Tentamen Schade Actuariaat 1 20/06/2008

Weging: elke opgave en elk onderdeel met apiatter(a), (b), ... telt voorl}l punt.

1. Beschouw de volgende functi¢w) = w(1 — aw). Voor welkew kan deze functie worden gebruikt
als nutsfunctie? Is deze nutsfunctie denco-avers

> Er geldtu(w) = w — aw?, dusu’(w) = 1 — 2aw enu”(w) = —2a.

Een nutsfunctie moet, om de realiteit goed weer te geverikigeval niet-dalend zijn, en om de
preferenties tussen risico’s van een risico-averse Iseslgeer te geven, ook concaaf.
Als a > 0 is u(w) stijgend en concaaf op het intervale (—oco, 5-).

Als oo = 0 komtu(w) neer op lineair nut.
Als a < 0is u(w) stijgend opw € (5=, c0), maar niet concaaf.

2. Gegeven is een compound Poisson stochiastX; +- - -+ Xy metPr[X; = 1] = Pr[X; = 2] = %
(a) Alsverde[N] = X = 5, gebruik dan Panjers recursierelafie) = £ "7 _, Aap(h) f(s—h)
om de kan®r[S < 2.5] te berekenen.

(b) AlsE[N] = A\ = 12 geldt, bepaal dan met een op 3 momenten gebaseerde begatkekians
datS > E[S] + 2.5/ Var[S].

> (a) Er geldtp(1) = p(2) = 0.5, f(0) =e™* =e7>, en

f(s) =130 Ahp(h)f(s —h) = 2(25f(s — 1)+ 5f(s — 2)).
Danf(1) = 2.5£(0), f(2) = --- = £ f(0).

DusPr[S < 2.5] =Pr[§ <2] =--- = Be™® = 0.0615.

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

(b) E[S] = AE[X] = 12(1 + 2)/2 = 18;
Var[S] = AE[X?] = 12(12 + 22)/2 = 30;
k3[S] = AE[X3] = 12(13 + 2%)/2 = 54,
dusys = 2L = 0.3286335.

Pr [S—E[S] S 2'5] ~1— q;(\/g/fyg +6x25/ys+1— 3/75)

gs

=1 — ®(2.272) = 0.01154.

3. Gegeven is een verzekeringsportefeuille menhafhankelijke polissen. De op grond van palis
1,2,...,n ingediende claims in een jaar bedrag€n Dit zijn identiek verdeelde stochasten met
Pr[X; = 0] = 092, Pr[X; = 1]|X; # 0] = 0.75 enPr[X; = 2| X, # 0] = 0.25. De totaal
uitbetaalde schade is dus = X; + X, + --- + X,,. Deze is opgebouwd uitv; betalingen ter
grootte 1 enV; ter grootte 2, zodat = N; + 2N,. We benaderefS doorT = M; + 2M,, waarbij
de M; onafhankelijke Poisson stochasten zijn met/;| = E[V,;], i = 1, 2.

(a) Wat zijn de marginale kansverdelingen vénen N,? Wat is de kansverdeling vaw, + Ny?
Laat zien datV; en N, niet onafhankelijk zijn door aan te tonen dajN; = 0, No = 0] #
PI‘[Nl = O] X PI‘[Nl = 0]



(b) De stochasf is een compound Poisson stochast. Laat dit zien door de nmgf vait te
rekenen. Wat zijn de specificaties VArals compound Poisson stochast?

> (a) N7 ~ binomiaal(, 0.75 x 0.08) en Ny, ~ binomiaal(, 0.02).

Ni + N, is het totaal aantal polissen dat claimt, en dust+ N, ~ binomiaalg, 0.08).
Pr[N; = 0] = 0.94"; Pr[N, = 0] = 0.98";

Pr[N, = 0N N, = 0] = Pr[N; + N, = 0] = 0.92™.

En0.98" x 0.94™ # 0.92" want0.98 x 0.94 = 0.9212.

(b) Er geldtmy(t) = mpy, yonr, (1) = myy, (t) mopg, (1)
= myy, () may, (2t)

= exp (0.06n(e" —1)) exp (0.02n(e* —1)) =

= exp (0.08n(3 ¢’ +1 % —1)),

dusT ~ compound Poissof(08n; p(1) = 3, p(2) = 1).

. Bezie het volgende stukf-output, waarbiy ev een vector omkeert, dugo, . . ., g¢,—1) omzetin
(Gm-1,---,q), encunsumde cumulatieve sommeno, g0+ q1,---,q+q1 +- - -+ qn_1) Oplevert:

sl ps <- function (p) rev(cunmsunm(rev(1l-cunsum(p))))
round(sl ps(dpois(0:3, .1)), 5)

Ervan uitgaande dat vod¥ ~ Poisson(0.1) geldPr[S > 3] = 0, toon aan dat de resulterende
getallen inderdaad de stop-loss premies zijn bij de Po{8sbywerdeling.
Maak eventueel gebruik van de relaif S — d) ] = > "> [1 — Fs(z)].

> Zij ¢; = Pr[X = j] voor X ~ Poisson(0.1).

We mogen gebruiken dag + ¢ + g2 + g3 = 1.

Begin metp = (o, ¢1, 92, g3), dan achtereenvolgens:

cumsun(p) = (qo, G0 +q1, 0 + @1 + G2, Q0 + 1 + @2 + g3),
1-cumsum(p) = (1 + g2 + g3, 92 + 43,93, 0),

rev(1l-cumsun(p)) = (0,¢3,92 + g3, 01 + @2 + @3),
cumsun(rev(1-cumsun(p))) = (0,gs,q2 + 2g3, 1 + 2¢2 + 3¢3), €n
rev(cumsun(rev(1-cumsun(p)))) = (q1 + 2g2 + 33, ¢2 + 2¢3, ¢3,0)
= (E[(X = 0)4+], E[(X = 1)4], E[(X —2)1], E[(X — 3)4]).

. Veronderstel dat voor een compound Poisson risicoptmelend is dat het verwachte aantal schades
per jaar gelijk is aan 1; de schadebedraggn~ X hebben dichtheigx (z) = % 3e 3w +§ 667,

x > 0. Verder is bekend dat dadjustment coefficien®, dat wil zeggen de oplossing {0, o) van

de vergelijkingl + (1 + 0) E[X|r = mx(r), gelijk is aan 2.

(a) Bepaal welke veiligheidsopsldgp de premie wordt gehanteerd.



(b) Leid een exacte uitdrukking af voor démekans) («) voor dit proces bij beginkapitaal > 0.
Gebruik hierbij de volgende gelijkheid, die u niet hoeft ejzen:

s 4 10—3r
/0 e (—w(u))dU—gm, r<2.

Verifieer of de door u gevonden waarde vadn) klopt.

> (a) We hebbert[X] =

Verdermy (r) = $32- +
Uit 1 + (14 0) E[X]R = mx(R) metR = 2 volgt danf = 0.8.

(b) Hoort louter bij Schade actuariaat 2.



