
Tentamen Schade Actuariaat 1 20/06/2008

Weging: elke opgave en elk onderdeel met aparteletter(a), (b), . . . telt voor11
4

punt.

1. Beschouw de volgende functieu(w) = w(1−αw). Voor welkew kan deze functie worden gebruikt
als nutsfunctie? Is deze nutsfunctie danrisico-avers?

⊲ Er geldtu(w) = w − αw2, dusu′(w) = 1 − 2αw enu′′(w) = −2α.

Een nutsfunctie moet, om de realiteit goed weer te geven, in elk geval niet-dalend zijn, en om de
preferenties tussen risico’s van een risico-averse beslisser weer te geven, ook concaaf.

Als α > 0 is u(w) stijgend en concaaf op het intervalw ∈ (−∞, 1
2α

).

Als α = 0 komtu(w) neer op lineair nut.

Als α < 0 is u(w) stijgend opw ∈ ( 1
2α
,∞), maar niet concaaf.

2. Gegeven is een compound Poisson stochastS = X1 + · · ·+XN metPr[Xi = 1] = Pr[Xi = 2] = 1
2
.

(a) Als verderE[N ] = λ = 5, gebruik dan Panjers recursierelatief(s) = 1
s

∑s

h=1 λhp(h)f(s−h)
om de kansPr[S ≤ 2.5] te berekenen.

(b) Als E[N ] = λ = 12 geldt, bepaal dan met een op 3 momenten gebaseerde benadering de kans
datS > E[S] + 2.5

√

Var[S].

⊲ (a) Er geldtp(1) = p(2) = 0.5, f(0) = e−λ = e−5, en

f(s) = 1
s

∑s

h=1 λhp(h)f(s− h) = 1
s

(

2.5f(s− 1) + 5f(s− 2)
)

.

Danf(1) = 2.5f(0), f(2) = · · · = 45
8
f(0).

DusPr[S ≤ 2.5] = Pr[S ≤ 2] = · · · = 73
8

e−5 = 0.0615.

N.B. De vdf is een tredefunctie: niet interpoleren dus.

(b) E[S] = λE[X] = 12(1 + 2)/2 = 18;

Var[S] = λE[X2] = 12(12 + 22)/2 = 30;

κ3[S] = λE[X3] = 12(13 + 23)/2 = 54,

dusγS = 54
30

√
30

= 0.3286335.

Pr
[

S−E[S]
σS

> 2.5
]

≈ 1 − Φ
(
√

9/γ2
S + 6 × 2.5/γS + 1 − 3/γS

)

= 1 − Φ(2.272) = 0.01154.

3. Gegeven is een verzekeringsportefeuille metn onafhankelijke polissen. De op grond van polisi =
1, 2, . . . , n ingediende claims in een jaar bedragenXi. Dit zijn identiek verdeelde stochasten met
Pr[Xi = 0] = 0.92, Pr[Xi = 1 |Xi 6= 0] = 0.75 en Pr[Xi = 2 |Xi 6= 0] = 0.25. De totaal
uitbetaalde schade is dusS = X1 + X2 + · · · + Xn. Deze is opgebouwd uitN1 betalingen ter
grootte 1 enN2 ter grootte 2, zodatS = N1 + 2N2. We benaderenS doorT = M1 + 2M2, waarbij
deMi onafhankelijke Poisson stochasten zijn metE[Mi] = E[Ni], i = 1, 2.

(a) Wat zijn de marginale kansverdelingen vanN1 enN2? Wat is de kansverdeling vanN1 +N2?
Laat zien datN1 enN2 niet onafhankelijk zijn door aan te tonen datPr[N1 = 0, N2 = 0] 6=
Pr[N1 = 0] × Pr[N1 = 0].



(b) De stochastT is een compound Poisson stochast. Laat dit zien door de mgf van T uit te
rekenen. Wat zijn de specificaties vanT als compound Poisson stochast?

⊲ (a)N1 ∼ binomiaal(n, 0.75 × 0.08) enN2 ∼ binomiaal(n, 0.02).

N1 +N2 is het totaal aantal polissen dat claimt, en dusN1 +N2 ∼ binomiaal(n, 0.08).

Pr[N1 = 0] = 0.94n; Pr[N2 = 0] = 0.98n;

Pr[N1 = 0 ∩N2 = 0] = Pr[N1 +N2 = 0] = 0.92n.

En0.98n × 0.94n 6= 0.92n want0.98 × 0.94 = 0.9212.

(b) Er geldtmT (t) = mM1+2M2
(t) = mM1

(t) m2M2
(t)

= mM1
(t) mM2

(2t)

= exp
(

0.06n(et −1)
)

exp
(

0.02n(e2t −1)
)

=

= exp
(

0.08n(3
4
et +1

4
e2t −1)

)

,

dusT ∼ compound Poisson(0.08n; p(1) = 3
4
, p(2) = 1

4
).

4. Bezie het volgende stukjeR-output, waarbijrev een vector omkeert, dus(q0, . . . , qm−1) omzet in
(qm−1, . . . , q0), encumsum de cumulatieve sommen(q0, q0 +q1, . . . , q0 +q1 + · · ·+qm−1) oplevert:

slps <- function (p) rev(cumsum(rev(1-cumsum(p))))
round(slps(dpois(0:3, .1)), 5)

Ervan uitgaande dat voorS ∼ Poisson(0.1) geldtPr[S > 3] = 0, toon aan dat de resulterende
getallen inderdaad de stop-loss premies zijn bij de Poisson(0.1) verdeling.
Maak eventueel gebruik van de relatieE[(S − d)+] =

∑∞
x=d[1 − FS(x)].

⊲ Zij qj = Pr[X = j] voorX ∼ Poisson(0.1).

We mogen gebruiken datq0 + q1 + q2 + q3
.
= 1.

Begin metp = (q0, q1, q2, q3), dan achtereenvolgens:

cumsum(p) = (q0, q0 + q1, q0 + q1 + q2, q0 + q1 + q2 + q3),

1-cumsum(p)
.
= (q1 + q2 + q3, q2 + q3, q3, 0),

rev(1-cumsum(p))
.
= (0, q3, q2 + q3, q1 + q2 + q3),

cumsum(rev(1-cumsum(p)))
.
= (0, q3, q2 + 2q3, q1 + 2q2 + 3q3), en

rev(cumsum(rev(1-cumsum(p))))
.
= (q1 + 2q2 + 3q3, q2 + 2q3, q3, 0)

= (E[(X − 0)+],E[(X − 1)+],E[(X − 2)+],E[(X − 3)+]).

5. Veronderstel dat voor een compound Poisson risicoprocesbekend is dat het verwachte aantal schades
per jaar gelijk is aan 1; de schadebedragenXi ∼ X hebben dichtheidfX(x) = 1

9
3 e−3x +8

9
6 e−6x,

x > 0. Verder is bekend dat deadjustment coefficientR, dat wil zeggen de oplossing in(0,∞) van
de vergelijking1 + (1 + θ) E[X]r = mX(r), gelijk is aan 2.

(a) Bepaal welke veiligheidsopslagθ op de premie wordt gehanteerd.
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(b) Leid een exacte uitdrukking af voor de ruı̈nekansψ(u) voor dit proces bij beginkapitaalu ≥ 0.
Gebruik hierbij de volgende gelijkheid, die u niet hoeft te bewijzen:

∫ ∞

0

eru(−ψ′(u)) du =
4

9

10 − 3r

(r − 2)(r − 4)
, r < 2.

Verifieer of de door u gevonden waarde voorψ(0) klopt.

⊲ (a) We hebbenE[X] = 1
9
× 1

3
+ 8

9
× 1

6
= 10

54
.

VerdermX(r) = 1
9

3
3−r

+ 8
9

6
6−r

.

Uit 1 + (1 + θ) E[X]R = mX(R) metR = 2 volgt danθ = 0.8.

(b) Hoort louter bij Schade actuariaat 2.
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