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Lösung der Klausur

1. Die Momente der Lognormalverteilung sind µn = exp{nm+ 1
2
n2s2}. Daher sind

die Momente der zusammengesetzten Poissonverteilung folgen aus der Momen-
tenerzeugenden Funktion der Normalverteilung,

IIE[S] = λ exp{m+ 1
2
s2} , Var[S] = λ exp{2m+ 2s2} ,

IIE[(S − IIE[S])3 = λ exp{3m+ 9
2
s2} .

Der Koeffizient der Schiefe wird β = λ−
1
2 exp{3

2
s2} = 2. Für die anderen Para-

meter erhalten wir IIE[S] = 1
4
e0.5 und Var[S] = 1

4
e0.8.

a) Für die Normalapproximation erhalten wir

κ = IIE[S] + 2.58
√

Var[S] = 1
4
e0.5 + 1.29e0.4 ≈ 2.3366 .

b) Für die Normal Power Approximation erhalten wir durch Auflösen nach k

κ = IIE[S] +
β
√

Var[S]

6

((
2.58 +

3

β

)2
− 1− 9

β2

)
= 1

4
e0.5 +

e0.4

6
(4.082 − 3.25) ≈ 3, 7430 .

c) Die Parameter der verschobenen Gamma Approximation werden

γ = 1 , α = 2e−0.4 , k = 1
4
e0.5 − 1

2
e0.4 .

Somit ist die Gamma Verteilung eine Exponentialverteilung mit Parameter
α. Wir müssen e−αz = 0.005 lösen, also z = α−1 log 200 ≈ 3, 9521. Also
erhalten wir κ = k + α−1 log 200 ≈ 3, 6184.

2. Das Kapital nach Rückversicherung wird w + P − 1.1(1 − β)µ − βX. Somit
erhalten wir für den Nutzen

− exp{−1.2(w + P − 1.1(1− β)µ)}
( α

α− 1.2β

)γ
,
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wobei µ = γ/α = 4/3. Wir müssen daher

1.2(w + P − 1.1(1− β)µ) + γ log(α− 1.2β)− γ logα

maximieren. Die Bedingung lautet dann

1.2 · 1.1µ− γ1.2

α− 1.2β
= 0 .

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

β =
1

1.2

(
α− γ

1.1µ

)
=

α

1.2

(
1− 1

1.1

)
≈ 0.1136 .

Die Rückversicherungsprämie wird 1.1 ·0, 8864µ = 0.9750µ, der mittlere Schaden
0.1136µ. Insgesamt sind die Kosten 1.0886µ ≈ 1.4514. Die Prämie P muss also
grösser als 1.4514 sein.

3. Betrachten wir den Prozess zur Zeit T1 ∧ h. Mit Wahrscheinlichkeit e−λh gibt es
keinen Schaden und das Kapital ist u + ch. Mit der Dichte λe−λt 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{ρ(u+ ct− y)}. Also,
aufgrund der Markoveigenschaft,

φ(u) = e−λhφ(u+ ch)

+

∫ h

0

(∫ u+ct

0

φ(u+ ct− y) dG(y) +

∫ ∞
u+ct

eρ(u+ct−y) dG(y)
)
λe−λt dt .

Lassen wir h ↓ 0 erhalten wir, dass φ(u) rechtsstetig ist. Durch Umformung
erhalten wir

φ(u+ ch)− φ(u)

h
=

1− e−λh

h
φ(u+ ch)

− 1

h

∫ h

0

(∫ u+ct

0

φ(u+ ct− y) dG(y) +

∫ ∞
u+ct

eρ(u+ct−y) dG(y)
)
λe−λt dt .

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

φ(u− ch) = e−λhφ(u) +

∫ h

0

(∫ u−c(h−t)

0

φ(u− c(h− t)− y) dG(y)

+

∫ ∞
u−c(h−t)

eρ(u−c(h−t)−y) dG(y)
)
λe−λt dt .
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Lassen wir h ↓ 0 erhalten wir, dass φ(u) linksstetig ist. Durch Umformung erhal-
ten wir

φ(u− ch)− φ(u)

−h

=
1− e−λh

h
φ(u)− 1

h

∫ h

0

(∫ u−c(h−t)

0

φ(u− c(h− t)− y) dG(y)

+

∫ ∞
u−c(h−t)

eρ(u−c(h−t)−y) dG(y)
)
λe−λt dt .

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

cφ′(u) = λφ(u)− λ
∫ u

0

φ(u− y) dG(y)− λ
∫ ∞
u

eρ(u−y) dG(y) .
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