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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Za tworcéw teorii skumulowanej perspektywy (Cumulative
Prospect Theory) uznaje sie dwdch ekonomistow: Daniela
Kahnemana i Amosa Tversky’ego.
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Za tworcéw teorii skumulowanej perspektywy (Cumulative
Prospect Theory) uznaje sie dwdch ekonomistow: Daniela
Kahnemana i Amosa Tversky’ego.

Dwie przetomowe prace w tej dziedzinie to

[1] Kahneman, D., Tversky, A. (1979) Prospect theory: An
analysis of decisions under risk. Econometrica 47, 313-327.
[2] Tversky, A., Kahneman, D. (1992). Advances in prospect
theory: Cumulative representation of uncertainty. Journal of
Risk and Uncertainty 5, 297-323.
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Za tworcéw teorii skumulowanej perspektywy (Cumulative
Prospect Theory) uznaje sie dwdch ekonomistow: Daniela
Kahnemana i Amosa Tversky’ego.

Dwie przetomowe prace w tej dziedzinie to

[1] Kahneman, D., Tversky, A. (1979) Prospect theory: An
analysis of decisions under risk. Econometrica 47, 313-327.
[2] Tversky, A., Kahneman, D. (1992). Advances in prospect
theory: Cumulative representation of uncertainty. Journal of
Risk and Uncertainty 5, 297-323.

W 2002 roku Kahneman otrzymat Nagrode im. Alfreda Nobla w
dziedzinie ekonomii.
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Teoria skumulowanej perspektywy zaktada m.in., ze podczas
podejmowania decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Teoria skumulowanej perspektywy zaktada m.in., ze podczas
podejmowania decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci

@ prawdopodobienstwa zyskow i strat sg znieksztatcane -
kazde z nich by¢ moze w r6zny sposéb,
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Teoria skumulowanej perspektywy zaktada m.in., ze podczas
podejmowania decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci

@ prawdopodobienstwa zyskow i strat sg znieksztatcane -
kazde z nich by¢ moze w r6zny sposéb,
@ zyski i straty mierzone sg dwoma r6znymi funkcjami,

@ ustalany jest punkt referencyjny w, wzgledem ktérego
wartosci x dla ktérych w — x > 0 traktujg jako zyski, za$
x — w > 0 jako straty.
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Funkcja znieksztatcajgca prawdopodobienstwo

Zatézmy, ze g : [0,1] — [0, 1] jest funkcja taka, ze:
g(0)=0,

g(1)=1,

g jest niemalejgca.

Woéwcezas méwimy, ze g jest funkcjg znieksztatcajaca
prawdopodobienstwo i piszemy g € G.
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Catka Choqueta

Jezelige G, to

EgX = / P(X>t))—1dt+/g (X > ) dt,

nazywamy catkg Choqueta (o ile obie catki wystepujace we
wzorze sg skonczone).
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Catka Choqueta

Jezelige G, to

EgX = / P(X>t))—1dt+/g (X > ) dt,

nazywamy catkg Choqueta (o ile obie catki wystepujace we
wzorze sg skonczone).

Dla g, h € G funkcjonat
EghX = EgX, — Ep(—X),. .

nazywamy uogélniong catkg Choqueta.
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Catka Choqueta

Jezelige G, to

EgX = / P(X>t))—1dt+/g (X > ) dt,

nazywamy catkg Choqueta (o ile obie catki wystepujace we
wzorze sg skonczone).

Dla g, h € G funkcjonat
EghX = EgX, — Ep(—X),. .

nazywamy uogélniong catkg Choqueta.
Jezeli g(p) = h(p) = p, to EgnX = EX.
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Funkcja wartosci

Zatozenia o funkcji wartosci u:
@ u jestrosnaca,
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Funkcja wartosci

Zatozenia o funkcji wartosci u:
@ u jestrosnaca,
@ u jest ciggta,
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy

Funkcja wartosci

Zatozenia o funkcji wartosci u:
@ u jestrosnaca,
@ u jest ciggta,
e u(0)=0.
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Iteracyjnos$¢

@ Pojecie iteracyjnosci pojawia sie po raz pierwszy
prawdopodobnie w ksigzce H. Bihimanna z 1970 roku:
Mathematical Methods in Risk Theory.
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@ Pojecie iteracyjnosci pojawia sie po raz pierwszy
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@ Niech H(X) oznacza sktadke za ubezpieczenie sig na
wypadek ryzyka X.
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Iteracyjnos$¢

@ Pojecie iteracyjnosci pojawia sie po raz pierwszy
prawdopodobnie w ksigzce H. Bihimanna z 1970 roku:
Mathematical Methods in Risk Theory.

@ Niech H(X) oznacza sktadke za ubezpieczenie sig na
wypadek ryzyka X.

@ Sktadka indywidualna: Uwzglednia pewne cechy osoby
ubezpieczanej lub ryzyka na wypadek ktérego sie
ubezpieczamy. Jezeli parametr y tego ryzyka jest znany, to
H (X|y) jest sktadka za ubezpieczenie si¢ na wypadek
ryzyka X. Zazwyczaj parametr y jest realizacjg pewnej
zmiennej losowej Y, a wiec firma ubezpieczeniowa
wyznacza najpierw sktadke H (X|Y), bedacej pewng
zmienng losowg zalezng od Y. Nastepnie nalezy
uwzglednic strukture ryzyka Y obliczajac H (H (X|Y)).
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Iteracyjnos$¢

@ Pojecie iteracyjnosci pojawia sie po raz pierwszy
prawdopodobnie w ksigzce H. Bihimanna z 1970 roku:
Mathematical Methods in Risk Theory.

@ Niech H(X) oznacza sktadke za ubezpieczenie sig na
wypadek ryzyka X.

@ Sktadka indywidualna: Uwzglednia pewne cechy osoby
ubezpieczanej lub ryzyka na wypadek ktérego sie
ubezpieczamy. Jezeli parametr y tego ryzyka jest znany, to
H (X|y) jest sktadka za ubezpieczenie si¢ na wypadek
ryzyka X. Zazwyczaj parametr y jest realizacjg pewnej
zmiennej losowej Y, a wiec firma ubezpieczeniowa
wyznacza najpierw sktadke H (X|Y), bedacej pewng
zmienng losowg zalezng od Y. Nastepnie nalezy
uwzglednic strukture ryzyka Y obliczajac H (H (X|Y)).

@ Mowimy, ze sktadka H(X) jest iteracyjna, gdy
H(H(X|Y)) = H(X).
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Iteracyjnos$¢

@ H. U. Gerber (1974) wykazuje, ze sktadka H(X) spetniajaca
pewien warunek ciggtosci jest iteracyjna wtedy i tylko
wtedy, gdy jest ona sktadkg mean-value, tzn. jest
rozwigzaniem réwnania v (H (X)) = Ev (X).
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@ H. U. Gerber (1974) wykazuje, ze sktadka H(X) spetniajaca
pewien warunek ciggtosci jest iteracyjna wtedy i tylko
wtedy, gdy jest ona sktadkg mean-value, tzn. jest
rozwigzaniem réwnania v (H (X)) = Ev (X).

@ M. J. Goovaerts i F. De Vylder (1979) pokazujg, ze sktadka
szwajcarska jest iteracyjna wtedy i tylko wtedy, gdy jest
sktadkg mean-value lub sktadkg zerowej uzytecznosci z
funkcjg uzytecznosci liniowa lub wyktadnicza.
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@ H. U. Gerber (1974) wykazuije, ze sktadka H(X) spetniajaca
pewien warunek ciggtosci jest iteracyjna wtedy i tylko
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@ M. J. Goovaerts i F. De Vylder (1979) pokazujg, ze sktadka
szwajcarska jest iteracyjna wtedy i tylko wtedy, gdy jest
sktadkg mean-value lub sktadkg zerowej uzytecznosci z
funkcjg uzytecznosci liniowa lub wyktadnicza.

@ Gerber (1979) zauwaza, ze jesli S = X; + ... + Xy jest
losowg suma, za$ sktadka H (X) jest addytywna jak i
iteracyjna, to H(S) = H(H(S|N)) = H(H (X) - N).
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Iteracyjnos$¢

@ H. U. Gerber (1974) wykazuije, ze sktadka H(X) spetniajaca
pewien warunek ciggtosci jest iteracyjna wtedy i tylko
wtedy, gdy jest ona sktadkg mean-value, tzn. jest
rozwigzaniem réwnania v (H (X)) = Ev (X).

@ M. J. Goovaerts i F. De Vylder (1979) pokazujg, ze sktadka
szwajcarska jest iteracyjna wtedy i tylko wtedy, gdy jest
sktadkg mean-value lub sktadkg zerowej uzytecznosci z
funkcjg uzytecznosci liniowa lub wyktadnicza.

@ Gerber (1979) zauwaza, ze jesli S = X; + ... + Xy jest
losowg suma, za$ sktadka H (X) jest addytywna jak i
iteracyjna, to H(S) = H(H(S|N)) = H(H (X) - N).

@ Goovaerts, Kaas i Laeven (2010) wykazuja, ze jesli
sktadka ubezpieczeniowa jest mieszaning funkcji
wyktadniczych, to jest ona iteracyjna wtedy i tylko wtedy,
gdy mieszanina funkciji jest zdegenerowana.
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Sktadka mean-value

W dalszej czesci zaktadamy, ze:

1. w > 0 jest punktem referencyjnym,

2. uy, Us sg pewnymi funkcjami wartosci, przy czym u; mierzy
zyski, za$ u» straty,

3. X jest losowg strata.
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Sktadka mean-value

Sktadke mean-value H(X) definiujemy jako rozwigzanie
rownania

ur (W= H(X)),) — e (HX) - w), )

= Equy ((W— X)Jr) — Epuo ((X— W)+) .

Marek Katuszka,Michat Krzeszowiec

i sktadek ubezpieczeniowych wyznaczonych w oparciu o teorig skumulowanej perspektywy Kahnemai



Sktadka mean-value

Sktadke mean-value H(X) definiujemy jako rozwigzanie
rownania

ur (W= H(X)),) — e (HX) - w), )

= Equy ((W— X)Jr) — Epuo ((X— W)+) .

Zauwazmy, ze powyzsze réwnanie mozemy przepisaé jako
u(w — H(X)) = Eghu(w — X)

dlau(x)=us(xy)— Us ((—x)+> forx e R
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Sktadka mean-value

Posta¢ sktadki mean-value dla konkretnych funkcji g i h:

(i) Jesli g (x) = h(x) = x, to EgpX = EX oraz
H(X)=w—u"(Eu(w— X)).
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Sktadka mean-value

Posta¢ sktadki mean-value dla konkretnych funkcji g i h:

(i) Jesli g (x) = h(x) = x, to EgpX = EX oraz
H(X)=w—u"(Eu(w— X)).

(i) Jesli g (x) = 143 (x) oraz h(x) = 1(g 17 (X), t0 EghX = inf X
oraz H(X) = sup X.
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Sktadka mean-value

Posta¢ sktadki mean-value dla konkretnych funkcji g i h:

(i) Jesli g (x) = h(x) = x, to EgpX = EX oraz
H(X)=w—u"(Eu(w— X)).

(i) Jesli g (x) = 143 (x) oraz h(x) = 1(g 17 (X), t0 EghX = inf X
oraz H(X) = sup X.

(iii) Jesli g (x) = 1(g,1) (X) oraz h(x) = 143 (x), to
EgpX =sup X'i H(X) =infX.
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Sktadka mean-value

Posta¢ sktadki mean-value dla konkretnych funkcji g i h:

(i) Jesli g (x) = h(x) = x, to EgpX = EX oraz
H(X)=w—u"(Eu(w— X)).

(i) Jesli g (x) = 143 (x) oraz h(x) = 1(g 17 (X), t0 EghX = inf X
oraz H(X) = sup X.

(iii) Jesli g (x) = 1(g,1) (X) oraz h(x) = 143 (x), to
EgpX =sup X'i H(X) =infX.

(iv) Jesli g (x) = h(x) = 143 (x), to
EgnX = (infX)__ — (—sup X)_ oraz

sup X gdy X < w p.w.,
H(X) = inf X gdy X > w p.w.,
w  gdy infX < w <supX.
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Sktadka mean-value

(v) Jesli g (x) = x oraz h(x) = 143 (x), to
EgnX = EX, — (—sup X), oraz

w—u1(Eu(w — X)) gdy X < w p.w.,

H(X) = inf X gdy X > w p.w.,
w—u! (E[U(W—X)]+) gdy infX < w < sup X.
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Sktadka mean-value

(v) Jesli g (x) = x oraz h(x) = 143 (x), to
EgnX = EX, — (—sup X), oraz

w—u~! (Eu(w - X)) gdy X < w p.w.,
H(X) = inf X gdy X > w p.w.,
w—u! (E[U(W—X)]+) gdy infX < w < sup X.

(vi) Jezeli g (x) = 144 (x) oraz h(x) = x, to
EghX = (infX), — E(=X) i

sup X gdy X < w p.w.,

H(X) = w—u'(Eu(w — X)) gdy X > w p.w.,
w—u"! (E[—U(W—X)]+) gdy infX < w < sup X.
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Sktadka mean-value

Twierdzenie

Niech w > 0 bedzie ustalone. Zatézmy, ze u jest funkcjg
wartosci oraz g, h € G. Wtedy sktadka mean-value H (X) jest
iteracyjna wtedy i tylko wtedy, gdy H (X) zdefiniowana jest
jednym ze wzorow z (i)-(vi).
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Sktadka zerowej uzytecznosci

Skiadke zerowej uzytecznosci H(X) definiujemy jako
rozwigzanie rbwnania

uy (W) = Egti (w+ H(X) = X), )= Entio (X = w = H(X)), ).
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Sktadka zerowej uzytecznosci

Skiadke zerowej uzytecznosci H(X) definiujemy jako
rozwigzanie rbwnania

uy (W) = Egti (w+ H(X) = X), )= Entio (X = w = H(X)), ).
Zauwazmy, ze powyzsze réwnanie mozemy przepisac jako
u(w) = Eghu(w+ H(X) — X)

dia u(x) = v (x;) = Uz ((—x), ) dla x € R
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est teoria skumulowanej pers

Sktadka me e Sktadka zerowej uzytecznosci

Twierdzenie

(i) Jezelig (p) = h(p) = p oraz u(x) = cx,
u(x)=(1-e*)/alubu(x)=(e* —1)/a, to sktadka
zerowej uzytecznosci H (X) jest iteracyjna.
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(i) Jezelig (p) = h(p) = p oraz u(x) = cx,
u(x)=(1-e*)/alubu(x)=(e* —1)/a, to sktadka
zerowej uzytecznosci H (X) jest iteracyjna.
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Twierdzenie

(i) Jezelig (p) = h(p) = p oraz u(x) = cx,
u(x)=(1-e*)/alubu(x)=(e* —1)/a, to sktadka
zerowej uzytecznosci H (X) jest iteracyjna.
(i) Zaktadamy, ze

@ u jest funkcjg wartosci takg, Zze dla wszystkich x € R

istnieje prawostronna pochodna u, ktdra jest skonczona i
wieksza od 0 dla wszystkich x # 0,
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Twierdzenie

(i) Jezelig (p) = h(p) = p oraz u(x) = cx,
u(x)=(1-e*)/alubu(x)=(e* —1)/a, to sktadka
zerowej uzytecznosci H (X) jest iteracyjna.
(i) Zaktadamy, ze
@ u jest funkcjg wartosci takg, Zze dla wszystkich x € R
istnieje prawostronna pochodna u, ktdra jest skonczona i
wieksza od 0 dla wszystkich x # 0,
@ g,h € G sg rosngce i ciggte na [0, 1] oraz istniejg
skoriczone pochodne jednostronne g’ (x) i b (x) dla
x€(0,1)i0< K, (0),9" (1) < oo.
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u(x)=(1-e*)/alubu(x)=(e* —1)/a, to sktadka
zerowej uzytecznosci H (X) jest iteracyjna.
(i) Zaktadamy, ze
@ u jest funkcjg wartosci takg, Zze dla wszystkich x € R
istnieje prawostronna pochodna u, ktdra jest skonczona i
wieksza od 0 dla wszystkich x # 0,
@ g,h € G sg rosngce i ciggte na [0, 1] oraz istniejg
skoriczone pochodne jednostronne g’ (x) i b (x) dla
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Czym jest teoria skumulowanej perspektywy Iteracyjnosc Sktadka mean-value

Sktadka zerowej uzytecznosci

Twierdzenie

(i) Jezelig (p) = h(p) = p oraz u(x) = cx,
u(x)=(1-e*)/alubu(x)=(e* —1)/a, to sktadka
zerowej uzytecznosci H (X) jest iteracyjna.

(i) Zaktadamy, ze

@ u jest funkcjg wartosci takg, Zze dla wszystkich x € R
istnieje prawostronna pochodna u, ktdra jest skonczona i
wieksza od 0 dla wszystkich x # 0,

@ g,h € G sg rosngce i ciggte na [0, 1] oraz istniejg
skoriczone pochodne jednostronne g’ (x) i b (x) dla
x€(0,1)i0< K, (0),9" (1) < oo.

Jesli sktadka H (X) jest iteracyjna dla w = 0, to
g(p)=h(p)=porazu(x)=cx,u(x)=1—e " lub
u(x)=e*—1dlaxeRipewnycha,c > 0.
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Dziekuje za uwage
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