H. Schmidli Risikotheorie SS 21

Losung der Klausur

1. Die Momente der Lognormalverteilung sind 1, = exp{nm + 3n?s*}. Daher sind
die Momente der zusammengesetzten Poissonverteilung folgen aus der Momen-

tenerzeugenden Funktion der Normalverteilung,
E[S] = Xexp{m + 15’} , Var[S] = Mexp{2m + 25°} ,
E[(S — E[5])® = Aexp{3m + 357} .
1
Der Koeffizient der Schiefe wird 3 = A\™2 exp{2s?} = 2. Fiir die anderen Para-
meter erhalten wir IE[S] = 1e*% und Var[S] = {e%%.

a) Fir die Normalapproximation erhalten wir
k= E[S] + 2.58+/ Var[S] = 1e”° + 1.29¢"* &~ 2.3366 .
b) Fiir die Normal Power Approximation erhalten wir durch Auflésen nach &

E[S] + B—”\?Y[S]((Qs&t %)2 —-1- 3)

= 105 4 %(4.082 ~3.25) ~ 3, 7430 .

K =

c) Die Parameter der verschobenen Gamma Approximation werden

_ _ 5,04 _ 1,05 __1.04
vy=1, a = 2e , k=3e" —ge .

Somit ist die Gamma Verteilung eine Exponentialverteilung mit Parameter
a. Wir miissen e=** = 0.005 l6sen, also z = a~'log200 ~ 3,9521. Also

erhalten wir k = k + a1 log 200 ~ 3, 6184.

2. Das Kapital nach Riickversicherung wird w + P — 1.1(1 — f)u — SX. Somit
erhalten wir fiir den Nutzen

—exp{—12(w+ P —1.1(1 — ﬁ)'u)}<oz—;“1.25>w ;



wobei p = v/a = 4/3. Wir miissen daher
1.2(w+ P —1.1(1 — B)u) + ylog(aw — 1.23) — v log «
maximieren. Die Bedingung lautet dann

v1.2

0.

Da die linke Seite fallend ist, handelt es sich wirklich um ein Maximum. Wir

erhalten 1 1
_ L _L>:i(1__>zo1136
P=12 (o L) 12\ T ) T

Die Riickversicherungspréamie wird 1.1-0, 88641 = 0.9750u, der mittlere Schaden
0.11364. Insgesamt sind die Kosten 1.0886p ~ 1.4514. Die Pramie P muss also
grosser als 1.4514 sein.

. Betrachten wir den Prozess zur Zeit Ty A h. Mit Wahrscheinlichkeit e~** gibt es
keinen Schaden und das Kapital ist u + ch. Mit der Dichte e ' gibt es einen
Schaden y zur Zeit t und das Kapital ist u + ct —y. Ist y < u+ ct, ist Ruin noch
nicht eingetreten, ansonsten ist die gesuchte Funktion exp{p(u + ¢t — y)}. Also,
aufgrund der Markoveigenschaft,

d(u) = e Mp(u + ch)
h u+ct 00
N (utct—y) =\t
+/0 (/0 d(u+ct —y) dG(y) —i—/u e’ dG(y)))\e dt .

“+ct

Lassen wir h | 0 erhalten wir, dass ¢(u) rechtsstetig ist. Durch Umformung
erhalten wir

p(u+ch) —d(u) 11— e M
h N h

1 h u+ct 0o
- / ( / é(u+ ct —y) dG(y) + / ePlutet=y) dG(y)) Ae M dt
0 0 u

+ct

o(u + ch)

Da die rechte Seite konvergiert, muss auch die linke konvergieren, und ¢ ist
differenzierbar von rechts. Ersetzen wir u durch u— ch (fiir u > 0), so ergibt sich

stu—em =g+ [ ([ et - ey

+ / ePlu—clh=t-y) dG(y))Ae_)‘t dt .
u—c(h—t)



Lassen wir h | 0 erhalten wir, dass ¢(u) linksstetig ist. Durch Umformung erhal-
ten wir

¢(u —ch) — P(u)
—h

SRR / N / T g eth— 1) ) a6t

+ / ePlu—elh=t)=y) dG(y)))\e”\t dt .
u—c(h—t)

Somit ist ¢ auch von links differenzierbar. Wir erhalten die gewiinschte Gleichung
(wegen der Stetigkeit von G)

e/ (u) = Ab(u) — A / " o(u—y) dG(y) — A / " ) da(y)



