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Nutzentheorie

2.1 Einfiihrung
Die Nutzentheorie hat viele Anwendungen ,inbesondere in den Wirtschaftswissenschaften.In

diesem Kapitel jedoch betrachten wir die Nutzentheorie nur aus der Perspektive der
Versicherungswirtschaft.

2.2 Nutzenfunktionen

Eine Nutzenfunktion,u(x),kann beschrieben werden als eine Funktion,die den Wert oder
Nutzen einer Geldmenge x misst,wobei der Nutzen oder Wert der Geldmenge x von einer
Einzelperson (Institution) zugeordnet wird.

Wir nehmen an ,dass eine Nutzenfunktion die unteren Bedingungen erfiillt.

u (x) >0 und u (x) <0 (o

Die erste Bedingung besagt ,dass u eine wachsende Funktion ist,wéhrend die zweite
besagt ,dass u eine konkave Funktion ist.

Ein Individuum ,dessen Nutzenfunktion die Bedingungen in (2.1) erfiillt,heisst risiko-
avers(scheu).Und Risiko Aversion kann durch einen Koeffizient quantifiziert werden,der
durch

u (x) 2.2)
definiert wird.

Nutzentheorie kann angewandt werden,um zu erkldren, wieso ein Individuum bereit
ist ,Versicherung zu kaufen und Pramie zu zahlen.



2.3 Das erwartete Nutzen Kriterium

Das Treffen der Entscheidung ,das die Nutzenfunktion anwendet,basiert auf dem erwarteten
Nutzen Kriterium.

Dieses Kriterium besagt,dass ein Entscheidungstreffer den erwarteten Nutzen des
resultierenden Vermogenswertes unter allen Vorgehensweisen(Handlungen) errechnen
sollte,dann die Handlung wihlt,die den grossten Wert fiir den erwarteten Nutzen des
resultierenden Vermogenswertes bringt.

Falls zwei Handlungen den selben erwarteten Nutzen des resultierenden Vermdgens
bringen,hat der Entscheidungstreffer keine Praferenz zwischen den beiden ..

Um dieses Konzept zu illustrieren,nechmen wir an,dass ein Investor mit der Nutzenfunktion u
zwischen zwei Investitionen wéhlen kann,die den Netto Gewinn X' | oderX 5 ergeben.Der

Investor verfiigt iiber Vermogenswert W.Der resultierende Vermogenswert ,der durch eine
Investition in Investition i hervorgeht,ist I/ + Xl fiir i=1,2.Daraus folgt unter Anwendung

b

des Nutzen Kriteriums,dass der Investor Investition 1 gegeniiber Investition 2 genau dann
bevorzugt,wenn

E[u(W—i—Xl)] > E[u(W—I—X2>]
Weiterhin gilt,dass der Investor keine Priaferenz zwischen Investition 1 und 2 hat,wenn gilt

E[u<W+X1)]=E[u(W+X2)]

2.4 Jensen’s Ungleichung

Jensen’s Ungleichung ist ein bekanntes Resultat im Bereich der
Wahrscheinlichkeitstheorie.Jedoch hat die auch wichtige Anwendungen in
Versicherungsmathematik .

Jensen’s Ungleichung besagt ,dass wenn u eine konkave Funktion ist,dann gilt
E(u(x)) < u(E(x)) (23
falls diese Werte existieren.

Anwendung der Jensen’s Ungleichung im Versicherungsbereich



Die Position des Individuums

Ein Individuum mit Vermdgenswert W. Falls das Individuum einen kompletten
Versicherungsschutz gegen einen zufilligen Verlust X bekommen mochte, dann ist die
maximale Pramie P, die er bereit ist, fiir den Schutz zu zahlen

u(W—P)=E[u(W—X)] (2.5)

Das folgt aus dem erwarteten Nutzen Kriterrium und u’(x)>0,so dass fiir eine Pramie

P <P
u(w=P")>uw—rp)

Wegen Jensen’s Ungleichung ist

Elu(W—X)] < ulE(W—X)]=u(W-E[X])

Daraus folgt

u(W—P) <u(W-E[X])

Weil u eine wachsende Funktion ist,folgt

P> E[X]

Die Position des Versicherers

Ein Versicherer mit Nutzenfunktion v und Vermogenswert W.
Der Versicherer wird gebeten ,einen kompletten Versicherungsschutz gegen einen zufilligen
Verlust X anzubieten.Die minimale akzeptierte Pramie fiir den Schutz ist I1,wo

vIW)=E[v(W+T1—X)] (2.6)

*

IT >11

Weil v eine wachsende Funktion ist,gilt fiir eine Pramie ,

E[v(W+ H*—X>]>E[V(W+ —X)|

Mit Hilfe der Jensen’s Ungleichung ,folgt
vIW)=E[v(W+T—X) ]| <v(W+T-E(X))

> E[X]



Der Versicher fordert eine Primie,die mindestens gleich dem erwarteten Verlust ist.Und ein

P>T1

Versicherungsvertrag ist durchfiihrbar,wenn

2.5 Typen von Nutzenfunktionen
Es ist moglich ,eine Nutzenfunktion zu konstruieren,die verschiedene Werte verschiedenen
Vermogensstufen zuordnet.Ein Individuum kdnnte zum Beispiel fiir u die Werte
u(0)=0,u(10)=5,u(20)=8...wéhlen.Natiirlich ist es wesentlich praktischer ,dieWerte mit Hilfe

einer passenden mathematischen Funktion zuzuordnen.Deshalb betrachten wir nun einige
mathematische Funktionen,die als passende Form fiir die Nutzenfunktion gelten kdnnen.

2.5.1Exponentiale Nutzenfunktion

Eine Nutzen Funktion in der Form, y(x) = - exp { - Bx} WO B > (0

heisst eine exponentiale Nutzenfunktion. Eine wichtige Eigenschaft dieser Nutzen Funktion
ist ,dass die Entscheidungen nicht von dem einzelnen Vermogenswert abhédngen.

Nehmen wir an ,dass die i-te Handlung wird in zufilligem Wert von W+ X
1

resultieren.Dann unter dem erwarteten Nutzen Kriterium wiirde ein Individuum
E [ u ( W+ X ) ] kalkulieren und Handlung j genau dann wihlen,wenn
l

E[u(W—I—XJ)] >E[u ( W—i—)(l)] (2.7)

Fiir i=1,2,.....,n. Und 1 #j

Setzen wir y(x) = -exp { - ﬂx} in (2.7) ein,wird diese Bedigung

ew] B+ ]| > ~Elew{ 8w+ )}

oder

Elexp{=BX ] < Flexe{ =X

Daraus folgt,das Vermdgen W von Individuum beeinflusst die Entscheidung nicht.



Die maximale Pramie ,P ,die ein Individuum mit Nutzenfunktion u(x)=-exp{-px} fiir
Versicherung gegen einen zufilligen Verlust X zahlt,ist dann

P=B_110gMX(B) 03)

2.5.2 Quadratische Nutzenfunktion

2
Eine Nutzenfunktion in der Form u (x) =x — Bx  fiir x < LB und 3 > 0
’ 2

5

,heisst eine quadratische Nutzenfunktion.

2.5.3 Logarithmische Nutzenfunktion

Eine Nutzenfunktion in der Form u(x) = Blogx , fiir x > 0, und B > 0, heisst eine
logarithmische Nutzenfunktion.

Das Individuum ,das eine logarithnische Nutzenfunktion verwendet,ist Risiko
averse(scheu),weil

u'(x)=%>0 undu"(x)= B <0

und der Koeffizient von Risiko Aversion ist 'y( x) = L so dass Risiko Aversion eine
X

2

fallende Funktion ist.

2.5.4 Fractional Power-Nutzenfunktion

Eine Nutzenfunktion in der Form u(x) = xB ,firx > 0 und ) < [3 < 1 ,heisst eine
fractional power- Nutzenfunktion.
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