = .170 (150,000) = $25,500 
 
If 333,000, but ELPPF still 40% 
Limited Loss = 333,000 x (1 ‐ .4) = 199,800 
R = 300,000 / 199,800 = 1.50, charge = .280 
Charge = .280 (199,800) = $55,944 
 
Difference = 55,944 – 25,500 = $30,444 
 
 

Sample 2 
 
Exp lim loss = 250K x (1 ‐ .4) = 150K 
R = 300 / 150 = 2 
Lookup 100, 2 
First way = .170 x 150K = 25500 
 
Exp lim loss = 333K x (1 ‐ .4) = 200K 
R = 300 / 200 = 1.5 
Lookup 
Second way = .28 x 200K = 56000 
 
Diff = 56000 – 25500 = 30500 
 



Question 24 
 

Sample 1 
 
Mahler uses empirical data at less than 100k, then he blends exponential and Pareto 
distributions at higher limits after truncating and shifting the data. 
Mahler wanted to rely on actual experience to the extent possible at the lower limits while 
fitting a curve to make up for sparser data at higher limits.  The Pareto has a thick tail which 
makes it ideal at very high limits while the exponential works well just above the experience cut 
off point. 
 

Sample 2 
 
In this method, Mahler wanted to be able to calculate the excess ratio based on experience and 
the exponential/pareto distribution 
R(L) – R(Ltruncpt) * Rfit(L‐Ltruncpt) 
Under the trucation point, the excess ratio is calculated directly to rely on the actual data.  
Above the truncation point, the excess ratio is derived from a combination of the short tailed 
exponential distribution and the long‐tailed pareto distribution.  The actual data above 
truncation point is used to curve fir these two distributions.  By using both distributions mid‐
sized claims will get the exponential shape while large losses with get the fatter tail of the 
pareto in order to make sure the excess ratios don’t drop quickly.  In giving with this approach, 
small sized claims will avoid being curve fitted and the maximum reliance of actual data is done 
in the lower layer where there is more data and the higher portion one will use curve fitting to 
predict the data. 



Question 25 
 

Sample 1 
 
XH – XG = (e+E‐H/T)/cE 
0.7 – 0.055 = (19,160/20,000 – H/1.025)/1.25*0.6 
H = 0.4861 
rG = 0.95/0.6 = 1.583 
rH = 0.2/0.6 = 0.333 
rG – rH= (G‐H)/cET 
1.583 – 0.333 = (G – 0.4861)/1.25*1.025*0.6 
G = 1.447 
 
 

Sample 2 
Ψ(rH) = 0.7 + 0.2/0.6 – 1 = 0.033 
GCP = T(e+E)  
19,760/20,000 = 0.988 = 1.025(e+0.6) 
e = 0.3639 
E = 12/20 = 0.6 
I = 0.6(0.055 – 0.033) = 0.013 
b = e – (c‐1)E + cI = 0.3639 – 0.25(0.6) + 1.25(0.013) = 0.2302 
G = (b+crGE)T 
rG = 0.95/0.6 = 1.583 
G = (0.2302 + 1.25*1.583*0.6)*1.025 = 1.4531 
 
Sample 3 
 
GCP = 19,760 = (e+E)T 
e+E = 19,160 
E = 12,000 
e = 7,160 
T = 19,760/19,160 = 1.0313 
B = e – (c‐1)E + cI 
cI = c(XG – SH)E 
b = 7,160 – 0.25*12,000+1.25(0.055 – 0.0333)*12,000 = 4,485 
XG = 0.055 
XH = 0.700 
SH = XH+rH‐1 = 0.7+1/3‐1 = 0.03333 
rH = LH/L = 0.2*SP/12,000 = 4,000/12,000 = 1/3 
G = (b+LGc)T = (4485+19,000*1.25)*1.0313 = 29,119 
LG = 0.95*SP = 19,000 
G ratio = 29,119/SP = 1.456 
 


