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Lésungen zu Ubungsserie 2

Aufgabe 1

a) i) Fir den Schadenaufwand ohne Szenario gilt X ~ I'(v, ¢),

E[X] = %:8007 Vko(X):\%:E)%

= ~v=400, ¢=0.5
und somit
da (X) = 895.98.

Mit der Formel auf S. 36 fiir den mean expected shortfall erhalten wir

- 1
- 1-0.99

ux = ES{g5" (X) E[X](0.99 — G(401, 895.98)) = 110.72 Mio.
ii) Wir verwenden das Resultat der Ubungsserie 1 Aufgabe 3 ¢) fiir den expected shortfall mit 1 —p > «
und erhalten
E[S] 1
= — E =
1-0.99 1] 1-0.99

ug = ESISan(S) (0.7% - 100) — (0.7% - 100) = 69.30 Mio.

iii) Herleitung der Formel im Hinweis:

/xfx(x)dx = FC(L)/x“’e_“dx
d d

1 Y+1 7
1F(’y+ ) c )/xﬁe*cwdx

c T(y) T(y+1
d

P(Y>d)
- 2.p(y >d)
c
wobel Y ~T'(y+1,¢)
N /xfx(a:)dm — B[X]-(1- P(Y <d)) (1)
d
O
E[T) = E[X]+ E[S] =800.7.

Da X und S unabhiingig gilt, dass die Verteilungsfunktion von T gegeben ist durch

Fr(t) =1 -p)-G(y,ct) +p- (G(7, c(t — 100)). (2)

Fiir die Bestimmung des a-Quantils g, setzt man Fr(t) = a (diese Gleichung kann numerisch gelost
werden, z.B. in Excel mit dem Solver)

= qL = q, (T) = 902.21.



Aus (2) erhalten wir die Dichte von T

fr(t) =1 =p)- fx(@) +p- fx(@—100)

wobei fx () die Dichte von X bezeichnet.

Daraus folgt, dass

ES,(T) = 1—1(1 (1—p)/mf(x)d:c+p/:cf(x—IOO)da?
=14 (1—p)/xf(x)dx+p / xf(x)da;+100-P(X>q£—100)
qZ: qZZ—lOO
U (- B (1 PV < D))
+p(E[X](1-P(Y < g% —100)) +100- P (X > g% —100)))
= 922.14

und daraus
ur = ESTCANY(T) = ES,(T) — E[T] = 121.44 Mio.

b) Es gilt
Cov(X,T) = Var(X) = 12 = 1/600 Mio?
C
Cov(S,T) = Var(S) = 0.7%- (1 —0.7%) - 100> = 69.51 Mio?
Var(T) = Var(X)+ Var(S) = 1'669.51 Mio®.

Somit erhalten wir folgende Aufteilung nach dem Kovarianzprinzip (siehe S. 45)

Var(X
ux = BESTS(T) VZZ((T)) — 116.38 Mio,
mean Valr(s) .
ug = ESTE (T)Var(T) = 5.06 Mio.

Kommentar:
Die Aufteilung nach dem Kovarianzprinzip liefert in diesem Fall keine sinnvollen Resultate, da das fiir X

notwendige Kapital grosser ist als das ”stand alone” Kapital von X.

¢) Sei sg = 100, es gilt (sieche Hinweis)

ES. (S|T) = soP[S=s0|T >¢ql]= 1SOQP[S=50/\XZQZ—SO]

1
= = s0PlS = so]PIX > g — s0] = 7550 (1= G(v.elal — s0) -

Somit erhalten wir
ug = ESy (S| T) := ES, (S| T) — E[S] = 32.29 Mio

und aus ES)*"(T') = ESy ™" (X|T) + ESy " (S| T) folgt

ux = ESJ" (X|T) = 89.15 Mio.



Aufgabe 2
a) Der erwartete Schardenaufwand fiir die Branche ¢ berechnet sich aus
E[Si] = pvi,
mit der Formel fiir Vko? auf S.84 und v; = V) erhalten wir

1
VE (1) = VE0papam + — (VEo(Yi)* +1)

und aus Vko(S;) = 2

E[Sﬁ liéisst sich die Standardabweichung fiir die Branche i berechnen.

Branche | E[S;] in 17000 | Vko(S;) | o; in 17000
MFH 128’375 6.6% 8420
MFK 84’165 3.8% 3'200
Sach 61’875 6.2% 3'857
Haft 56’250 8.0% 4’509

Fiir den Schadenaufwand im Total iiber alle Branchen ergibt sich dann

4
E[S] =" E[Si] = 330665 (in 1000),
i=1

o(S) = V/oTRo = 13'310 (in 1/000),

T = (01,09,03,04) und R die Korrelationsmatrix ist,

wobei o

Vko(S) = U([‘?] = 4.0%.

b) Aus E[S] = v/c und Vko(S) = 1/,/7 fir die Gamma-Verteilung I'(y, cx) erhalten wir
v = 617.67, c=1.866-10""°.

Wir beniitzen die Formel auf S.36 fiir den mean expected shortfall, wobei zuerst das 99%-Quantil ¢g.99(.5)

(z.B in Excel mit der Funktion Gammainv) berechnet werden muss und erhalten (in 1’000)
ug = ES{lge"(S) = 36'579.

c) Cov(S;,S) =) p;;0i0; und wir erhalten fiir die einzelnen Branchen (in 1'000)
J

Cov(Syrrm, S
CovlSurnsS) _ agrerg . 59 98% = 19/381

UMEH = USTT(S)
Cov(S S

uMFK = Us- % — 36'579 - 15.13% — 5535
COU(SSaCh,S) ’ ’

ach = ug- ———ocm D) 12.60% = 4

Usach us (6] 36'579 - 12.60% = 4/608
Cov(Siare, S

UHaft = Ug- W = 36'579 - 19.20% = 7'055



Aufgabe 3
a) Betrachte die folgenden Ereignisse

FEg:  die letzten sechs Jahre schadenfrei
EsnN Eg . die letzten drei Jahre schadenfrei, aber nicht die letzten sechs Jahre schadenfrei
ES: die letzten drei Jahre nicht schadenfrei

Wir erhalten

P(Es) = e % =023,
P(EsNES) = e (1-e ) =025,
P(ES) = 1-e =045

Der erwartete Anteil der Grundprimie, der nach Einfiihrung des SFR noch bezahlt wird, ist
q=0.8P (Eg) +0.9P (B3 N ES) + P (ES) = 0.915

und somit betréigt der notwendige Zuschlag auf die Grundpriamie % —-1=9.3%.

b) Es seien
Ng = Schadenanzahl eines zufillig herausgegriffenen Risikos in den letzten 6 Jahren,
N3 = Schadenanzahl eines zufillig herausgegriffenen Risikos in den letzten 3 Jahren,
Nj = Schadenanzahl eines zufiillig herausgegriffenen Risikos in den ersten 3 Jahren der 6-Jahres-Periode

und Fg, E3 N ES, EY definiert wie in a). Aufgrund der getroffenen Annahmen gilt (Skript S. 96)

Ng ~ NegBin (6A\,h), N3~ NegBin (3X,h),

wobei
A=02, h=1
Daraus erhalten wir
1 1
P(E = =— =04
(Ee) Tr6n 22 045

1 .
_ 00 0.375.

PIE) = 1= 10537 16

P (E3 nES ) ist etwas komplizierter. Zu beachten ist, dass bei negativ binomial N3 und N4 nicht unab-
héingig sind. Sie sind nur bedingt, gegeben © = 6, unabhiingig.
Es gilt somit

P(BsNES) = /6_3’\9 (1—e ) £(0) a0,
0

wobei f (0) = e~ (Gamma-Dichte mit v = h, ¢ = h).

Daraus erhalten wir ) )

1+3x 146X

P(EsNES) = = 0.170.

Der notwendige Zuschlag auf die Grundprémie betréigt (analog wie in a)) 12.1%.

Beachte, dass der notwendige Zuschlag deutlich hoher ist als bei a).



Aufgabe 4

Nullhypothese Hy: N; ~ Poi(X), Ni, Na,... unabhingig
Wir testen zum Signifikanzniveau o = 5% unter verwendung der Teststatistik auf S.95.
Fiir mittlere beobachtete Schadenanzahl erhalten wir

20
_ N;
N = Z 5 = 145
j=1
und somit » )
W -N)
T = — = 18.95

wobei T unter Hy x? verteilt ist mit 19 Freiheitsgraden.
Wir berechnen das (1 — a)-Quantil von y3,
G1—a = 30.15

= H, wird nicht verworfen (auf Niveau 5%) da T' < g1 .

Aufgabe 5

a)

o0 Y ny oo
Mx(2) .= E er _ / ety c .Z,'yflefcmdl, — / :E'yflef(cfz)zdx
x(z) ] 0 I'(v) L(y) Jo
< T(y) <

T T e MOSF

b) Wir nutzen die Kumulanten-erzeugende Funktion (sieche Anhang S. 3), um die ersten drei Momente zu
berechnen.

Kx(z) = In(Mx(2)) = 7 (log(c) — log(c — 2)) ,

daraus erhalten wir

d gl gl

[X] dz x(2) o 77, c’
& v v
X = 7K = = —
Var(X) dz? x(2) » (c—2)? o c?’
d3 2 27
X) = —K = - 27
/1’3( ) dZS X(Z) (C—Z)?’ 03

z2=0 z2=0
= Schiefe(X) = Md(i;X) = l
ox Vel



