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�
������ ����� ������ ǯͺͲ� ������ ��� ������� ��������� �������� ���� ����������������ǡ� ������ ���� ���������� ����
�������´��� ������������� ��� ������� ��������´��� ���������Ǥ� ����� ������������� ��� ������������ �������� ���
�������������� ���� �������������� ������ǯ�Ǥ� ���� ����� ���������ǡ� ������ ������������ ��� �������������� ����ǡ�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� ����������� ሾ͹ሿǤ� ���� ������� ���������� ������� ����������������������������� ������ǯ�������
���������� ��� ���� ������� ��� ���� �������������� ��� ����������� ������� ������ ���� �������������� �������� ����
����������������������������������������Ǥ��
� �
��������������������������������´�������������������������������������������ǡ����������������������������������
������ ������ǡ������ ��� ���� Ǯ���Ǧ���Ǧ��Ǧ����ǯ� �������� ��� ���������� ��� ��� ��������Ǥ� � ��� ���������� ���� ����
��������������������������������������������������������������������ǡ����������������������������������������

ͳͲ� ��� ����� ���� �������������� ������������ ሺ���ሻ� ��������Ǥ� �������� ����� ��� ������ ���������� ��� ��������
������������ ሺ����ሻ� ���ͳͻ͹Ͷ������Ǥ��������������������������´��� ������������������������������������������
�����������ǡ� ����� ����� ������ ��� ����� ���� ��������� ������������ ��� �������������� �������� ����� ������ǡ�
���������������������������������������Ǥ���������������������������������������������ሺ��������������������
������ ������ ���ሻ� ��� ���� ������ ���������� ������Ǥ� ������� ������ ����������� ���� �������´��� ������������� �����
�������Ǧǡ������Ǧ�������������������������������������������� ������������������������������ǯ����� ���������Ǥ�
�������ǡ� ������� ��� ����ý� ሺʹͲͲͺሻ� ������´���� ���� ��������� ���� ǲ���� ������� ������ �����������ǡ� ������������
���������� ������������ ����� �������ǡ� ������ ��� ������������� ������ǯ�� ���� ��������� ����� ���� ���
����������������������������������������������ǳǤ��
�
���� ���� ������������� �������� ��� ͳͻͺͺ������ ������������� ��������� ����������� ������������ ��������������Ǥ�
������ǯ��������������±±���������������������´�����������������ǲ�������������ǯ�ǳ��������Ǥ���������������������
���� ����� ������ ������ ��������� ����������������� ������ǯ�Ǥ� ����������� ��� ��������� ���������� ��� ��� ������ ǯͻͲ�
����� ���� ������� ���� ���������� ������������� ����������������� ሺ���ሻǡ� ����� ��������� ���� ����� ���� ±±��
�������� ������Ǥ� ��� ���� ���������� Ǯ������������� ������ǯ� ���� ��� ������� ��� ������� ������� ��� ���� ��������
������������� ������� ��� ��� �������������� ����������������������������������������������������������� �������
�������������������������������������������Ǥ��
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��������������������������������������������������� ��������� ������������������ǡ���������������������� ���
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��������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�����������
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�
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��������ǯ�ǡ� ��� ���� ����������� ���� ��� ������������ �������������� ��������������� ��� ����� ��� �������������Ǥ�
����������ǡ������������������������������������������������������������������������������Ǥ�������������������
����� ����� ��� �������� ���� ������ ����� ��������� ��� �����������ǡ� ���� ���� ��������� ���� ���� ��������� �����
����������������������������������������Ǥ�������ǡ��������������������������������������������������������
�����������������������������Ǥ��������������������������������������������������������������������������������
������������������������� ��� �������� ������������ ����������� ��������� ������������ ���� ����������������� ����
�������´���������������Ǥ��������������͸������������������������������������������������������Ǥ��
�
��� ���� ��������������� ���������� ������ ��� ������������� ���� ��� ��������� ���� ���� ���������� ���� ���
������������� ���������Ǥ� ���� ��������� ���� ��� ������������ ��� ���� �������� ���� ��� ��������Ǧ��Ǧ���� ������
��������������������������������ሺ���Ǥ�Ǧ�������Ǥ���ሻǤ������������������������������������������������������
�������� �������� ���� ���� �������� ���� ��������� ���������� �����������ǡ� ���� ���������� ���� ��� ������ ������
��������������������������������������������������������������Ǥ��
�
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1.1�–�Probleemstelling��
�
������ ������ ���������� ��� ����������ǡ� ��������� ����� �������������� �������������������� ����������������������
��������������� ����� ������������� ������ǯ�Ǥ� ����������� ����� �������� ������� ������ ��������������������
��������� �����������Ǥ��������������� Ǯ������������ǯ� ��������� �������� ������ ���������������������������Ǥ�
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���Ǥ� ������� ����� ��������� ������ ����������� ���� ��� ����� ���� ���� ���� ��� �������������������� ����
��������������� ��������Ǥ� ��� ����������� ሾͳǡ� Ͷǡ� ͷǡ� ͺǡ� ͳͲሿ� ������ �������� ���� ��� ������ ���������
������������������ǡ�������ǡ����������������������������������������������������������������������������
������ �������� ��� �������� ��� ��������������������������Ǥ� ������ǡ� ��� ��� ����������� ��� ����������������
�������� ����� ��� ���� ���� ���� ������� ������ �������� ሺ���� ሾͳǡ� ʹǡ� ͵ሿሻǤ� ���� ��� ���� ���� ������� ���� ���
����������������������� ���������� ������������ ��� ��� �������� ������ ������ǡ� ����������� ��� ������� ��������
���������������������������������������������������Ǥ����������������������������������������������������
�����������������ǣ�
�

x ���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������ǫ�

x ��������������������������´�������������������������������������������������������������������ǫ�
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���������������������
������������������� ʹͳ� ʹͲ͸� ͳͲʹ� ͳʹͲ� Ͷʹ� ʹʹʹ� ͳͷ͵� ͳ͹͹� ͵ͺͲ� ͳͶʹ͵�
�������������������
������� Ͳ� Ͳ� ʹ� Ͳ� ͳ� ͵� Ͳ� ͳ� ͵͵� ͶͲ�
���������������������
��������������������� Ͳ� ͺ� ͻ� ͸� Ͳ� ͳͻ� ʹͺ� ʹͲ� ͵ʹ� ͳʹʹ�
�����������������������
������������������� ͳ� ͳͻ� ͳͻ� ͳͳ� ͳͷ� Ͷͳ� ʹ͵� ͵ʹ� ͻͷ� ʹͷ͸�
���������	����� ͺ� ͶͶ� ͳͷʹ� ͳʹ� ͳͶ� ͳ͵ͷ� ͳͲ� ͺ� ͵ͳ� ͶͳͶ�
���������	����� Ͷ� ʹͶͶ� ͳͶ͸� ʹ͵� ͳͷ� ʹ͵Ͷ� ͻͳ� ͹Ͷ� ͳͳʹ� ͻͶ͵�
������� ͵Ͷ� ͷʹͳ� Ͷ͵Ͳ� ͳ͹ʹ� ͻ͵� ͸͸ʹ� ͵Ͳ͹� ͵ͳ͵� ͸ͺͺ� ͵ʹʹͲ�
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Ͳ� Ͳ� Ͳ� Ͳ� ͺͷǡʹʹ� ͵ͲʹǡͶͷ� ͷǡ͹Ͷ� ͶǡͳͶ� ͸͵ͷǡ͵͵� ͳͲ͵ʹǡͺͺ�

�����������������
�������������
����������

ʹ͸͸Ͳ� ͳͻͲͺͷǡͲ͹� ͳ͵͸Ͳͷǡ͹Ͷ� ͵͵Ͷ͵ͶǡʹͶ� ʹ͹͸͹ǡͺͳ� ͸Ͳͻͻͺǡͷͳ� ͶͶͷͳǡ͹Ͷ� ͳͷ͸Ͷ͸ǡͷͳ� ͵͹ͻͶͷǡͻʹ� ͳͻͲͷͻͷǡͷ�
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������� Ͳ� Ͳ� ͹ǡʹͻ� Ͳ� ͺͺ͵ǡ͸ͳ� ͺͻ͸ǡͲ͵� Ͳ� ͸͹ǡͻͳ� ͳͷ͹ͷͻǡͲͳ� ͳ͹͸ͳ͵ǡͺͷ�
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Ͳ� ͳʹ͵ǡͶͺ� ͵ͻͺǡʹ͹� ͵ͺǡʹͷ� Ͳ� ʹͻͷǡͳͶ� ͷͶʹǡͲ͵� ͳͻͷǡ͵� ͳ͵ͷͷǡ͹͸� ʹͻͶͺǡʹ͵�

�������������������
������������
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ͳ͸ǡͺʹ� ͺͲ͸ǡͲͻ� ͵͹ͳͻǡ͹͵� ͺʹ͵ǡ͵ͺ� Ͷʹͳǡʹ͵� ͳͳ͵͵ǡͲʹ� ʹͷ͹ǡ͸ͳ� ͳͺ͵Ͳǡ͹ͺ� ͳͺͳͲͷǡͺͳ� ʹ͹ͳͳͶǡͶ͹�

���������	����� ͳͲ͹͵ǡͶͳ� ʹͲ͹Ͷͳǡ͹ʹ� ͳͳͳͷ͸ǡ͸ͳ� ͳͺͺ͹ǡͺ͸� ͹ͲͶǡͲͻ� ʹͶͷͻǡͺͳ� ͳ͸ͷǡͲͻ� ͳͷͶ͹ǡʹ͹� ͳͳ͵ͻǡ͸ͺ� ͶͲͺ͹ͷǡͷͶ�
���������	����� ͳͳʹǡ͵͵� ͻͳ͵Ͳͳǡͺͳ� ͵͵͹ͳͲǡͲͻ� ͹Ͳͳ͹ǡ͵͹� ʹͷͳǡͻͻ� ʹʹ͹ͷͻǡͺͻ� ͵ͺͺ͸� ʹͲʹ͸ͻǡ͵� ͺͶ͵ʹǡ͹ʹ� ͳͺ͹͹ͶͳǡͷͲ�
������� ͵ͺ͸ʹǡͷ͸� ͳ͵ʹͲͷͺǡͳ͹� ͸ʹͷͻ͹ǡ͹͵� Ͷ͵ʹͲͳǡͳ� ͷͳͳ͵ǡͻͷ� ͺͺͺͶͶǡͺͷ� ͻ͵Ͳͺǡʹͳ� ͵ͻͷ͸ͳǡʹͳ� ͺ͵͵͹Ͷǡʹ͵� Ͷ͸͹ͻʹʹǡͲͲ�
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���������� ��� ��� ������� ���� ��������� 	����� Ȃ� ������ ����������� ��Ǥ� ���� ��� ������ ���������� ������� ���� ��� �����
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����Ǥ��������������������������������
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����������Ǥ����������ͳ͵���������������������������������������������������������������������Ǥ�����������������
������ �����������ሺ���������������������������������������ሻǡ������ሺ�����������������������������������
������ሻǡ������ሺ�����������������������������������������ሻǡ����������	�����������������	���������������Ǥ�
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CPBP� EPWS� EDPM� External�Fraud� Internal�Fraud�

Exp� ������ ͲǡͲͲ͹Ͷ͸͸� ͲǡͲͶͳ͵ͺͳ� ͲǡͲͲͻͶͶʹ� ͲǡͲͳͲͳʹͺ� ͲǡͲͲͷͲʹʹͻ�
Lognormal� �������� ʹǡͺͷͶ͸� ʹǡͲͶͲͻ� ʹǡ͵ͺʹ͵� ʹǡ͹ʹͲ͵� ʹǡ͹ͻ͵ͷ�
�� ������ ͳǡͺ͹ͺͷ� ͳǡͶͳʹ͸� ͳǡ͹͵͵Ͷ� ͳǡ͹ʹ͹ͷ� ͳǡͺͷͳͷ�
EVT�POT� ���������� ͹ͲͲ� ͷͲ� ʹͲͲ� ͷͲͲ� ͹ͷͲ�
�� ������ Ͳǡ͹͵ʹͲʹ� Ͳǡ͵Ͳ͹Ͳͺ� Ͳǡ͸͵͹Ͳͺ� ͲǡͷͶͲͲͻ� ͲǡͺͶʹ͹Ͷ�
�� ������ ͹ͳ͸ǡ͹͵ͳͶ� ͷ͹ǡͲͷ͹Ͳ͹� ͺͶͲǡͻ͹ͻͳ� ͷ͹͹ǡͲ͸ͳͳ͸� ͹ͷ͸ǡ͸ͻͷͳͶ�
�� ��������� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ�
����� �������� ʹǡ͹Ͳͳ͸͵Ͷ� ͳǡ͸͹͵ͻͺ͹� ʹǡʹͳ͵ͳͳͻ� ʹǡͷͷ͸͹͹ͺ� ʹǡ͸ͳͷ͸ͺ�
�� ������ ͳǡ͹Ͳ͵ͺͻ͸� ͳǡͲ͸ͳ͸ͳͻ� ͳǡͷͲͷͲ͸͵� ͳǡͷʹͻ͵ͺ͹� ͳǡ͸ʹ͹ͶͷͶ�
EVT�BMM� ������� ͳͲ� ͳͲ� ͳͲ� ͳͲ� ͳͲ�
�� ������ ͳǡʹͲ͹ͻ� ͲǡͶ͸ͶͲͺ� ͳǡͳͶͺͺ� ͳǡ͵͸Ͳͻ� ͳǡʹͲ͹ͻ�
�� ������ ʹͲͶǡ͹Ͷͳ� ͷʹǡͻͷͶʹ͹� ͳʹͺǡͶͷ͹Ͷ� ͻ͹ǡͳ͸͵͸� ʹͲͶǡ͹Ͷͳ�
�� ��������� ͳ͹ͻǡ͵ͻͳʹ� ͷ͵ǡ͹ͳͻ͹Ͷ� ͳͳͶǡͳͺͺͳ� ͺ͵ǡͲͺ͵͹� ͳ͹ͻǡ͵ͻͳʹ�
����� �������� ʹǡͶͷ͹ʹͻ͵� ͳǡ͹ͺʹͶʹͳ� ʹǡͲͶͳ͹ͷ� ʹǡͶͶ͵ʹͷͷ� ʹǡͶͷ͹ʹͻ͵�
�� ������ ͳǡͷ͸͹͸ͺ͹� ͳǡʹͲͲͲͷ͹� ͳǡͶͲ͹Ͳ͹� ͳǡͷ͵ͷͳ͵ʹ� ͳǡͷ͸͹͸ͺ͹�



�

�
� Ͷͻ�

���������ʹͲͳʹ� ���������������������������������ǣ����������������������������������������������������������

GPD� ������ ͳǡͷͻͷʹ� ͳǡͳͷͻͶ� ͳǡͷͻͲͳ� ͳǡ͵ͻͳͳ� ͳǡͷͻͷʹ�
�� ������ ͺǡͶͶͲ͹� Ͷǡͷͺʹ͹� ͷǡͲͳͻ͸� ͻǡͳͳͺͻ� ͺǡͶͶͲ͹�
�� ��������� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ�
gǦandǦh� �� ͳ͵ǡ͵ͳ� ͷǡͶ͵ͷ� ͺǡͶ͵� ͳʹǡʹ� ͳʹǡͲͺ�
�� �� Ͷǡ͸ͳ� ͺǡ͹͵ͳ� ͳͲǡ͸͵� ͳʹǡͷͲͲͳ� ͳʹǡͲʹͻ�
�� �� ʹǡͶͶ͵Ͷ� ʹǡ͵ʹ͹͸� ʹǡͳͲ͹͵� ʹǡͳͳͺͳ� ʹǡ͵͸͵͵�
�� �� Ͳǡͳ͵ͷͻ� ͲǡͲͻͲͳ� ͲǡʹͻͲͳ� Ͳǡ͵Ͳͺ� Ͳǡ͵͵͵�
alpha�stable�
(mle)�

������ ͲǡͶ͸Ͷʹ͵� Ͳǡ͸ͳ͵͵ͷ� Ͳǡͷͳͷ� ͲǡͷͲͳʹͷ� ͲǡͶͺͲͺͺ�

�� ����� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ�
�� ������ ͳǡͻͻͻͻ� ͳǡͷͶͳͶ͸� ͳǡͷͻͻ͸� ͳǡͻͻͻͻ� ͳǡͻͻͻͻ�
�� ������ Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ�
alpha�stable�(q)� ������ Ͳǡ͸ʹͳ� Ͳǡ͹Ͳ͵� Ͳǡ͸ͻͻ� Ͳǡ͸͸� Ͳǡ͸ͳ�
� ����� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ�
� ������ ͳͲǡͶ͵Ͳ͵� ͵ǡͻͶͻͶ� ͷǡͻ͵ͺ͹� ͺǡ͵ͺͶ� ͺǡ͸Ͳʹͻ�
� ������ Ͷǡͳ͹ͳͷ� ʹǡʹͳͺͺ� ͵ǡ͹ͷ͸ͳ� ͷǡʹ͸� ͶǡͶͳ͵ͳ�

�
�
�����������������������������ǡ���������
�����������	��� �������������������������������������������Ǥ�����
��������������������������������������������������������������Ǥ�����������ʹͷ������������Ǧ���������������������
������������������������������������������������������������������������Ƭ�������������������Ǥ��������������
����� ���� ������� ��� �����Ǧ������� ���������� ��� ��� 
��� ���� ���� �������� ���� ����������� ��� ����ǡ� ������ �����
�������������������������������������������������Ǥ�������������������������������������������������������������
������ ���� ���� ��� ��� ���������´��� ���������Ǥ� �������� ��� ��������� �������� ����� ሺ������ ͳͶሻ� ��� ���
����������Ǧ�������������ሺ������ͳͷሻ����������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ���������Ǧ
�������������������������������������Ǧ���Ǧ���������������������������������������Ǥ�

�
�

	������ʹͷǣ���Ǧ����������������������������������������������������������������������������



�

�
� ͷͲ�

���������ʹͲͳʹ� ���������������������������������ǣ����������������������������������������������������������

�
�����������������ͳͶǣ��Ǧ������������������������������������������������������

Distribution� ����� ����� ����� ���������	����� ���������	�����

���� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
���������� ͲǡͲͲʹͷ� Ͳǡʹͻͺ� ͲǡͲ͸ͷͻ� Ͳǡʹ͸Ͳ͹ͻ� ͲǡͲͲʹͷͳ�
�������� ͲǡͲͶʹ͵� ͲǡͳͶʹͶ͸� ͲǡͲ͹ͻͳ� ͲǡͳͶ͵ͺ� ͲǡͲͲͲͻͶ�
�������� ͲǡͲͲ� ͲǡͲ͸͹ʹ� ͲǡͲͲͲ͵͵� ͲǡͲͳʹʹ� ͲǡͲͲͲͲͲͺ�

��� ͲǡͲͲͳ� ͲǡͲͲͲͶ͵� ͲǡͲͲͲͲͶ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
�������������ȋ���Ȍ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͲͳ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
�������������ȋ�Ȍ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲʹͲͷͺ� ͲǡͲͳͳ͵͵� ͲǡͲͲͲʹͶ� ͲǡͲͲ�

�
�

����������������ͳͷǣ��Ǧ�������������������������Ǧ������������������������������

Distribution� CPBP� EPWS� EDPM� External�Fraud� Internal�Fraud�

Exp� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
Lognormal� ͲǡͲͲ͹͸Ͷͺ� ͲǡͳͲ͵͹� Ͳǡʹͷʹͺ� ͲǡͳͲ͵͹Ͳ� ͲǡͲͲͶ͵͹�
EVT�POT� ͲǡͲͳͶͺ͹� ͲǡͶ͹Ͳͳ� Ͳǡ͵ͷͷʹ� ͲǡͶ͵͹ʹ� ͲǡͲͲͷͳ͵�
EVT�BMM� ͲǡͲͲ� ͲǡͲ͹ʹ͸� ͲǡͲ͸Ͷͻ� ͲǡͲ͸ͳͳ� ͲǡͲͲʹͻ͸͹�
GPD� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͳ͹ͺͳ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
alpha�stable�
(mle)�

ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�

alpha�stable�(q)� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͲͷ͸� ͲǡͲͲ�

�
���������ͳͶ����������ͳͷ�����������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
�����������ͷǤͳ�������������������Ǧ�������������ǡ�����������������������������ǡ��������������������������������Ǧ
���Ǧ�������������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������������������
��� ���������´��� ���������ǡ� ��� �����Ǧ������� ���������� ��� ��� 
��� ����� ������ ���� ������Ǥ� ����� ������������
������� ����� ���� ������ ������� ���������� ��� ���� �������� ����Ǥ� ��� �������� ͷǤͳ� ����� ��� ����� ���� ��� �Ǧ���Ǧ��
����������������������������������������ൌ������Ǥ�������������������������������������������������ǡ������������������
���������������������������������ǡ��������������������������������������������Ǥ���������������	������������������
��� ��� ��Ǧ����� ����� ���� ���� ��� �Ǧ���Ǧ�� ����ǡ� ����� ���� ��� �������� ������ ������� ���� ����Ǥ� ���� ���� �������
����������������������������������������������������� ������� ���������	����Ǥ������������� ������������͵ͲͲ�
������������������������������������͵ͲͲͲ�������������������������������������������	����Ǥ��
�
��� ������ ͳ͸� ����� ��� ���� ������������ ����� ��� ���� ���������Ǥ� ����� ����� ��� ����� ���� ��� ������������ ����� ���
���������´������������������� ���������������������������� �����������������������������������������
������
�����Ǧ������������������������������Ǥ���������������������������������������������ͷΨ���������������������
����ͳͲΨ��������������������������������������������������������������Ǥ��
�
�
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�

����������ͳ͸ǣ������Ǧ��Ǧ��������������������������������

Distribution� CPBP� EPWS� EDPM� External�
Fraud�

Internal�Fraud�

Exp� ʹǡ͸ͷ�ΪͲͶ� ͹ǡͶͶ�ΪͲʹ� ͷǡͷͷ�ΪͲ͵� ͹ǡ͵ͷ�ΪͲ͵� ʹǡͺͳ�ΪͲͶ�
Lognormal� ͹ǡͺͺ�ΪͲͶ� ͳǡͻ͵�ΪͲ͵� ͳǡͳ͵�ΪͲͶ� ʹǡͲʹ�ΪͲͶ� ͷǡ͵ͳ�ΪͲͶ�
EVT�POT�(5%)� ʹǡͶ͹�ΪͲͷ� ͳǡͶͺ�ΪͲ͵� ͳǡͲͺ�ΪͲͷ� ͹ǡ͵Ͷ�ΪͲͶ� ͹ǡ͹Ͳ�ΪͲͷ�
EVT�POT�(10%)� ͵ǡ͹͹�ΪͲͷ� ͳǡͻʹ�ΪͲ͵� ʹǡ͹͵�ΪͲͷ� ͺǡͶʹ�ΪͲͶ� ͳǡͶ͹�ΪͲ͸�
EVT�BMM�
(yearly)�

ͷǡ͸͸�ΪͲͷ� ʹǡͻͶ�ΪͲ͵� ʹǡͻͺ�ΪͲͷ� ͳǡͳͻ�ΪͲ͸� ͸ǡ͹͵�ΪͲͷ�

EVT�BMM�(halfǦy)� ͳǡͷͷ�ΪͲ͸� ͵ǡͺʹ�ΪͲ͵� ͹ǡͲ͵�ΪͲͷ� ʹǡʹͷ�ΪͲ͸� ͳǡͶͺ�ΪͲ͸�
gǦandǦh� ʹǡͳ͵�ΪͲͷ� ͹ǡͻͺ�ΪͲ͵� ͳǡͻͻ�ΪͲͷ� ͳǡʹ͹�ΪͲ͸� ͳǡ͹ͺ�ΪͲ͸�
GPD� ͺǡͲͻ�ΪͲͺ� ͳǡ͸ͷ�ΪͲͷ� ͸ǡʹͲ�ΪͲ͹� ͻǡʹ͸�ΪͲ͸� ʹǡͻͶ�ΪͲͺ�
alpha�stable�
(mle)�

ͳǡͺͲ�Ϊͳͳ� ͹ǡͻͶ�ΪͲ͸� ͵ǡ͹Ͳ�ΪͲͺ� ͵ǡ͵͸�ΪͲͻ� ͵ǡ͵͸�ΪͳͲ�

alpha�stable�(q)� ͺǡͳͲ�ΪͲͺ� ͳǡͲͲ�ΪͲͺ� ͹ͳͶ͵͵ͷ͸ǡͲ� ͵ǡ͹Ͳ�ΪͲ͹� Ͷǡ͹Ͳ�ΪͲͺ�

�
�
8.2.3�–�Analyse�Business�Lines�
�
��� ������ ͳ͹� ����� ��� ����������� �������� ���� ������ ���� ��� ������������ ���� ������������ �����Ǥ���� ����������
��������� ����� ������� �������������������� ��������� ����� ����� ��������� �����Ǥ���� ����������� ����� ����������
���������������������������������������Ǥ��
�
������ͳ͹ǣ���������������������������������������������������������

�������������� ����������
������

Asset�Mgmt� Commercial�
Banking�

Corporate�
Finance�

Retail�
Banking�

Retail�
Brokerage�

Trading�&�
Sales�

Exp� ������ ͲǡͲͲ͵ͻͶͷ� ͲǡͲͲ͸ͺ͸ͻ� ͲǡͲͲʹͲͲʹ� ͲǡͲͲ͹Ͷͷͳ� ͲǡͲ͵ʹͻͺʹ� ͲǡͲͲ͹ͻͳʹ�
Lognormal� �������� ʹǡͻͶ͹͹� ͵ǡͳͷͻͶ� ͵ǡ͹Ͳͻͷ� ʹǡͶͲͳ͵� ʹǡͲͳͺͳ� ʹǡ͸͹ͻͷ�
�� ������ ͳǡͺʹͷͲ� ͳǡͺͳʹͺ� ʹǡͲ͵Ͷ͹� ͳǡͺͳʹͻ� ͳǡͶ͵ͺͷ� ͳǡͻ͵ͻͷ�
EVT�POT� ���������� ͶͲͲ� ͶͲͲ� ͵ͲͲ� ͶͷͲ� ͺͲ� ͷͲͲ�
�� ������ ͳǡͲ͸͹ͳ� Ͳǡ͵ʹʹͳ͹� ͳǡͶ͹Ͷ͵� Ͳǡ͹͹͹ͺ� Ͳǡͷ͹ͻͻͻ� ͲǡͷͻͻͶ͹�
�� ������ ͶʹͲ� ͸ʹͶǡͳͺ͵ͻ� ʹͻͶǡͻ͹͸Ͷ� ͹͹ʹǡͲͺͶͻ� ͻ͵ǡ͸͵͸ͷͳ� ͵ͻ͹ǡ͵ͳͲͶ�
�� ��������� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ�
Body� �������� ʹǡ͸ͻ͸ͻͻͶ� ʹǡͺͶ͹͵ͳͺ� ͵ǡͳͳ͹ͳ͹ͻ� ʹǡʹ͵Ͷͷͳʹ� ͳǡ͹Ͷʹͻ͹ͳ� ʹǡͶͲͷͲʹ͹�
�� ������ ͳǡͷ͵ͻͷͷ͵� ͳǡͷͲͳ͹ͺͷ� ͳǡͷͺͷ͵ͳͳ� ͳǡͷ͸Ͷ͸ͺ͹� ͳǡͳͲͻͻͷͶ� ͳǡ͸ͷ͵͹Ͳʹ�
EVT�BMM� ������� ͳͲ� ͳͲ� ͳͲ� ͳͲ� ͳͲ� ͳͲ�
�� ������ Ͳǡͺͳʹʹ͹� ͲǡͺͻͲͻͺ� ͳǡ͹ͺͻ͹� ͳǡͳͻͻ� ͲǡͻͲͳ͹͵� ͳǡͲ͹͵ͺ�
�� ������ ʹ͵Ͷǡͳͻͺͺ� ʹʹ͸ǡͷͲͺʹ� ͵ͻ͵ǡͲʹͳʹ� ͳͷͻǡʹ͵͵� ͸ʹǡ͸͹Ͷͻ͵� ͳͻͶǡͺͲͺʹ�
�� ��������� ʹ͵ͳǡͺ͹͵ͺ� ʹͲ͹ǡ͹Ͷʹͳ� ͵͸͹ǡʹ͵Ͳͺ� ͳͳͻǡ͸͸ͻ� ͸Ͷǡ͵Ͳ͵Ͷͻ� ͳͶ͹ǡͳͶ͵ͺ�
Body� �������� ʹǡ͸ͳͳͷ͵Ͷ� ʹǡͺ͸ʹͶͺͺ� ͵ǡ͵Ͷʹ͵ͻ� ʹǡͲͷͻͶͷͺ� ͳǡ͹ʹͲͲʹͶ� ʹǡ͵ͷ͸ͻͶͺ�
�� ������ ͳǡͷͶ͸͸Ͷ͸� ͳǡ͸Ͳ͹͵ͳ͵� ͳǡ͹ͷͶͳ͸� ͳǡͶͻͲͻͻ� ͳǡͳ͵ʹʹ͵ͳ� ͳǡ͸ͻͶͺ͸͸�
GPD� ������� ͳǡͶ͸Ͳͺ� ͳǡͶͳͻͶ� ͳǡͷͻͲ͵� ͳǡ͸͸͸ͺ� ͳǡͳ͹͸ͻ� ͳǡͻͳͲͺ�
�� ������� ͳͳǡͶ͹Ͳͳ� ͳͶǡͻ͹͹ʹ� ʹͷǡͶ͵ͳ͹� Ͷǡ͹ͻͲͻ� Ͷǡ͵͹͹� ͷǡͷͶͳͷ�



�
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� ͷʹ�

���������ʹͲͳʹ� ���������������������������������ǣ����������������������������������������������������������

�� ���������� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ�
gǦandǦh� �� ͳͶǡͻ͸� ͳ͹ǡ͹ͻͷ� Ͷʹǡͺͷ� ͹ǡʹ͵� ͷǡͷʹ� ͻǡͺ͵�
�� �� ͻǡͻͶͶ͵� ͳͲǡͷͶ͵� ͵ʹǡ͹͸� ͻǡͳ� Ͷǡ͵͸͹� ʹͲǡͷͻͲ�
�� �� ʹǡʹ͵ͶͶ� ʹǡͶ͵ͳͺ� ʹǡ͵ͳʹͶ� ʹǡͶ͹͸͹� ʹǡͲ͹Ͳʹ� ʹǡ͸͹ͳ�
�� �� ͲǡͶͶͳ� Ͳǡ͵͵ͺ� ͲǡͶʹ� Ͳǡ͵͸ͺ� Ͳǡʹͺͷ� Ͳǡͳʹ�
alpha�stable�
(mle)�

������ ͲǡͶ͸ͳͺͺ� ͲǡͶͶͲ͹ͷ� Ͳǡ͵͸͹͵� Ͳǡͷͳʹͷ͸� Ͳǡ͸ͳͷ͸ͺ� ͲǡͶ͸͸͸͵�

�� ����� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ�
�� ������ ͳǡͻ� ͳǡͻͻͻͻ� ͳǡͻͻͻͻ� ͳǡͷͺͶͶ͹� ͳǡͷͲͳͷ� ͳǡ͹͸ͺͲͳ�
�� ������ Ͳǡͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ�
alpha�stable�(q)� ������ Ͳǡ͸ͶͶ� Ͳǡ͸ʹͷ� Ͳǡ͹͹͹� Ͳǡͷ͸͸� Ͳǡ͸ͻ� Ͳǡͷͷ͵�
� ����� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ�
� ������ ͳͲǡͷͳ͵͸� ͳ͵ǡ͸͵ͳͻ� ͶͲǡ͵ͷͻ� Ͷǡʹͺʹ͵� ͵ǡʹͻͲͺ� ͹ǡ͸͹ʹͷ�
� ������ ͸ǡͲͳʹͺ� ͷǡͺ͹ͻ͵� ͳͶǡͲʹͷ� ͵ǡͳͳʹ� ʹǡͻͳͶͳ� ʹǡ͵ͳ͵͹�

�
�
����������ʹ͸ǡ�������ͳͺ����������ͳͻ���������������������������������������������	�������������������������������
������������������� ����������Ǥ���������������������Ǧ���Ǧ���������������������� ���� ���������Ǥ���������� ��� �����
�������� ��� ����������� ���������� ��� ������ ���� ������������ ���� ������������ ������ ���� ������� �������� ���
�����������������������������Ǧ���������������������Ǥ������������������������������������������������������
����������������������������Ǧ������������������������������������������������������������������������������
������� ����������������������Ǥ���������������������Ǧ����������������ǡ����±±���������ǡ�������������� ��������
�����Ǥ��������������������������
��������������Ǧ�����������������������������������������������������������Ǥ�
��������������������������������������������������������������������������������Ǧ������ �����������ͷǤʹǤ�
���������� ��������������������������� �������� ���������������Ǧ������������������������������������������������
������������ ���� ������ ���� �����Ǥ� ��� ��� ��Ǧ������ ������ ��� �����Ǧ������� ����� ���� ������ ���� ��� ������ǡ� ���� ���
����������������������������Ǧ��������������������������������������������	�������������������������������Ǥ��

�

�
�

	������ʹ͸ǣ���Ǧ���������������������������������������������������������������������������������	�������



�

�
� ͷ͵�

���������ʹͲͳʹ� ���������������������������������ǣ����������������������������������������������������������

�������
���������������ͳͺǣ��Ǧ���������������������������������������������������������

Distributions� Asset�
Mgmt�

Commercial�
Banking�

Corporate�
Finance�

Retail�
Banking�

Retail�
Brokerage�

Trading�&�Sales�

Exp� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
Lognormal� ͲǡͲʹͳͲ͹� ͲǡͲͺͶͺͺ� ͲǡͲͷ͵Ͷͷ͵� ͲǡͲͲͲͲͳ� ͲǡͲ͸ͺͻ͹� ͲǡͲͳͲ͸͸�
EVT�POT� ͲǡͳͷͶͷʹ� ͲǡͲ͸͸Ͷʹ� ͲǡͳͲͺͲͺ� ͲǡͲͲͲͲ͹� ͲǡͲͷͺͷͷ� ͲǡͲͻͳ͵ͺ�
EVT�BMM� ͲǡͲͷͷͻ͹� Ͳǡͳ͵͹ͳͶ� Ͳǡ͵ͷͺͲͻ� ͲǡͲͲͲ͵� ͲǡͲ͵ͺʹ͹� ͲǡͲͲͺʹͷ�
GPD� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͲͳ� ͲǡͲͲ�
alpha�stable�
(mle)�

ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�

alpha�stable�(q)� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲ͸ͲͲͺ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ͵Ͷ͹� ͲǡͲͲͲͳ�

�
�
�������������ͳͻǣ��Ǧ�������������������������Ǧ���������������������������������

Distributions� Asset�
Mgmt�

Commercial�
Banking�

Corporate�
Finance�

Retail�Banking� Retail�
Brokerage�

Trading�&�Sales�

Exp� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
Lognormal� ͲǡͳͲ͹ͻ� ͲǡͳͺͶ͹� Ͳǡͳ͹ͻͻͷ� ͲǡͲͲͲͲʹͺ� ͲǡͲͷͺͶ͸Ͳ� ͲǡͲ͸ͳ͸͸�
EVT�POT� ͲǡͶͺ͸ʹ� ͲǡͲ͹ͶͳͶ� ͲǡͲ͹ͳʹ� ͲǡͲͲͲͻʹ͸� ͲǡʹʹͲͻ� Ͳǡͳ͸͵͵�
EVT�BMM� Ͳǡͳ͸͸ͳ� ͲǡͷͲͲ͵� ͲǡͶͷ� ͲǡͲͲͶͻͺ� ͲǡͲʹ͵ͳͻ� ͲǡͲͶͳ͵�
GPD� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͲʹͻͺ�
alpha�stable�
(mle)�

ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�

alpha�stable�(q)� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͲͳ͹� ͲǡͲ͹ͷͲ͵� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͲʹͳʹͷ� ͲǡͲͲ�

�
�
���������������������������������������ʹͲ��������������������������������Ǥ������������������������������������
�����������������������������´���������������� ��������������������������������� ��������������������������

�����������Ǧ������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������������
��������Ǧ������������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�
�������������������������������������Ǧ���������������������������������������������������Ǥ�
�
������������������ʹͲǣ������Ǧ��Ǧ�����������������������������������

Distribution� Asset�
Management�

Commercial�
Banking�

Corporate�
Finance�

Retail�
Banking�

Retail�
Brokerage�

Trading�&�
Sales�

Exp� ʹǡʹͷ�ΪͲͶ� ͳǡͳͲ�ΪͲͶ� ͻǡʹͺ�ΪͲʹ� ͳǡͶʹ�ΪͲͶ� ͳǡ͹ʹ�ΪͲ͵� ͹ǡ͸ͻ�ΪͲ͵�
Lognormal� ͶǡͲͺ�ΪͲͶ� ͵ǡͺʹ�ΪͲͶ� ͳǡʹͶ�ΪͲͷ� ʹǡ͵͸�ΪͲͶ� ʹǡͻʹ�ΪͲ͵� Ͷǡͳͺ�ΪͲͶ�
EVT�POT�(5%)� ͳǡͳ͵�ΪͲ͸� ʹǡʹͶ�ΪͲͶ� ͷǡͻ͹�ΪͲ͸� ͵ǡͲ͵�ΪͲͷ� ͻǡ͹Ͳ�ΪͲ͵� Ͷǡ͸͸�ΪͲͶ�
EVT�POT�(10%)� ʹǡͻͳ�ΪͲ͸� ʹǡͻ͸�ΪͲͶ� ͳǡͶͲ�ΪͲ͹� ͷǡͺͻ�ΪͲͷ� ͳǡ͹Ͳ�ΪͲͶ� ͺǡͳͲ�ΪͲͶ�
EVT�BMM�
(yearly)�

͸ǡ͹ͻ�ΪͲͷ� ͳǡͲͻ�Ϊͷ� Ͷǡ͸ͳ�ΪͲ͹� ͶǡͶͳ�ΪͲͷ� ͵ǡ͸ͷ�ΪͲͷ� ʹǡͻʹ�ΪͲͷ�

EVT�BMM�(halfǦy)� ͳǡ͸ͻ�ΪͲ͸� ʹǡʹͲ�ΪͲͷ� ͳǡ͸ͳ�ΪͲͺ� ͳǡ͵ʹ�ΪͲ͸� ͹ǡͲ͹�ΪͲͷ� ͸ǡʹͺ�ΪͲͷ�
gǦandǦh� ʹǡͶ͵�ΪͲ͸� ͳǡͷ͵�ΪͲͷ� ʹǡͷͷ�ΪͲ͸� ͵ǡʹͷ�ΪͲ͸� ͳǡͳͺ�ΪͲͷ� ͺǡͶͶ�ΪͲͷ�
GPD� ͶǡͷͲ�ΪͲ͹� ͺǡʹ͵�ΪͲ͹� ͹ǡ͸Ͷ�ΪͲ͹� ͷǡͻͺ�ΪͲͺ� ͳǡͲͳ�ΪͲ͸� Ͷǡʹͳ�ΪͲͺ�



�

�
� ͷͶ�

���������ʹͲͳʹ� ���������������������������������ǣ����������������������������������������������������������

alpha�stable�
(mle)�

ʹǡ͵͸�ΪͳͲ� ͺǡͻ͹�ΪͳͲ� ͸ǡ͹Ͷ�Ϊͳͳ� ͷǡͶͷ�ΪͲͻ� ͸ǡͶ͸�ΪͲ͸� ʹǡͻͷ�ΪͳͲ�

alpha�stable�(q)� ͳǡͷͺ�ΪͲͺ� ͵ǡͶͻ�ΪͲͺ� ͸ǡͷͶ�ΪͲ͸� ͳǡ͵Ͷ�ΪͲͻ� ͵ǡͷͶ�ΪͲ͸� ͸ǡ͸͹�ΪͲͺ�

�

8.2.4�–�Analyse�Risico�Cellen�
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������Ǥ������������������������������������������������ǡ���������������������������������������
�����������ǡ�������������������������������Ǥ����������������������������������������������������������������
������Ǥ�
�
������ʹͳǣ��������������������������������������������������

Distributions�
�
�

Risico�Cellen� Asset�
Management�Ǧ�
Internal�Fraud�

Commercial�
Banking�Ǧ�
External�Fraud�

Retail�Banking�Ǧ�
Clients�Products�
and�Business�
Processes�

Retail�
Banking�Ǧ�
Internal�
Fraud�

Trading�&�Sales�Ǧ�
Clients�Products�
and�Business�
Processes�

Exp� ������ ͲǡͲͲʹ͸͹ʹͷ� ͲǡͲͳ͵͸ʹͶ� ͲǡͲͲ͵͸͵ͻͶ� ͲǡͲͳͲʹͺͳ� ͲǡͲͳͳ͵ͳʹ�
Lognormal� �������� ʹǡͻ͵ʹͲ� ʹǡͻ͹ͻ͵� ʹǡͺ͸ͷͻ� ʹǡ͵ͷͳͲ� ʹǡ͵ͻ͹Ͳ�
�� ������ ͳǡ͹͹ͳ͹� ͳǡͷ͸͵ͳ� ʹǡͳͲͷͲ� ͳǡ͹ͶͶ͸� ͳǡͺͺ͹Ͳ�
EVT�POT� ���������� ͵ͲͲ� ͸Ͳ� ʹͲͲ� ͳͲͲ� ͶͲ�
�� ������ ͳǡͲͷͶ͵� Ͳǡͻʹͺͻ͸� Ͳǡ͸ͷͶͳ� Ͳǡ͹ͷ͸͹͹� Ͳǡͷ͹͵͵Ͷ�
�� ������ Ͷͳʹǡͷ͹ͻ͵� ͷͳǡ͹ʹͳͶͻ� ͺͺͲǡ͹ʹͶͶ� ʹͳͺǡͺͷ͹ͺ͵� ͳͷͻǡͻͶͶͳͷ�
�� ��������� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ�
body� �������� ʹǡ͸͵Ͷ͹Ͷ͵� ʹǡʹ͸ͳͻ͸ͳ� ʹǡʹͻʹ͹Ͳͳ� ͳǡͻʹͶͷͳͷ� ͳǡͷͷʹͻ͵͹�
�� ������ ͳǡͶͳͳ͸ͳ͵� ͳǡͲͶ͹ͻͳͶ� ͳǡͶ͹Ͷʹ͸ͻ� ͳǡʹͷ͹͹͵ͻ� ͳǡͲ͸͵͸Ͳ͸�
EVT�BMM� ������� ͳͲ� ͳͲ� ͳͲ� ͳͲ� ͳͲ�
�� ������ ͳǡͳ͹ͳͳ� ͲǡͻͺͶͶͳ� ͳǡ͵ͳ͸͹� ͳǡͲ͵͹ͷ� ͳǡͳͶͺͳ�
�� ������ ʹ͸ͻǡ͵ͷ͵͵� ͳʹͶǡ͸͵͹ͳʹ� ʹͺͺǡͶ͹� ͳͷ͵ǡ͵Ͷͷ͵� ͳͲ͹ǡ͹Ͳʹͺ�
�� ��������� ʹͳ͸ǡͶͻͺʹ� ͳͲ͸ǡͻ͸Ͳʹͻ� ͳͻͷǡͷ͸͵ͺ� ͳ͵ʹǡ͵͸͸ͳ� ͳͳʹǡͺͷͷͷ�
body� �������� ʹǡͷ͹͹ʹͷͷ� ʹǡ͹ͳͺͲͷͳ� ʹǡͷͲ͹ͷ͸ʹ� ͳǡͻͻͷͳͻʹ� ʹǡͲ͸Ͳ͹ͺͷ�
�� ������ ͳǡͶͲͻ͸ͳͶ� ͳǡ͵͹ʹ͹Ͳ͸� ͳǡͺʹ͹ͲͶͶ� ͳǡ͵ͻʹ͹Ͳ͵� ͳǡ͸ͶͲͷ͵͵�
GPD� ������� ͳǡ͵ͷͲ͸� Ͳǡͻͺ͹ͳ͹� ʹǡͲͶ͸ͻ� ͳǡͷͻͷͷ� ͳǡͻ͵ͷ�
�� ������� ͳʹǡͳ͵ͻʹ� ͳ͸ǡͺͺͲͻͷ� ͸ǡʹͳ� Ͷǡ͹ͺͲͻ� ͵ǡ͹ͶͲʹ�
�� ���������� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ� ͳ�
gǦandǦh� �� ͳͶǡͶͶ� ͳ͸ǡͺͷ� ͳͲǡʹ͹� ͹ǡͶͲͷ� ͹ǡͲͶ�
�� �� ʹͶǡ͸ͻ͵� ͳͶǡͷͳͳ� ͳͺ� ͺǡʹ� ͳͶǡͳͺ͵�
�� �� ʹǡͳͷͲͶ� ʹǡͳͲ͵͵� ͵ǡͲʹʹʹ� ʹǡʹͻͷ͵� ʹǡ͸ͻͺͳ�
�� �� Ͳǡʹ� Ͳǡͳ͸ͻͻ� Ͳǡ͵Ͳͳ� Ͳǡͷͳ� Ͳǡ͵�
alpha�stable�(mle)� ������ ͲǡͶ͹ͺ͹͵� ͲǡͶͺͳͶͳ� ͲǡͶͶͻ͸Ͷ� Ͳǡͷʹʹͻͻ� ͲǡͶ͸͸ͷ͹�
�� ����� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ�
�� ������ ͳǡͻͻͻͻ� ͳǡͻͻͻͻ� ͳǡͻͺͷ͵ͺ� ͳǡͷ͹Ͷͺͻ� ͳǡʹͳͲͳͻ�
�� ������ Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ� Ͳǡͻͻͻͻ�
Alpha�stable�(q)� ������ Ͳǡ͸Ͷ� Ͳǡ͹ͻͻ� Ͳǡͷͳ� Ͳǡ͸ͳ͵� Ͳǡͷ͵ͷ�
� ����� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͷ�
� ������ ͺǡͶͳͲͻ� ͳͶǡͶͻͻ͵� ͸ǡͲͳ͹͵� ͷǡͲ͹ͳͳ� Ͷǡʹ͸͹ʹ�
� ������ ͹ǡʹͲͻ͹� ͸ǡͶͻ͵ͷ� ͵ǡͲͻͳ� ʹǡͺͷͳ͹� ʹǡ͸ͺͳ͵�



�

�
� ͷͷ�

���������ʹͲͳʹ� ���������������������������������ǣ����������������������������������������������������������

�
����������ʹ͹����������Ǧ����������������������������������������������������������������������������������������
��������Ȃ����������	����Ǥ���������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������Ǥ����������������������������������������Ǥ������
��� �����Ǧ������� ���������� ������ ���� ��� ��������� �������� ����� ��� ������������� ����� ��������� ��� ���
����������Ǧ�������� ����� ���Ǥ� ��� �Ǧ���Ǧ�� ���������� ������ ����� ���� ������ ���� ��� ������Ǥ� ��� 
��� ��� ���
���������´������������������������������������Ǧ��������������������� ������������������������������������
���������Ǥ��
� �

�
	������ʹ͹ǣ���Ǧ���������������������������������������������������������������������������������	�������

�
������ʹʹǣ��Ǧ��������������������������������������������������������

Distributions� �����������������Ǧ�
���������	�����

�����������
��������Ǧ����������
	�����

���������������Ǧ�
�����������������
�������������
����������

���������������
Ǧ����������
	�����

��������Ƭ�������Ǧ�
�����������������
�������������
����������

���� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
���������� ͲǡͲ͸Ͳͺ͸� ͲǡͷͲ͹ͳͺ� ͲǡͲͶʹ͹� ͲǡͲʹͶͶͻ� ͲǡͲ͵ͷͲͷ�
�������� ͲǡͶ͹ͳͷ͹� ͲǡͳͶͻ� ͲǡͲͻͷͳ� ͲǡͳͳͶͷ� ͲǡͲͷͲ͵ͺ�
�������� Ͳǡʹͺͷͺʹ� Ͳǡͳͺ͵Ͳ͹� ͲǡͲͷ͵ʹͳ� ͲǡͲͺ͸͵͹� ͲǡͲͶʹͲͷ�

��� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͲ͵͵� ͲǡͲͲʹͺ͵� ͲǡͲͲͳͳ�
�������������ȋ���Ȍ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
�������������ȋ�Ȍ� Ͳǡͳ͹ͺͳ� ͲǡͲͷ͹ͻ� ͲǡͲͲͻͺ͸� ͲǡͲͲͲͶͺ� ͲǡͲͳ͵ͷ�

��



�

�
� ͷ͸�
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�

������ʹ͵ǣ��Ǧ�������������������������Ǧ��������������������������������

Distributions� �����������������Ǧ�
���������	�����

�������������������
Ǧ����������	�����

���������������Ǧ�
�����������������
�������������
����������

���������������
Ǧ����������
	�����

��������Ƭ�������Ǧ�
�����������������
�������������
����������

���� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
���������� ͲǡͲ͹Ͷͳ͹� Ͳǡʹͻ͹ͺ� ͲǡͲͶͷ͸Ͷ� ͲǡͲ͸ͶͶͶ� ͲǡͲ͵ʹͷ͵�
�������� ͲǡʹͳͲͳ� ͲǡͳͲͻͻ� Ͳǡͳͳͻ͹� Ͳǡ͵ͷͻ� Ͳǡͳʹͻ�
�������� ͲǡͲ͸͵ͳͶ� Ͳǡ͵͸ͺͺ� ͲǡͲ͵Ͷ͹� Ͳǡ͵ͷͻͺ� Ͳǡͳʹͻͺ�

��� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͲʹ� ͲǡͲ͵ͷʹ� ͲǡͲͲ�
�������������ȋ���Ȍ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͲ͸� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲ�
�������������ȋ�Ȍ� Ͳǡͳ͸ͳ� ͲǡͲͶͳͺͶ� ͲǡͲͲ͸͹ʹͶ� ͲǡͲͲͲͲʹ� ͲǡͲͲͲͷ�

��
�
��� �������� ͷǤ͵� ������� ��� ��Ǧ������ ����� ��� ������� ������� ��� ����Ǥ� �������� ������ ��� �����Ǧ������� ሺ�ሻ� ����������
�����������������������ǡ�����������������������������������������������Ǥ�����Ǧ���Ǧ�������������������������
������������������Ǧ� ���������	���������������� ���Ǥ� ����������������������������������������������������������
����� ����� ���������� ������ ���� ��� �������� �����ǡ� ������� ���Ǥ� ��� ��������� �������� ��������� ���
�������������������������Ƭ�������Ȃ����������������������Ǧ�������������������������������������������������
��������Ȃ�����Ǥ����������ʹͶ�������������������������������������������������Ǥ�
�
�

���������������ʹͶǣ������Ǧ��Ǧ��������������������������������

Distribution� AMIF� CBEF� RBCPBP� RBIF� TSCPBP�

Exp� ʹǡʹͷ�ΪͲͶ� ͷǡͷͷ�ΪͲ͵� ͳǡͲ͹�ΪͲͶ� ͳǡͲ͵�ΪͲͶ� ͷǡͳͲ�ΪͲ͵�
Lognormal� ͵ǡ͸ͺ�ΪͲ͵� ͵ǡͻ͸�ΪͲ͵� Ͷǡ͵Ͷ�ΪͲ͵� ͵ǡͷ͵�ΪͲ͵� ͵ǡ͹Ͷ�ΪͲ͵�
EVT�POT�(5%)� ͷͷͳͷ͵͹� ͵ǡ͵Ͳ�ΪͲͶ� ͳǡʹͻ�ΪͲͷ� Ͷǡ͸ʹ�ΪͲͶ� ͳǡ͵ͳ�ΪͲͶ�
EVT�POT�(10%)� ͳǡͲͻ�ΪͲ͸� ͹ǡͳͷ�ΪͲͶ� ʹǡͲͻ�ΪͲͷ� ͳǡͲͶ�ΪͲͷ� ʹǡʹ͵�ΪͲͶ�
EVT�BMM�
(yearly)�

͹ǡͻʹ�ΪͲͷ� ͳǡͳ͹�ΪͲͷ� ͳǡͶͻ�ΪͲ͸� ͳǡͺͺ�ΪͲͷ� ʹǡ͹Ͳ�ΪͲͷ�

EVT�BMM�(halfǦy)� ͳǡͺͲ�ΪͲ͸� ͳǡͻͺ�ΪͲͷ� ͷǡ͸ͻ�ΪͲ͸� ͵ǡͻ͵�ΪͲͷ� Ͷǡͷʹ�ΪͲͷ�
gǦandǦh� ͵ǡ͵ͳ�ΪͲͷ� ͳǡͶ͸�ΪͲͷ� ͸ǡͲͷ�ΪͲ͸� ͶǡͲ͵�ΪͲ͸� ʹǡͶͲ�ΪͲͷ�
GPD� ͺǡͳͺ�ΪͲ͸� ͸ǡ͵Ͳ�ΪͲͷ� ͳǡͶͲ�ΪͲͻ� ͳǡͷͲ�ΪͲͺ� ͹ǡʹͻ�ΪͲͺ�
alpha�stable�
(mle)�

͸ǡʹͶ�ΪͲͻ� ͷǡʹͶ�ΪͲͻ� ʹǡͶͺ�ΪͲͻ� ʹǡʹ͹�ΪͲͻ� ʹǡ͹ʹ�ΪͲͻ�

alpha�stable�(q)� Ͷǡͳͻ�ΪͲ͹� ͷǡ͸͵�ΪͲ͸� ͸ǡ͹ͻ�ΪͲͺ� ʹǡ͵Ͷ�ΪͲͺ� ͸ǡͲͻ�ΪͲͺ�

�
�
�
�
�
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�
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8.2.5�–�Analyse�Data�Kwaliteit�
�
�������������
������������������������������͹ǤʹǤ͵ǡ������������������������������������������������������������������������
�������Ǥ� ����� ������� ��������� ������� �������������� ��������� ����� ���� ��������� ���� ����������� ��� ���
������������������ǡ�����������������������������������������������������������������������������Ǥ����������
ʹͷ� ����� ��� ��������� ��� ������������� ����� ������� ��� ���������� ���� ���������� ��� ��� ������������������ ��� ���
��������� ��� ��������������� ������� ��� ��� ���� �������� ������ǡ� �������� ��� ��� ��� ���������������� �������� ���
���������������������������������Ǥ��������������������������������������ͳ�ͷ�������������������������������
ͳ�͸�����������������������������������Ǥ�
�
�
������ʹͷǣ�����������������������������Ǧ��Ǧ������������������������������������������������������������

Afgerond� Exp� LogǦ
normal�

EVT�
POT�
(5%)�

EVT�
POT�
(10%)�

EVT�BMM�
(yearly)�

EVT�BMM�
(halfǦy)�

gǦ
andǦh�

GPD� alpha�
stable�
(q)�

ET� ����� ͳ�ͷ� ͳǡͲͲ� Ͳǡͻͺ� ͳǡʹͳ ͳǡͶ͹ ͳǡ͸͹ ʹǡ͵͵ ͵ǡͺͳ� ͲǡͲͶ ͲǡͲͲͳ
� ͳ�͸� ͳǡͲͲ� Ͳǡͻ͸� ͳǡʹ͹ ͳǡ͸ͷ ͲǡͶͳ ʹǡͶͺ ͵ǡ͹ͻ� ͲǡͲͶ ʹǡͶͺ
����� ͳ�ͷ� ͳǡͲʹ� ͳǡͲͳ� Ͳǡͻͻ ͳǡͲͳ ͲǡͶͳ ͳͲǡ͸ͺ ʹǡͳͶ� ͳǡͲͺ ͶǡͳͶ
� ͳ�͸� ͳǡͲͳ� ͳǡͲ͸� ͳǡͲͳ ͳǡͲͲ ͵ǡʹͺ ͷǡͳ͸ ͳǡͳ͹� ͳǡͲ͵ ͵ǡ͹͵
����� ͳ�ͷ� ͳǡͲͲ� ͳǡͲͳ� Ͳǡͺʹ Ͳǡͷ͹ Ͳǡͷͷ Ͳǡ͸͹ ͲǡͻͶ� ͲǡͲʹ ͲǡͲͷ
� ͳ�͸� ͳǡͲͲ� Ͳǡͻ͸� Ͳǡͺ͸ Ͳǡͷ͸ ͲǡͶͷ ͲǡͶ͹ Ͳǡͷͳ� ͲǡͲʹ ͲǡͲ͹
���Ǥ�
	�����

ͳ�ͷ� ͳǡͲͲ� Ͳǡͻ͸� Ͳǡͺ͸ ͳǡͳͳ ͳǡͺͷ ͵ǡ͸ʹ Ͳǡ͹͵� ͲǡͳͶ ͲǡͲʹ

� ͳ�͸� ͳǡͲͳ� ͳǡͲͲ� ͳǡͲͲ ͳǡʹʹ ͳǡͷͷ ͲǡͳͶ Ͳǡ͹͵� Ͳǡͳͷ ͲǡͲͳ
���Ǥ�
	�����

ͳ�ͷ� Ͳǡͻͻ� Ͳǡͻͺ� Ͳǡ͹Ͳ Ͳǡ͹͹ Ͳǡ͹ͺ ͳǡͲ͵ ʹǡͺʹ� ͵ǡ͹Ͷ ͲǡͲ͵

�� ͳ�͸� ͳǡͲͲ� ͳǡͲ͸� Ͳǡ͹ͻ Ͳǡ͹͵ Ͳǡ͸Ͷ Ͳǡ͸ͻ ʹǡʹͶ� ͵ǡ͸ͷ ͲǡͲʹ
BL� ��� ͳ�ͷ� Ͳǡͻͺ� Ͳǡͻͷ� ͳǡͲ͹ Ͳǡͺ͹ ͳʹǡʹ͸ ͳǡͷͷ Ͳǡͺ͵� ͳ͵ǡ͵ͻ Ͳǡ͸ͺ

� ͳ�͸� Ͳǡͻͺ� ͳǡͲ͵� ͳǡ͵ʹ ͲǡͻͲ Ͳǡͻʹ Ͳǡ͸ʹ ͳǡͲ͵� ʹͶǡͲ͵ Ͳǡͺͷ
��� ͳ�ͷ� ͳǡͲͲ� ͳǡͳ͵� ͲǡͻͶ Ͳǡͻ͹ ͸ͻǡͺͶ ͻǡͷ͹ Ͳǡͻͺ� ͲǡͲͲʹ Ͳǡ͹ͺ
� ͳ�͸� ͳǡͲͲ� ͳǡͳ͸� ͳǡͲͶ ͳǡͲͳ ͳǡͷ͵ ͳǡͷͺ ͳǡ͵͹� ͲǡͲͲʹ Ͳǡ͹͹Ͳ
�	� ͳ�ͷ� ͳǡͲͳ� Ͳǡͺͺ� Ͳǡʹ͹ Ͳǡ͵ͳ Ͳǡͻʹ ͳǡʹ͸ ͳǡʹʹ� Ͳǡͳ͵ ͳǡͳ͸͵
� ͳ�͸� ͳǡͲʹ� Ͳǡͻ͹� ͲǡʹͶ Ͳǡʹͷ ͲǡͳͲ ͲǡͲ͸ ͳǡͳͻ� Ͳǡͳʹ ͳǡͲͶ
���� ͳ�ͷ� ͳǡͲͲ� ͳǡͲͷ� ͳǡ͵ͷ ͳǡʹͺ ͷǡʹͻ ͷǡ͵Ͷ ͲǡͶͶ� ͲǡͲͲʹ ͲǡͲʹ
� ͳ�͸� ͳǡͲͲ� ͳǡͲ͹� ͳǡʹ͵ ͳǡͶ͸ ͳǡͺͳ ͳǡʹ͹ ͲǡͷͶ� ͲǡͲʹ ͲǡͲ͸
���� ͳ�ͷ� ͳǡͲͳ� ͳǡͲ͵� Ͳǡͺͷ ͲǡͻͲ Ͳǡ͵ͷ Ͳǡ͵ͻ Ͳǡͻ͹� ʹͲǡͻͲ ͸ǡ͹ͻ
� ͳ�͸� ͳǡͲʹ� ͳǡͳͳ� Ͳǡͻͳ ͳǡͲ͵ Ͳǡͳʹ ͲǡͳͲ ͵ǡ͸͸� ʹǡ͵ͻ Ͳǡ͸ͻ
��� ͳ�ͷ� Ͳǡͻͻ� Ͳǡͺ͹� Ͳǡͺͻ Ͳǡͻ͸ ͵ǡͷʹ ͸ǡʹͲ ͳǡʹͲ� ͲǡʹͶ Ͳǡ͹͹
�� ͳ�͸� Ͳǡͻ͹� Ͳǡͺͻ� Ͳǡͺͻ ͳǡͲ͵ Ͳǡͺͺ Ͳǡͺͻ ͳǡͶ͵� ͲǡͲͳ ͳǡͲͷ

Risico�
Cel�

���	� ͳ�ͷ� Ͳǡͺʹ� ͳǡͲʹ� ͳǡͲͲ ͳǡͳ͹ ͵ǡ͸͹ ͶǡͶͲ ͳǡͷͷ� ʹͲǡͻͲ Ͳǡͻ͸
� ͳ�͸� Ͳǡͺ͵� ͳǡͲͲ� Ͳǡͻʹ ͳǡͲͺ Ͳǡͻͻ ͳǡʹ͵ ͳǡͶͺ� ʹͲǡ͹ͺ ͳǡͳͻ
���	� ͳ�ͷ� ͲǡͶͺ� ͳǡͲͷ� Ͳǡͻ͵ Ͳǡͺͳ Ͳǡ͸ͻ Ͳǡ͹ͺ ͳǡͶ͸� ͲǡͲͷ Ͳǡͷʹ
� ͳ�͸� ͲǡͶͺ� ͳǡͲʹ� ͳǡͲͺ Ͳǡͺ͸ Ͳǡ͸͵ Ͳǡ͹ͻ ͳǡ͵͸� ͲǡͲͷ Ͳǡͷͳ



�
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����
���

ͳ�ͷ� ͳǡʹͳ� ͳǡͲͺ� Ͳǡͻ͵ ͲǡͺͶ ͳǡ͹͹ ͳ͵ǡͶͺ ͳǡ͵Ͳ� ͲǡͲͳ ͲǡͺͶ

� ͳ�͸� ͳǡʹͳ� ͳǡͲͳ� Ͳǡͻͷ Ͳǡͺͺ ͷǡͲ͸ ͵ǡͶͻ ͳǡ͵Ͷ� ͲǡͲͳ ͲǡͻͶ
���	� ͳ�ͷ� ͲǡͶ͸� ͲǡͻͲ� ͳǡͳ͹ Ͳǡͺͺ ͳǡͷ͸ Ͳǡͷͺ ͳǡͳͷ� Ͳǡͷͺ ͲǡͳͶ
� ͳ�͸� ͲǡͶ͸� Ͳǡͻͺ� ͳǡͳͳ Ͳǡͺͻ ʹǡͲͲ ʹǡ͹ͺ ͳǡͳʹ� ʹǡ͹ͺ Ͳǡͳ͹
�����
��

ͳ�ͷ� Ͳǡ͸ͻ� ͳǡͳͲ� ͳǡʹ͵ Ͳǡͻͷ ͳǡ͹͵ Ͳǡ͵Ͷ Ͳǡͻͺ� ͲǡͲͲͳ Ͳǡͷͺ

�� ͳ�͸� Ͳǡ͸͹� ͳǡͲͳ� ͳǡͲͷ Ͳǡͻ͹ Ͳǡ͸͵ Ͳǡ͹͹ ͳǡͲʹ� ͲǡͲͲͳ Ͳǡ͸Ͷ

���������� Ͳǡͻʹ� ͳǡͲͳ� Ͳǡͻ͹ Ͳǡͻͷ ͶǡͲͲ ʹǡ͸ͷ ͳǡͶͷ� ͵ǡ͸͵ Ͳǡͻͻ
�������� ͳǡʹͳ� ͳǡͳ͸� ͳǡ͵ͷ ͳǡ͸ͷ ͸ͻǡͺͶ ͳ͵ǡͶͺ ͵ǡͺͳ� ʹͶǡͲ͵ ͸ǡ͹ͻ
�������� ͲǡͶ͸� Ͳǡͺ͹� ͲǡʹͶ Ͳǡʹͷ ͲǡͳͲ ͲǡͲ͸ ͲǡͶͶ� ͲǡͲͲͲ

͹�
ͲǡͲͲͳͲ

�
�
������������������������������������ʹͷǤ���������������������������������������´������������ǡ���� �����������
���������ǡ����Ǧ���������������Ǧ������������������������������������������������������������������������Ǥ�
�����������������������������������������������������������������������ͳ�������ǡ������������������ǡ��������
����������������������������������������������������������������������������Ǥ���������Ǧ����������������������
����������������������������������������ǡ�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������Ǥ������������������������Ǧ���ǡ�����������������������������
������������������������������͹Ͳ������������� �����������������������������Ǥ���������� ���������������������
����������������������������������������������������� ����������������������������������������������
������������������������������ǡ������������� ����������������������������������������������� �����������Ǥ�
�������������������������Ǧ���Ǧ��������������������������������������������������������������������������������
���Ǥ�����������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
�
�������������
������ ����������� ��� ���������� ͹ǤʹǤ͵ǡ� ������ ���� ������������� ����������� ���� ���� ������� ��� �������������
���������������������Ǥ��������������������������������������������������������������������������������ͷΨ����
ͳͲΨ���������������������������������������ǡ���������������������������������������������������������������
����ͷΨ�����������������Ǥ����������ʹ͸���������������������������������������������������������������������
����������������������������������������ͷΨ��������������������������������������ͷΨ����������������Ǥ�
�
�
������ʹ͸ǣ�����������������������������Ǧ��Ǧ������������������������������������������������������������

Missen�van�waarden� Exp� Logno
rmal�

EVT�
POT�
(5%)�

EVT�POT�
(10%)�

EVT�BMM�
(yearly)�

EVT�BMM�
(halfǦy)�

gǦ
andǦh�

GPD� alpha�
stable�(q)�

ET� ����� ͷΨ�
������������

Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͳ� ͳǡͳ͹� ͳǡ͹͸� ͵ǡͳ͹� Ͷǡͷͷ� ͳǡͳ͵� ͲǡͲ͵� ͲǡͲͲͳ�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡ͵͸� Ͳǡ͵ʹ� Ͳǡͷͺ� ͳǡʹ͹� Ͳǡ͹͸� Ͳǡͺ͸� Ͳǡͺͳ� ͲǡͲͲͲͲ͵� ͲǡͲͲͲͶͶ�

����� ͷΨ�
������������

ͳǡͲʹ� Ͳǡͻ͸� ͳǡͶͺ� ͳǡͷͷ� ͵ͲǡͲͺ� ͸ͳǡ͵ʹ� ͵ǡͷͻ� Ͳǡͳ͵� Ͳǡͳ͸�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡ͸Ͳ� ͲǡͶ͵� ͳǡ͵͸� ͳǡ͵ʹ� ͸ǡͲͲ� ͳʹǡͷͶ� ͳǡʹͲ� ͲǡͲͳ� ͲǡͲ͵�

����� ͷΨ�
������������

Ͳǡͻͻ� ͳǡͳͳ� ͳǡ͵͵� Ͳǡͺͺ� ͵ǡ͵ͳ� ͵ǡͳͷ� Ͳǡ͸͹� ͲǡͲʹ� ͲǡͲʹ�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡʹͳ� Ͳǡʹͺ� ͲǡͲͷ� ͲǡʹͶ� Ͳǡͷͷ� Ͳǡͷ͵� ͲǡͶͲ� ͲǡͲʹ� ͲǡͲͲͷ�

���Ǥ�
	�����

ͷΨ�
������������

Ͳǡͻʹ� ͲǡͺͶ� ͳǡ͸͸� ʹǡͲͶ� Ͳǡ͵ͳ� Ͳǡͷʹ� ͲǡʹͲ� Ͳǡͺͳ� ͲǡͲͳ�



�

�
� ͷͻ�

���������ʹͲͳʹ� ���������������������������������ǣ����������������������������������������������������������

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡ͵Ͷ� Ͳǡ͵ͳ� ͲǡͲͺ� ͲǡͲͳ� ͲǡͲͻ� Ͳǡͳʹ� Ͳǡͳʹ� Ͳǡ͵Ͷ� ͲǡͲͲͳ�

���Ǥ�
	�����

ͷΨ�
������������

Ͳǡͻͺ� Ͳǡͻ͹� ͳǡ͸ʹ� Ͳǡ͹͸� ͳǡ͵Ͷ� ʹǡ͵͵� Ͳǡ͸Ͷ� ͲǡͲͷ� ͲǡͲʹ�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡʹͳ� Ͳǡʹͺ� ͲǡͲͲ͵� ͲǡͲͲʹ� Ͳǡ͵͹Ͳ� Ͳǡ͵͵ͺ� ͲǡͷͶ� ͲǡͲͲ͸� ͲǡͲͲͳͶ�

BL� ��� ͷΨ�
������������

Ͳǡͻͺ� Ͳǡͻͻ� ͳǡ͵Ͷ� ͳǡͳ͸� ͳǡͳ͵� ͳǡ͸Ͳ� ͲǡͶͷ� Ͳǡʹͻ� ͲǡͲͲͳ�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡͳͺ� Ͳǡʹͺ� ͲǡͲͲ� Ͳǡ͸͹� Ͳǡʹͻ� Ͳǡ͵ͻ� Ͳǡͳ͸� Ͳǡͳͻ� ͲǡͲͲͲͶ�

��� ͷΨ�
������������

ͳǡͲͲ� ͳǡͳͷ� ͳǡͲͶ� Ͳǡͻͻ� ͺǡͷͷ� ͳͲǡ͵� ͳǡͶͺ� ͲǡͲͲʹ� ͲǡͲͲʹ�

�� ͷΨ�
��������

ͲǡͶͳ� Ͳǡ͵͹� ͲǡͳͲ� ͲǡͳͲ� ͳǡ͵͵� ͳǡͻ͵� Ͳǡͻ͹� ͲǡͲͲͲͳ� ͲǡͲͲͲʹ�

�	� ͷΨ�
������������

ͳǡͲͳ� Ͳǡ͹͹� ͲǡͶͻ� Ͳǡ͸Ͳ� Ͳǡͳͳ� ͲǡͳͶ� Ͳǡ͹ͻ� Ͳǡͳͳ� ͲǡͲͲͲͲͳ�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡʹͳ� Ͳǡʹ͹� ͲǡͶ͵� ͲǡʹͶ� ͲǡͲͶ� ͲǡͲ͵� ͲǡͷͶ� ͲǡͲͳ� ͲǡͲͲͲͲͲʹ�

���� ͷΨ�
������������

Ͳǡͺͻ� Ͳǡͻͷ� ͲǡͶͻ� ͲǡͷͲ� ͳǡͳͺ� ͳǡͻͳ� Ͳǡͳ͸� ͲǡͲͲ͸� Ͳǡͳͳͺ�

�� ͷΨ�
��������

ͲǡʹͲ� ͲǡʹͶ� ͲǡͲͲͶ� ͲǡͲͲ͵� Ͳǡ͵ͻ� Ͳǡʹ͹� ͲǡͲͻ� ͲǡͲͲͲͲʹ� ͲǡͲͲ͵ͷ͵�

���� ͷΨ�
������������

ͳǡͲͳ� ͳǡͲʹ� ͳǡͳ͵� Ͳǡͺ͸� Ͳǡͳ͵� Ͳǡͳͺ� Ͳǡͺʹ� ʹǡʹͳ� ͲǡͲͻ�

�� ͷΨ�
��������

ͲǡͶͷ� ͲǡͶͳ� Ͳǡ͵ͳ� ͲǡͲʹ� ͲǡͲ͵� ͲǡͲͶ� Ͳǡʹͻ� ͲǡͲͲͷ� ͲǡͲ͸ʹ�

��� ͷΨ�
������������

ͲǡͺͲ� Ͳǡ͹ͺ� ͲǡʹͶ� Ͳǡͳ͹� Ͳǡͷͷ� Ͳǡͺ͸� Ͳǡͻͺ� ͲǡͲͲͲͶ� ͲǡͲʹͲ�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡ͵ͺ� Ͳǡʹ͸� ͲǡͲ͸� ͲǡͲͶ� Ͳǡͳͺ� Ͳǡʹͳ� Ͳǡͳ͹� ͲǡͲͲ͵ͻ� ͲǡͲͲͲʹ�

Risico�
Cel�

���	� ͷΨ�
������������

Ͳǡͺ͵� ͲǡͺͶ� ͳǡͶͺ� ͳǡʹͳ� Ͳǡʹʹ� ͳǡʹͳ� Ͳǡ͹ʹ� Ͳǡ͹͸� ͲǡͲͲ͵ͷ�

�� ͷΨ�
��������

ͲǡͳͲ� Ͳǡʹͺ� Ͳǡͳͻ� ͳǡͳ͸� ͲǡͲ͸� ͲǡͲ͸� Ͳǡ͵͹� ͲǡͲͳ� ͲǡͲͲͲͶ�

���	� ͷΨ�
������������

ͲǡͶ͸� ͳǡͲͻ� Ͳǡͻ͵� Ͳǡͻʹ� Ͳǡͻ͵� ͳǡʹͺ� ͲǡͶͻ� Ͳǡ͵ͷ� ͲǡͲͲͲʹ͹�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡʹ͵� ͲǡͶͶ� Ͳǡͳͷ� ͲǡͲͺ� Ͳǡͳͷ� Ͳǡʹͳ� Ͳǡʹͺ� Ͳǡͺ͵� ͲǡͲͲͲͲͶ�

����
���

ͷΨ�
������������

ͳǡʹͳ� ͳǡͳͶ� ͳǡͲ͹� Ͳǡͻͻ� ͷǡͳͷ� ͲǡͲͶ� ͳǡ͵Ͳ� Ͳǡͷ͵� ͲǡͲ͹͵�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡʹͻ� ͲǡʹͲ� ͲǡͲͺ� ͲǡͲ͹� ͲǡͶ͹� ͲǡͲͷ� Ͳǡʹͺ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲʹͻ�

���	� ͷΨ�
������������

ͲǡͶͷ� Ͳǡͻʹ� ͳǡͳͺ� Ͳǡͺͷ� ʹǡͳ͵� ͵ǡͻͶ� Ͳǡʹͷ� ͲǡͲͳ� ͲǡͲʹʹ�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡͳͳ� Ͳǡʹ͸� ͲǡͳͶ� ͲǡͲͺ� Ͳǡͷͺ� ͳǡͲ͸� Ͳǡͳʹ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͳ�

�����
��

ͷΨ�
������������

Ͳǡ͸͹� Ͳǡͻʹ� ͳǡͳͷ� ͳǡͳͲ� ͵ǡͷ͸� ͳǡͳͲ� ͳǡʹͺ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲ͹͵�

�� ͷΨ�
��������

Ͳǡʹͻ� Ͳǡ͵ͳ� Ͳǡʹ͵� Ͳǡͳͺ� Ͳǡͻͳ� ʹǡͶͷ� Ͳǡͳͳ� ͲǡͲͲ� ͲǡͲͲͶ�


���������� Ͳǡͷͻ� Ͳǡ͸͵� Ͳǡ͸͹� Ͳǡ͸ͺ� ʹǡ͵ͳ� ͵ǡ͸ͳ� Ͳǡ͸͹� Ͳǡʹͳ� ͲǡͲʹ�
�������� ͳǡʹͳ� ͳǡͳͷ� ͳǡ͸͸� ʹǡͲͶ� ͵ͲǡͲͺ� ͸ͳǡ͵ʹ� ͵ǡͷͻ� ʹͶǡͲ͵� Ͳǡͳ͸�
�������� ͲǡͳͲ� ͲǡʹͲ� ͲǡͲͲͳʹ� ͲǡͲͲʹͳ� ͲǡͲ͵� ͲǡͲ͵� ͲǡͲͻ� ͲǡͲͲͲͲʹ� ͲǡͲͲͲͲͲʹ�

�
�
�����������������������������������������������ǡ����������������������������������������������������������
������ǡ�������������������������������������������������������Ǥ���������������������������������������������
��������������������������������Ǥ����������������������������������������������������������������Ǧ���Ǥ������
����� ���������� ������� ��� �������� ���� ������� ����� ������ ������ ���� ��� ���������������� �����������Ǥ� ���
�������������������������������������������������������������������������͵Ͳ����͸ͳ�������������������������
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����������������������ǡ������ ���� ���� ������ ���� ���� ���Ǧ���� ��� ���� ������ ����� ������������ ������������
�����Ǥ������������������������ǡ����Ǧ�����������Ǧ���Ǧ������������������������������������������Ǥ��
�
��������������
������������������� ������������������������������������������������� ��������������������������������������
��������������������������������������������ǡ�����������������������������������������ሺ������������������
���� ���������������������� ����������������ሻǤ� ���������ʹ͹� ��������������������� ��������������������������
����������������������������������������������ǲ����������ǳ���������������Ǥ�
�
�
������ʹ͹ǣ�����������������������������Ǧ��Ǧ�������������������������������������������������������������

Verlieswaarde� Exp� LogǦ
normal�

EVT�
POT�
(5%)�

EVT�POT�
(10%)�

EVT�BMM�
(yearly)�

EVT�BMM�
(halfǦy)�

gǦandǦh� GPD� alpha�
stable�(q)�

ET� ����� Ͳǡͻʹ� ͲǡͻͶ� Ͳǡͺͷ Ͳǡͻʹ ͲǡͶͶ Ͳǡʹ͵ ͳǡͳ͵� ͲǡͲʹͺ Ͳǡͳͷͻʹ͸
����� ͺǡ͹ͳ� ͲǡͺͶ� ͳǡͲͻ ͳǡʹͲ ͵ǡʹͷ ʹǡͲ͵ Ͳǡʹͻ� ͲǡͲͳ͸ Ͳǡͳʹ
����� Ͳǡͻʹ� Ͳǡͺͻ� Ͳǡ͸ͻ Ͳǡ͵Ͷ ͲǡͶͷ ͲǡͶ͵ Ͳǡ͵ͳ� ͲǡͲʹ Ͳǡͷ͹
���������
	�����

Ͳǡͻͷ� Ͳǡͻͻ� Ͳǡͻͺ ͳǡ͹ʹ Ͳǡͳ͸ Ͳǡͳͻ Ͳǡͳ͹� Ͳǡͳͺ ͳǡͺͻ

���������
	�����

ͲǡͻͶ� Ͳǡͺ͹� ͲǡͶͷ ͲǡͶ͸ Ͳǡ͹͵ Ͳǡ͸͹ Ͳǡʹͺ� ͲǡͲͲ͵ʹ Ͳǡʹʹͳ͵

BL� ������
�����������

ͲǡͻͶ� Ͳǡͻ͸� Ͳǡ͹ͻ Ͳǡ͹ʹ ͲǡͳͲ ͲǡͲͺ Ͳǡͳʹ� ͳǡͶ͸ Ͳǡ͹ͳ

�����������
��������

Ͳǡͻʹ� ͳǡͳ͸� Ͳǡͺ͸ ͲǡͺͶ ͳǡͺͶ ͳǡ͹ʹ ͵ǡͶͻ� ͲǡͲͲʹͳ Ͳǡ͸ʹ

����������
	�������

Ͳǡͻͻ� Ͳǡ͸͹� ͲǡͲʹ ͲǡͲͳ ͲǡͲ͵ Ͳǡ͸͹ ͲǡͲ͵� ͲǡͲͲͳͳ Ͳǡͺ͸

�������
��������

Ͳǡͻ͵� ͳǡͲͶ� ͳǡ͵Ͷ ͳǡͷʹ ͳǡ͹ͳ ͳǡ͵ͳ Ͳǡ͵͸� ͲǡͲͳ Ͳǡ͵Ͷ

�������
����������

ͲǡͻͶ� Ͳǡͻ͸� Ͳǡͷ͹ Ͳǡͷ͸ Ͳǡͻ͸ Ͳǡͳͷ Ͳǡͳͻ� ͲǡͲͳ ͲǡͲͲͳͷ

��������Ƭ�
������

Ͳǡͻʹ� ͲǡͺͶ� Ͳǡʹ͹ Ͳǡʹ͸ ͲǡͺͶ ͳǡͲ͸ ͲǡͺͶ� ͲǡͲʹ Ͳǡͳ͸

Risico�
Cel�

���	� Ͳǡ͹ͻ� Ͳǡͻͳ� Ͳǡͺͺ Ͳǡͻͳ Ͳǡ͵Ͷ ͲǡͶ͸ Ͳǡ͵͹� ͳͲǡͳʹ Ͳǡͻͻ
���	� ͲǡͶͶ� Ͳǡͻͻ� Ͳǡͺ͹ Ͳǡͺͳ Ͳǡ͹ͻ ͳǡͶ͸ ͲǡͶͳ� ʹǡͳ͸ Ͳǡͳ͸͹ͷ
������� ͳǡͳͶ� Ͳǡͻʹ� ͲǡͶͳ Ͳǡ͹͵ ͲǡͶͲ Ͳǡͷͻ Ͳǡͳͺ� ͲǡͲͲͲͳ Ͳǡͳͷ
���	� ͲǡͶʹ� ͲǡͺͲ� Ͳǡͺͷ Ͳǡ͸ͺ ͵ǡͷ͸ ͹ǡͳͷ ͲǡͲͶ� ͲǡͲͳ Ͳǡͳ͹
������� Ͳǡ͸ͳ� Ͳǡͺͻ� Ͳǡͻ͸ Ͳǡͺʹ ͳǡ͸Ͷ ͵ǡ͸ͺ ͳǡͶͷ� ͲǡͲͲͲͲͶ Ͳǡ͸ʹ

���������� ͳǡ͵Ͷ� Ͳǡͻʹ� Ͳǡ͹Ͷ Ͳǡ͹ͺ ͳǡͲͺ ͳǡ͵͹ Ͳǡ͸Ͳ� Ͳǡͺͺ ͲǡͶͺ
�������� ͺǡ͹ͳ� ͳǡͳ͸� ͳǡ͵Ͷ ͳǡ͹ʹ ͵ǡͷ͸ ͹ǡͳͷ ͵ǡͶͻ� ͳͲǡͳʹ ͳǡͺͻ
�������� ͲǡͶʹ� Ͳǡ͸͹� ͲǡͲʹ ͲǡͲͳ ͲǡͲ͵ ͲǡͲͺ ͲǡͲ͵� ͲǡͲͲͲͲͶ ͲǡͲͲͳͷ

�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������ǡ�������������������������������������������������������������������������
��������������������������Ǥ��������������������������������Ǧ���ǡ����������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������Ȃ����������	����Ǥ�
������������������������������������Ǧ��������������������������������������Ǧ���Ǧ�����������Ǥ�
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9�–�Conclusie�en�discussie�
�
������������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
����� ��� ��������� ����� ��� ���������������������� �������ǡ� ��� ������������ ���� �������������� ����������
�����������ǡ�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������Ǥ��������������������������������������������������������������������������������������Ǥ������������
����������������������������������������������������������������������Ǥ�
�
9.1�–�Conclusie�
�
������������������������������������������������������������������������������������������� ��� �����������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�����
�������������������������������������������������������������ǣ�
�

x ���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������ǫ�

x ��������������������������´�������������������������������������������������������������������ǫ�
�
�������������������������������������������������ͻǤͳǤͳ����ͻǤͳǤʹ������������������Ǥ�
�
9.1.1�–�Zwaarteverdelingen�
�
�����������������������������������������������ሺͷΨሻǡ��Ǧ���Ǧ���������������������������������������������
��������������������Ǥ���������������������������������������������������������������������������������������
����������������������ǡ����Ǧ�����������������������ǡ����Ǧ�����������������������Ǧ����������������� ��������
�����������������������Ǥ������������������Ǧ�����������������������������������������������������������������
�����������������ǡ����Ǧ����������������ǡ����Ǧ�������������������������Ǧ�������������������������������������
����Ǥ�������������´�������������������
�����������������������������������������������Ǥ����������Ǧ�������������
��������Ǧ���Ǧ�������������������������������������������������������������������ǡ�����������������������������
��� ������� �����������Ǥ� ���� ��� ��Ǧ������ ��� ���� ��� ������������ ������� ���� ��� ���������´��� ���������� ��� ���
�������������������������������������������������������
�����������Ǧ�������������������������������������
������Ǥ�������������������Ǧ��������������������������������������������ǡ�����������������������������������
�������������������������������Ǧ��������Ǧ���Ǧ������������������������������������Ǥ����Ǧ�����������Ǧ���Ǧ��
������������ ������� ��� ��� ������� ��������� ���� ������ ������������� ���� ��� ����� ���� ���� ��������� ������� ���
����������Ǥ�
�

9.1.2�–�Data�Kwaliteit�
�
����������������������������������������������������´����������������������������������ǲ����������������������
���������� ������� ��� ��������� ��� � ������ ���������ǳ� ሾʹͺሿǤ� ���� ������ ����Ã����� ��� ��� �������� ���� �������� �����
�����������������������������������������������������������������������������������Ǧ��Ǧ����Ǥ������������������
��������������������������������������������������� ����������������������������� �����������´�����������
���������Ǥ����� ��������������������������������������ǡ�������������������������������������������������������
���������������� ��� ������������������ǡ������������������������������������������������ ��������Ǥ����� ���
�������� ��������� ��� ���������������� ��� ͷΨ� ���� ������������ ����� ��������� ����� ���� ��� ����������Ǥ� ��� ���
����������������������������ͷΨ��������������������������ͷΨ�����������������Ǥ�����������������������������
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����������������������������������Ǧ��Ǧ�������Ǥ���������������������������������������������������������������ǡ�
�����������������������������������������������������������������������������Ǥ�������������������������
�����������������������������������������������������ǡ����������������������������������������������������
���������������������������������Ǥ�
�
�����������������������������������������������������Ǧ���ǡ�����Ǧ���Ǧ������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��������������������
����� ������ ���� ����´������ ����� ���������� ������ �������������� ������� ���� �������� ��� ��� ������������ ����
�����Ǧ��Ǧ����Ǥ������������������������������Ǧ��������Ǧ���Ǧ�������������������������ǡ���������������������
�����������������Ǥ��
�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������Ǥ�����������������������
����� ͸Ͳ� ���� ͹ͶΨ� ������ ������� ���� ���� �������� ������� �������Ǥ� ��������� ����� ���� ����� ������ ���� ���
���������������������������Ȃ�����������������������������������������������������������������������������
����������� Ȃ� ������ ��Ǥ� ��� ������ ���� ������������� ���������� ���Ǧ���� ሺͷΨሻ� ���� ����Ǥ� ���� ��� �����������
������������������������ǡ����������������������������������������������������������������������������������
���������Ǥ�����Ǧ���Ǧ����������������������������������������������Ǧ���ǡ���������������������������������
����������ͳǤͷǡ������������������������������������������������Ǥ����������������������� �������´��� �������������
�������������������������������������������� ����������������Ǥ����������������������������������������Ǥ�
������ ��� ����� ��� ������������������� ������ �������� �������������ǡ� ��� ���� ������� ��������� ������ ����������� ����
͵ͲΨ������������� ����ͺͲΨ�����Ǥ����� �������� ������������� ��� ��� ���������������� ���� ������������� ����ͷΨ�
�������������������������������������������������������������������ǡ�����������������������������Ǥ�����
����� �������� ���� ���� ���������������������� ������ �������� ������� ���������� ��� ������ ����� �������� ����
������� ������� ��� ��� ��������� ������� ���� ������Ǥ� ��� ������������ ���� ���� ��������� ���� ��� ͷΨ� ���������
������������������������������������������������������������������Ǥ�����������������������������������������
�������Ǥ���������Ǧ��������Ǧ���Ǧ������������������������������������������������������������������ʹͲΨ�����
��� ���������������� ���ǡ� ����� ������ ����������ǡ� ����������Ǥ� ���������� ��� ���� ���Ǧ���� ����������� ��� ������
����������������������������������������������������Ǥ�
�
������������� ���� �������������� ������� ���� ������� ������ ���Ǧ���� ሺͷΨሻ� ��� ��� �Ǧ���Ǧ�� ������������ ����
����������������ǡ����Ǧ���������������������������������������������������������Ǥ�����������������������������
��ǡ� ��� ��� ������� ���� ��� ���� ��������� ���� ���� ������� ���������� ��������� ������� ����� ���� �������� ����
�������������������Ǥ�����������������������������������´���������������������������������������������������
��������������������������ǡ�������������������������������Ǥ��
�
�
9.2�–�Verdere�opmerkingen�en�aanbevelingen�
�
������ ���������� ������ ��� ������������ �������� ��������������������������� ���������������������� ��ǡ� ���������
�������������������������������������������������Ǥ��������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������Ǥ�����������������������������
���������������������������������������������������������������������������Ǧ�����������������������Ǥ��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�
�������������������������������������������������´��������������������Ǥ�
�
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��������������������������������������� �������������������������������������������������������������������
�������� �����Ǥ� ��� ����� �������� ����� ����� �������� ������� ���� ±±�� �������� ������ǡ� ����������� ���� ���
�����������������Ǥ�������������������������������������������������������������������������������������
�������� ������� ����Ǥ� ���������� ����ǡ� ����� ����� ��� ����� ���� ��� �������ǡ� ��������� ����� �������� ��������
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���������ʹͲͳʹ� ���������������������������������ǣ����������������������������������������������������������

Referenties�
�

ͳǤ ����������ʹͲͲ͸ȀͶͺȀ�������������������������������������������������ሺ�Ǥ�ʹ͵ʹ�Ȃ�ʹ͵Ͷሻ��

ʹǤ ����ሺʹͲͲͳሻǣ������������������������������������������������

͵Ǥ ����ሺʹͲͲͷሻǣ�����������������������������������������������������������������������������

ͶǤ ����ሺʹͲͲͻሻǣ�����������������������ʹͲͲͺ����������������������������������������������������

ͷǤ �Ǥ��Ú�����Ƭ��Ǥ���ò���������ሺʹͲͳͲሻǣ������������������������������������������

͸Ǥ �Ǥ�Ǥ����������ǡ��Ǥ�Ǥ��������ሺʹͲͲ͸ሻǣ�����������������������������������������������������

͹Ǥ �Ǥ�Ǥ����������ǡ� �Ǥ�Ǥ��������Ƭ�	Ǥ
Ǥ�	������� ሺʹͲͲ͹ሻǣ�����������������ǣ���
����� ��������� �����������������������ǡ�
��������������������

ͺǤ �Ǥ�������Ƭ� 
Ǥ� ������ ሺʹͲͲ͹ሻǣ� ������� ��� �����ǣ� ������������� ��������� ��� ������������������������� ���� �����������
�������������������������

ͻǤ �Ǥ�	�����Ƭ��Ǥ
Ǥ�
������ሺʹͲͲ͸ሻǣ�������������������Ǧ���Ǧ���������������

ͳͲǤ �Ǥ��������Ƭ��Ǥ�����ý�ሺʹͲͳͳሻǣ������������������Ȃ�������������������

ͳͳǤ 
��������������������ʹͲͳͲǣ���������������������������������������������ʹͲͳͲ�

ͳʹǤ 
���������������������������������ʹͲͳͲǣ��������������ሺ�Ǥ�ͺͶǦͺͺሻ�

ͳ͵Ǥ 
�������������
�ʹͲͳͲ�

ͳͶǤ 
����������������ʹͲͳͲ�

ͳͷǤ ����͵ͳͲͲͲȀ����͵ͳͲͳͲ�ሺʹͲͲͻሻ�

ͳ͸Ǥ ����
�����͹͵ǣ�ǲ��������������������������ǳ�

ͳ͹Ǥ �Ǥ�������Ƭ��Ǥ��������ሺʹͲͲ͹ሻǣ���������������������������������ǯ������������������

ͳͺǤ �Ǥ����������Ƭ��Ǥ�����ý�ሺʹͲͲͺሻǣ�������������������������������������������������������ǯ�������������������

ͳͻǤ �������������������ሺʹͲͲͷሻǣ����������������������������ʹͲͲͶ���������������������������������������

ʹͲǤ ���
������������ሺʹͲͳʹሻǣ�������������������������������������ǣ��������������������������������������

ʹͳǤ �����ሺʹͲͲʹሻǣ��������������������������������

ʹʹǤ �Ǥ������ሺʹͲͲʹሻǣ���������ǡ����������������������������������������

ʹ͵Ǥ �Ǥ� ���������ǡ� �Ǥ� �����ǡ� 
Ǥ� �ò����� ���� 
Ǥ� ������� ሺʹͲͲͷሻǣ� ���������� ���� ��������� ������������ ����� ��� ����
	���������������ǣ���������������	��������ǡ������������������

ʹͶǤ �Ǥ����������ǡ��Ǥ�����ǡ� �Ǥ�������ǡ� �Ǥ���ò��� ሺʹͲͲͷሻǣ��������������������������������Ǧ��Ǧ����� ��� ����������������
������������������������������

ʹͷǤ �Ǥ������ǡ��Ǥ�����������Ƭ��Ǥ������������ሺʹͲͲ͹ሻǣ����������������������������������������������ǣ����������Ǧ���Ǧ
����������

ʹ͸Ǥ �Ǥ�Ǥ���������ሺͳͻͺͷሻǣ������������������������������ǣ������Ǧ���Ǧ���������������Ǥ��
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���������ʹͲͳʹ� ���������������������������������ǣ����������������������������������������������������������

ʹ͹Ǥ �Ǥ�Ǥ� ���������ǡ� �Ǥ�Ǥ� ������� Ƭ� 	Ǥ
Ǥ� 	������� ሺʹͲͲͷሻǣ� ����������� ��������Ǧ��Ǧ���� ������ ���� ����Ǧ���������� �����
��������

ʹͺǤ ����ሺʹͲͳͳሻǣ�����������������������Ȃ����������������������������������������������������������������

ʹͻǤ �����������������������������	�����������������������������ሺʹͲͲͺሻ�Ȃ��������������	���������

͵ͲǤ �������������������������������������������ሺʹͲͳͳሻǣ���������������������������������������

͵ͳǤ ���������������������ሺʹͲͲͺሻǣ����������������������ǣ�������Ǧ��Ǧ��������������

͵ʹǤ �Ǥ� ����æ������ǡ� �Ǥ� ������ǡ� �Ǥ� �����������ǡ� �� ���� Ƭ� �Ǥ� �������� ሺʹͲͲͺሻǣ� �����Ǧ������� ��������� ��� 	���������
��������

͵͵Ǥ 
Ǥ��Ǥ�����������ሺͳͻͺ͸ሻ�Ȃ����������������������������������������������������������
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��������ʹǣ�������������������
�

������������������������������������������������������������������������ʹͲͳͲǤ�����������������������������
����� ���� ������� �������������� ������Ǥ� ��� ������� ������� ���� ͳ͸ͳǤͻͻ͹� ����� ������� ���� ������ ̀� ͷͷ� �������Ǥ�
������������� ��������� ����� ���� ���������� ���� ����� ������� ���������� ������������� ����� ��������� ����Ǥ� ���
������͵���������������������������Ǧ�����������������������������������������������Ͷ�������������������
������������������������������������������������������������������Ǥ����������ͷ�����������������������������
����������������������������������������������������������������Ǥ��������������������������������������������
������� ����������� ��� ���� �������� ሺ������ Ͷǡ� ���Ǥ� ͳͶሻǡ� ������ ��������ǡ� ���������� �����ǡ� �������� �������� ���
��������������Ǥ���������Ƭ������������������������������Ǥ�
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Bijlage�4a:�gebruikte�functies�voor�Extreme�Value�Theory�
�
����������������������������������������������´�������������������������������������������������������������
��������������������Ǥ���������� ����������������
����������������������� ������ �����������	�����������
��������������������������Ǥ�
�
pot.bodyfit2<-function(x,u) { 

 

 old.up=which(x>u) 

 old.down=which(x<u) 

 old.xd=NULL 

 for(i in 1:length(old.down)) old.xd[i]=x[old.down[i]] 

 print(length(old.xd)) 

 print(fitdistr(old.xd,"lognormal")) 

 res=c(fitdistr(old.xd,"lognormal")$estimate[1], fitdistr(old.xd,"lognormal")$estimate[2]) 

 res=c(res,gpdFit2(x,u)[1],1,gpdFit2(x,u)[2]) 

}  

 

bb<-function(x,block=1) { 

     data = as.vector(x) 

            nblocks = (length(data)%/%block) + 1 

            grouping = rep(1:nblocks, rep(block, nblocks))[1:length(data)] 

            maxValue = as.vector(tapply(data, grouping, FUN = max) 

            maxIndex = as.vector(tapply(as.vector(data), grouping,  

                FUN = which.max)) 

            names(maxValue) = paste(maxIndex) 

     maxValue 

     rep(0:(nblocks-1))*10+maxIndex 

} 

 

selectbody<-function(data,maxvector){  

 result=NULL 

 result=as.vector(result) 

 for(i in 1:length(data)) { 

   

  help1=0 

  for(j in 1:length(maxvector)) { 

   if(i != maxvector[j]) { 

    help1 = help1 + 1 

   } 

  } 



�

�
� ͹ʹ�

���������ʹͲͳʹ� ���������������������������������ǣ����������������������������������������������������������

  if(help1==length(maxvector)) 

  result=union(result,i) 

 } 

 result 

} 

 

fitbmmbody<-function(x) { 

 maxima=NULL 

 non.maxima=NULL 

 body=NULL 

 maxima=bb(x,10) 

 non.maxima=selectbody(x,maxima) 

 body=x[non.maxima] 

 fitdistr(body,'lognormal') 

} 

 

gpdFit<-function(x, u = quantile(x, 0.95), type = c("mle", "pwm"), information = c("observed",  

    "expected"), title = NULL, description = NULL, ...)  

{ 

    call = match.call() 

    type = match.arg(type) 

    information = match.arg(information) 

    X = x 

    xClass = class(x) 

    if (xClass == "timeSeries")  

        stopifnot(isUnivariate(x)) 

    x = as.vector(x) 

    N = length(x) 

    exceedances = x[x > u] 

    Names = as.character((1:N)[x > u]) 

    exceedances = as.vector(exceedances) 

    names(exceedances) = Names 

    if (type == "mle") { 

        fit = .gpdmleFit(x, u, information) 

        fit$llh = fit$fit$value 

        fit$convergence = fit$fit$convergence 

    } 

    else if (type == "pwm") { 

        fit = .gpdpwmFit(x, u) 

        fit$llh = NA 

        fit$convergence = NA 

    } 

    fit$p.less.thresh = fit$prob = 1 - length(x[x > u])/length(x) 

    fit$threshold = u 

    fit$data = x 

    xi = fit$par.ests["xi"] 

    beta = fit$par.ests["beta"] 

    residuals = log(1 + (xi * (as.vector(exceedances) - u))/beta)/xi 
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    if (is.null(title))  

        title = "GPD Parameter Estimation" 

    if (is.null(description))  

        description = description() 

    parameter = list(u = u, type = type) 

    if (information == "mle")  

        parameter$information = information 

    new("fGPDFIT", call = call, method = c("gpd", type), parameter = parameter,  

        data = list(x = X, exceedances = exceedances), fit = fit,  

        residuals = residuals, title = title, description = description) 

parameters=fit$par.ests 

parameters 

}�

Bijlage�4b:�gebruikte�functies�voor�de�gǦandǦh�verdeling�
�
��� ������� ��������� ����� ��� ������������������ ���� ������ ����� ����� ������������ǡ� ������ ��� �����������������ǡ�
�������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
�
qghd <- function(q,a,b,g,h) { 

Z <- qnorm(q) 

   if (g==0) Z else (a+b*(exp(g*Z)-1)* exp(((h*Z^2)/2))/g) 

} 

 

rghd <- function(n,a,b,g,h) { 

   qghd(runif(n),a,b,g,h) 

} 

 

pghd <- function(p,a,b,g,h,eps=1e-7) { 

   manyroots(function(z) { qghd(z,a,b,g,h) - p}, interval=c(eps,1-eps))$root 

} 

 

dghd <- function(x,a,b,g,h,log=FALSE,ndep=1e-3,...) { 

   if (length(x)>1) return(sapply(x,dghd,a=a,b=b,g=g,h=h,log=log,ndep=ndep,...)) 

  r <- (pghd(x+ndep,a,b,g,h)-pghd(x,a,b,g,h))/ndep 

   if (log) log(r) else r 

} 

 
g.p <-function(data,p) {   
 #deze functie wordt gebruikt voor het inschatten van de g parameter 

result=NULL 
 a1=-(1/qnorm(p)) 
 a2=quantile(data,(1-p))-median(data) 
 a3=median(data)-quantile(data,p) 
 if(a2/a3>0) { 
  result=a1*log(a2/a3) 
 } else NA 
 result 
} 
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UHS <-function(data,p,g) { 
 #deze functie wordt gebruikt voor het inschatten van UHS 
 s=quantile(data,(1-p))-median(data) 
 b=(exp(-g*qnorm(p))-1) 
 sol=(g*s/b) 
 sol 
}  

Bijlage�4c:�gebruikte�functies�voor�de�alphaǦstable�verdeling 
 
��������� ��������� ��������������� ������� �����Ǧ������� ���������� ��������������� ��������� ���������������
��������ǣ�
 
a.s.functie<-function(loss.data,alpha,beta,gamma,delta){ 

 if(scale>0) 

 -sum(stabledist::dstable(loss.data,alpha,beta,gamma,delta,log=TRUE)) 

 else NA 

} 

 

fit2.IF<-mle(a.s.functie,start=list(location=2,scale=2,shape=1),method="L-BFGS-

B",lower=list(scale=0),control=list(ndeps=rep(1e-6,4))) 

 
����������������������������������������ǡ����������������������������ൌ�ͳǤ͹ͷǡ������ൌ�Ͳǡ�������ൌ�ͳ����������ൌ�Ͳǣ�
�
stableFit(dataset, method=”q”) 
 

Bijlage�4d:�functies�bij�Goodness�of�Fit�
�
��������������������
�	��������������������������������������������ǣ�
�
x qqplot( ) 

x ks.test( ) 

x adk.test( ) #package ‘adk’ 

Bijlage�4e:�Monte�Carlo�Simulatie�
�
##montecarlo simulatie voor het combineren van een discrete en continue verdeling 

mcvar.est<-function(N,freqest=25,method=c("exp","lognormal","alpha-stable","gpd","evt-pot","evt-

bmm","ghd"),theta=list(par1=1,par2=1,par3=1,par4=1,par5=1),n.extr=2) { 

 mc.var=seq(0,0.1,length=N) 

  

 ##er wordt via een methode een verdeling geselecteerd 

 if(method=="exp") { 

  x.freq=rpois(N,freqest) 

  for(i in 1:N){ 

   x.sev=rexp(x.freq[i],theta[1]) 

   sum=sum(x.sev) 

   mc.var[i]=sum 
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  } 

 } else if(method=="lognormal") { 

  x.freq=rpois(N,freqest) 

  for(i in 1:N){ 

   #geef lmean=theta[1] en lsd=theta[2] 

   x.sev=rlnorm(x.freq[i],theta[1],theta[2]) 

   sum=sum(x.sev) 

   mc.var[i]=sum 

  } 

 } else if(method=="alpha-stable") {  

  x.freq=rpois(N,freqest) 

  alpha=theta[1] 

  beta=theta[2] 

  gamma=theta[3] 

  delta=theta[4] 

  for(i in 1:N){ 

   #geef alpha=theta[1] en beta=theta[2] en gamma=theta[3] en delta=theta[4] 

   x.sev=stabledist::rstable(x.freq[i],alpha,beta,gamma,delta) 

   sum=sum(x.sev) 

   mc.var[i]=sum 

  } 

 } else if(method=="gpd") { 

  x.freq=rpois(N,freqest) 

  xi=theta[1] 

  mu=theta[2] 

  sd=theta[3] 

  for(i in 1:N){ 

   x.sev=fExtremes::rgpd(x.freq[i],xi,mu,sd) 

   sum=sum(x.sev) 

   mc.var[i]=sum 

  } 

 } else if(method=="evt-pot") { 

  l.mean=theta[1]   

  l.sd=theta[2] 

  pot.xi=theta[3] 

  pot.mu=theta[4] 

  pot.sd=theta[5] 

  for(i in 1:N){ 

   x.freq=rpois(1,12) 

   if(x.freq>n.extr){ 

    x.sev=c(rlnorm(x.freq-

n.extr,l.mean,l.sd),fExtremes::rgpd(n.extr,pot.xi,pot.mu,pot.sd)) 

    sum=sum(x.sev) 

    mc.var[i]=sum 

   } else { 

    x.sev=c(rlnorm(freqest-

n.extr,l.mean,l.sd),fExtremes::rgpd(n.extr,pot.xi,pot.mu,pot.sd)) 

    sum=sum(x.sev) 
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    mc.var[i]=sum 

   } 

  } 

 } else if(method=="evt-bmm") { 

  l.mean=theta[1]   

  l.sd=theta[2] 

  bmm.xi=theta[3] 

  bmm.mu=theta[4] 

  bmm.sd=theta[5] 

  for(i in 1:N){ 

   x.freq=rpois(1,12) 

   if(x.freq>n.extr){ 

 x.sev=c(rlnorm(x.freqn.extr,l.mean,l.sd),fExtremes::rgev(n.extr,bmm.xi,bmm.mu,bmm.sd)) 

    sum=sum(x.sev) 

    mc.var[i]=sum 

   } else { 

    x.sev=c(rlnorm(freqest-

n.extr,l.mean,l.sd),fExtremes::rgev(n.extr,bmm.xi,bmm.mu,bmm.sd)) 

    sum=sum(x.sev) 

    mc.var[i]=sum 

   } 

  } 

 } else if(method=="ghd") { 

  a=theta[1]   

  b=theta[2] 

  g=theta[3] 

  h=theta[4] 

  x.freq=rpois(N,freqest) 

  for(i in 1:N){ 

   x.sev=rghd(x.freq[i],a,b,g,h) 

   sum=sum(x.sev) 

   mc.var[i]=sum 

  } 

 } else {  

  print("give a valid method") 

 } 

 

 

 hist(mc.var,freq=F,breaks=25,col='lightblue',main="Histogram Value-at-Risk",) 

 res2=quantile(sort(mc.var),0.999) 

 print(res2) 

} 
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Bijlage�4f:�functies�voor�de�analyse�voor�data�kwaliteit�
�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������� �������� ��� ���� �������Ǥ� ����� �������������� ��� ������� ���� ������ ���� ��� �������� Ǯ����������ǯ�
��������� ��� ������� ���� ����� ������� �������� �����Ǥ� ����� ������������� ��� �������� �������� ���� ��� ��������
�����ሺሻǤ�
�
remrandomv<-function(x,percentage) { 

 x.a=x 

 n=round(percentage*length(x)) 

 for(i in 1:n) { 

  h=round(runif(1,1,length(x.a))) 

  x.a=x.a[-h] 

 } 

 x.a 

} 

 

 

remmaxv<-function(x,percentage) { 

 x.a=x 

 n=round(percentage*length(x)) 

 for(i in 1:n) {  

  x.a=x.a[which(x.a!=max(x.a))] 

 } 

 x.a 

}�
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Bijlage�5.1�–�QQǦplots�voor�GoF:�Event�Types�
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Bijlage�5.2�–�QQǦplots�voor�GoF:�Business�Lines��
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Bijlage�5.3�–�QQǦplots�voor�GoF:�Risico�Cellen�
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