
Tentamen Schade Actuariaat 2 08/01/2008

1. Als voor de mgf’s bij niet-negatieve stochastenX enY geldt dat
(
mX(t)

)3
= mY (t) voor elket, laat

dan zien datX ≤e Y , X ≤SL Y en zelfsX ≤st Y geldt.

⊲ Blijkbaar geldtY ∼ X1 + X2 + X3 metXi iid ∼ X.

OmdatX ≥ 0 geldt dus ookY ≥st X, dus zeker ookY ≥SL X enY ≥e X.

2. LaatU ∼ uniform(0, 3) enM ∼ Binomiaal(3, p).

(a) Laat datU ≤SL M alsp = 1
2
.

Hint: schets de vdf’s en laat zien dat die bijM indirectly thicker-tailed is.

⊲ LaatF1 = FM , F4 = FU , en

F2 =

{
FM op (−∞, 2]

FU op [2,∞)
, F3 =

{
FM op (−∞, 1]

FU op [1,∞)
.

Dan geldtF1 ≥tt F2 ≥tt F3 ≥tt F4, dusU ≤SL M alsp = 1/2.

(b) GeldtU ≤SL M ook alsp > 1
2
? En als0 < p < 1

2
? Motiveer.

⊲ Als p > 1/2 danMp ≥st M1/2 ≥SL U , dusMp ≥SL U .

Als 0 < p < 1/2 danE[Mp] < E[U ] dochπMp
(3 − 0) > πU(3 − 0), zodat nochMp ≤SL U ,

nochMp ≥SL U geldt.

3. Zij X de totale claims die een verzekeraar moet uitbetalen. Vergelijk stop-loss herverzekering met
eigen behoudd met een herverzekering met uitkeringT waarvoor0 ≤ T ≤ X. Neem aan dat de
schades-eigen-rekeningZ = X − (X − d)+ enY = X − T dezelfde verwachtingswaarde hebben.
Als een beslisserY prefereert bovenZ, bij dezelfde premie, wat zegt dat dan over diens nutsfunctie?

⊲ Uit een schets van de vdf’s vanX, Y enZ blijkt dat FY ≥tt FZ , dusZ ≤SL Y .

Dus als een beslisserY verkiest is deze nietrisico-avers, en heeft dus geen concaaf stijgende nutsfunc-
tie.

4. Gegeven is de volgende vdf:F (x) =





0 alsx < 0,
1
2

als0 < x < 1,
x+1

4
als1 < x < 3.

(a) Schets de verdelingsfunctieF (x) en de stop-loss transformatieπF (d) =
∫

∞

d
[1 − F (x)] dx.

(b) Bepaal (door concentratie resp. dispersie) verdelingsfunctiesG enH bij geheeltallige stochasten
waarvan voor de stop-loss premies geldtπG(d) = πF (d) = πH(d) voor elked ∈ {0, 1, 3} en
tevensπG(d) ≤ πF (d) ≤ πH(d) voor elked ∈ (−∞,∞).

⊲ Zie het plaatje op p. (256) bij opgave 7.3.6 over het effect van concentratie en dispersie; neema = 1,
b = 3, en concentreer op punt 2.

5. Bekijk de stochastenXbq = bI metI ∼ Bernoulli(q), b > 0 en0 ≤ q ≤ 1.
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(a) Laat zien datXbq ≥st X1, 1
2

alsb ≥ 1 enq ≥ 1
2
.

⊲ Er geldtXb,q ≥1 X1,q ≥st X1,1/2 alsb ≥ 1, q ≥ 1/2.

(b) Laat ook zien datXbq ≥SL X1, 1
2

alsbq ≥ 1
2

enb ≥ 1.

⊲ Maak een schets.

6. Het paar(X,Y ) heeft als copulaC(u, v) = Pr[FX(X) ≤ u, FY (Y ) ≤ v] = 1
2
uv + 1

2
min(u, v) voor

0 < u < 1, 0 < v < 1. Neem aan datFX enFY continu zijn.
Bepaal Blomqvist’sβ voor dit paar:β(X,Y ) = 2 × Pr[(X − x̃)(Y − ỹ) > 0] − 1 metPr[X ≤ x̃] =
Pr[Y ≤ ỹ] = 0.5.

⊲ NeemU = FX(X), V = FY (Y ), danC(u, v) = Pr[U ≤ u, V ≤ v], enβ(X,Y ) = β(U, V ) =
2 ∗ Pr[(U − 1/2)(V − 1/2) > 0] − 1.

Verder geldt(U, V ) ∼ (U, IU + (1 − I)U⊥) metI ∼ Bernoulli(1/2),U,U⊥ iid Uniform(0,1).

DusPr[(U − 1/2)(V − 1/2) > 0] = 1
2
Pr[(U − 1/2)2 > 0] + 1

2
Pr[(U − 1/2)(U⊥ − 1/2) > 0] = 3

4
.

7. De Tail-Value-at-Risk bijS op niveaup is gedefinieerd als TVaR[S; p] = 1
1−p

∫ 1

p
VaR[S; t] dt.

De Conditional Tail Expectation is CTE[S; p] = E
[
S |S > VaR[S; p]

]
.

Aangenomen dat de vdf bijS continu is, laat zien dat TVaR[S; p] = CTE[S; p] voor elkep ∈ (0, 1).
Hint: substitueerx = VaR[S; t] in de uitdrukking voor TVaR.

⊲ Schrijf d = VaR[S; p]; TVaR[S; p] = 1
1−p

∫ 1

p
VaR[S; t] dt.

Substitueerx = VaR[S; t], dwz FS(x) = t, dt/ dx = fS(x), t = p =⇒ x = VaR[S; t] = d en
t = 1 =⇒ x = ∞, dan gaat dit over in

1
1−p

∫
∞

d
xfS(x) dx =

∫
∞

d
x fS(x)

Pr[S>d]
dx = E[S | S > d] = CTE[S; p].
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