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Riskiteoria 16.12.1970 klo 10-14

1. Vakuutusyhtitn vuotuisen korvausmenon vinous on ?} ja
vuotuinen rauniotodennikdisyys 30. Yhtidlle tarjotaan vakuu-
tettavaksi aikaisemmasta liikkeestid stokastisesti rilppumatonta
laivaa t#ystuhon varalta (ts. vahingon sattuessa koko vakuutus-
summa erdiintyy maksettavaksi ja vakuubus pHdttyy). Tdystuhon to-
denmnidkisyys seuraavana vuohna on p ja listksi oletetaan, etté
uudesta vakuutuksesta saatava varmuuslisZ on niin vidhidinen, et~
tel sitéd tarvitse ottaa laskelmassa huomioon. Alkuperdiseen liik-
keeseen oletetaan voitavan soveltaa riittdvdlld tarkkuudella NP-
menetelmii (vain kaksi ensimmiistd termii), Korkoa ei oteta huo-
mioon. Kuinka suuri suhteellinen osa alkuper#isen vuotuisen kor-
vausmenon hajonnasta uuden vakuutuksen vakuutussumma kKorkeintaan
saa olla, jos yhti® jélleenvakuutukseen turvautumatta haluaa pi-
td4 vuotuisen rauniotodennikdisyyden £ £. (Ratkaisua ei tarvit-
se esittdi suljetussa muiodossa).

2. Olkoon yleigtetyss# Polsson-prosessissa HdrettSmdn pitkén

“RU Merkitsin N = " U/M, mis-

ajan rauniotodennikdisyys HI =C e
si A on varmuuslisi ja M suurin mahdollinen vahinke. Osoltetta-

va, ettd (C/H;)a > eN, missH

(22 )%/ (1er2)!

®
n
o VIR

J. Kédytettdessd NP-menetelmidn kahta ensimmdistd termii yleis-
tetyn Polisson-prosessin laskemisessa ensimmdinen poisjédtetty ter-

mi
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s Vo (7-3y) - 3%—”?§(2v3-5y)

antaa arvion virheen suuruusluockagta. Osoifettava, ettd jos suu-
rin mahdollinen vahinko on M ja korvausmenon hajonta < , sanottu

termi kerrottuna luvulla 72/y”§§ on rajojen
2 oM BN, 2
1-y° Ja (10-=%7) - (4- 50y
oY N

vdlisséd,
4, Johda yleistetyn Poisson-funktion Edgeworth-kehitelmd

(kaksi merkitsevintid termid riittdi).



JE— PRS- s .




- B]_'T -

Riskiteoria 2,2.1071 klo 16-20

1. Laskettava yleistetylle Poisson-prosessille direttdmin
pitkin ajan rauniotodennikdisyyden eksplisiittinen lauseke (vara-
rikkotesti suoritetaan aika-akselin jokaisessa pisteessi), kun al-
kupddoma oh U, varmuuslisd A j& yhden vahingon suuruuden jakaan-
tumisfunktio ${x) = 1 - e ®°, (Opastus: luennoilla todistetut
lauseet saa olettaa tunnetuiksi.)

2. Oletetaan, ettid riskiprosessi on yleistetty Polsson-pro-
segsi. Lis8ksl oletetaan, ettd NP-menetelmid antas vuotulsen kor- -
X:in arvolla saman arvon, vaikka vaihtoshtolsesti kiytettd8isiin
laskemisgessa kehitelmiEn yhtd, kahta tai koliea merkitsevintﬁ.ter—
mid, Mikid on funktion_F(x) ekspllislitiinen laﬁseke, kun vahinko-~
m. (Opastus: kolmanneksi merkitsevin termi NP~kehitelmissi on
511; ‘z‘g(y}-‘jy) - 5'16" ?f (257-5¥))

3. Vakuutusyhtld A, jonka kokonaiskorvausmeno on % » haluas
sopia jdlleenvakuutusjérjestelysti funktionaalityyppisti jElleen-
vakuutusta kiyttiden (so. A:n vastattavaksi jH4 miird R(% ), missé
R on ehdon 0 € R(x) £ x (x=0) toteuttava funktio). Osoitettava,
ettad jos_neﬁtojélleenvakuutUsmaksu eli jdlleenvakuuttajan makset-
tavaksi tulevan korvausmenon odotusarvo halutsan pitdi ennalta
annetun vakion suuruisena, Stop Loss-jidlleenvakuutus Rs(x) = Min
(x,M) (M vakio) minimoi A:n vastuulle jd#vin korvausmenon hajonnan,

4, Oletetaan, ettd markkinoilla esiintyy joukko tolsistaan

riippumattomia riskejd, Jjolssa kussakin yhden vahingon suuruuden -
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Jakaantumisfunktio on sama kuin tehtdvissid 1, ja jolden kunkin
erikseen oletetaan muodostavan yleistetyn Poisson-prosessin,
Kuinka suuren nimenomaan niiden riskien vakuuttamiseksi perustet=
tavan yhtidn alkupdfioman tulee olla, jos vaaditaan yhden vuoden
raunlobtodennidkdisyyden joka tapauksesga olevan alle 1 %, kun
varmuuslisd on 0,1 ja kun eftukiteen el tiedetd, kuinka paljon
vakuutuksia yhtidn vakuutettavalksi tulee. Oletetaan, ettd yhtidn
03 liikkeeseen voidaan soveltaa NP-menetelmdd (kaksi merkitsevinti

termid), Yhtélén.E§(y) = 0,99 ratkaisuna kiytetddn likiarvoa 2,3,
1 :
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Riskiteoria 21,2,1973% klo 9~13

Huom. Tehtdvissid 2 ja 3 oletetaan, ettd vakuutusyhtién riskipro-~
sessi on yleistetty Poisson-prosessih, jonka laskemisessa voidaan -
kiytti8 NP-kehitelmdn kahta merkitsevinti termii. Lains&ddénndssi
gajatellaan vaadittavan, ettd vakuutusyhtitilli yhden vuoden rau-
niotodennikdisyys on korkeintaan € = 0,001, Yhtdldén &{y) = 0.999
juurena kHytetdin arvoa y = 3.

1. Vakuutusyhtitlle X tarjoﬁtuu tilaisuus fuusiocon vakuutusyhtidn
Y kanssa ja ratkaisun tekemiseksi on X:lle ilmoitettu eriditi tie-
toja Y:n vakuutuskannasta ja vakavaraisuudeéta. Arvosteluperustee~
na pidetdin vakuutusyhtidlain 6 §:n mukaista "vuotuisten riskime-
nojen todennikdisen vaihtelun ja toimintapiioman" suhdetta, minki

arvo el saisi kasvaa fuusion johdosta.
Oletetaan, ettd mainitun suhteen lausekkeena voidaan pitii

T =5s5/(8 + kP), miss8 P =mn = n - a; Ja 87 = n ¢ a, sekd A on

toimintapifoma ja kP toimintapiioman "kartuttamistavoite! eli
tietty kiinted osa., k, vuoden riskimaksutulosta, milli pyritiin
vuodessa kasvattamaan tolmintap8iomaa., Yhtididen liikkeiden ole-
tetaan olevan stokastisesti toisistaan riippumattomia.

Kiytettivissi olevat tiedot:

X Y
n | 50 000 10 000
al 1 000 mk 1 200 mk
2 |
/0y | 10 20
A 10 milj.mk 2 milj.mk
Kk 0.04 0.01

Puusioidussa yhti®ssi pyritdin seuraamaan X:n toimintapifoman kar-
tuttamistavoitetta 0.04. Onko fuusio mainitun arvosteluperusteen
nojalla hyvéksyttivissi. Perustele! Miten ratkaisu muuttuu, jos
Y-yhtidn toimintapifomalla A on muu arvo?
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2. Oletetaan, ettd vakuutusyhtididen A ja B vakuutusliikkeet ovat
riskiominaisuuksiltaan ja vakuutusmaksuiltaan muutoin samanlaiset,
péitsi, ettd yhtitn B liikkeen volyymi on melinkertainen yhtidn A
volyymiin verrattuna. Edelleen oletetaan, ettsd yhtidilli on tilin-
piittksessid yhtd suuret omat pHiomat, jotka juuri ja juuri toteut-
tavat lains88dinndssi asetetut minimivaatimukset. Osoita, etti teh-

‘dyills oletuksilla yhti8lli A varmuuslisi on liikkeen hajonnan suu-

ruinen,

3. Johda vakuutusyhtitn omien p83omien vihimm#ismd#ridlle U raja,
joka on riippumaton liikkeen volyymista ja wvaarallisuudesta. Va-
hihgon suuruuden yliraja M ja varmuuslisikerroin i {(>0) oletetaan
tunnetuiksi. |

k. Yhtid haluaa pienent#i j#lleenvakuutuksen avulla riskiliikkeen-
s& vuotuisen hajonnan arvosta ¢ arvoon ¢”. Mit# jdlleenvakuutusjir-
jestelyd on edullisinta kiyttis, jos kysymykseen tulevia jilleen-
vakuuttajia on N kpl ja jos j&lleenvakuuttajalla i jilleenvakuutus-
maksu on jilleenvakuuttajan saaman liikkeeﬁosan cdotusarvo lis#tty~
nid kuormituksella fi(cjv), missi fi on monotonisesti kasvava funk-
tio Ja cjv on jélleenvakuuttajalle tulevan liikkeen osan hajonta.
Tehtédvissd oletetaan, ettd liikettid ei voi jakaaza useamman jilleen-
vakuuttajan kesken. |
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RlS”lGﬁ ria 26,4.1974% klo ©-15,

.

i. Vahinkovakuutusyhtldn vuotuisen vahinkomenon Jjaksutumis-

ot

funktic on yieistetiy Polsson~jakautuma, mutta niin vino
( Y, = 2.5}, ettei tavanomaisia tasoltusvarauksen rajojen

laskemismenetelmii voida kEyttEEH, Témén takia pyrivdan mai-

rizZméin tascitusvarauksen alaraja Tm‘n suorasn midrittele-
< :

vistd yhtdléstd

P {1,05 (T + L+ U)+. 1,06 (P~ x) %0} = 0,99,

-

Jossa L on lucttovakuutuksen keorvausrahsaston tuntemattfomien
varaus, U yhtitn omat varat, 7 riskimaksutulo Ja x korvaus-
meno, Qletetaan, etti kokonailsvahinkomenon jakautumisfunkiio

voidaan riittdvEl1lE tarkkuudella oksimoi da epatdydelli-

selld gammalunktioclla

Laskeksy Tmin » Hun vaninkojen viuctulszen iukuméérén,keskiarvo
n = 200, yhden vahingen suuruuden JakautumisTunktion keski-
arvo . = 2000 ik ja toinen momentii Gy = 109 mkD seki
L= 0O ja U= 200 000 mk {Ugae = 2,30,

e
2. Olkoon yniidn kokonaiskorvausmenon Jakesantumisfunkitic F{x)

- ettt = e _ . . e e e
Ja tcdernnEkiisyys sille, ettd vuoden alkana el satu lainkaan
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vahinkoja, € . Yhtidlle tarjotaan aikaisemmasta liikkeestd
riippumateonta jdlleenvakuutusiiikettd, Jossa kokonaiskorvauk-
sen jakaantumisfunktion voidaan olettaa noudattavan yleistet-
tyd Poisson-jakaantumaa. Tarjotusta liikkeesti oletetaan 1li-
sdksl seuraavaa: Vahinkojen lukumiZrin odotusarvo on n, va-
hinkojen keskisuuruus m ja kokonaiskorvausmenon hajontaln/TT.
Oletetaan vihdein, ettd jos yhtid hyviksyy tarjouksen, to-
dennédkdisyys sille, ettd yhtidn vuotuinen kokénaiskorvausmeno

v1ittds miirsin m, on p. lLaske F(m).

5. Vakuutusyhtitn vuotuisen vahinkomenon Jakautumisfunktio

© on F(z), vuotuinen riskimaksutulc P ja omat varat U. Johda

- integraalimucdossa oleva lauseke todeﬂnékﬁisyydelle, ettd

omat varat vuoden kuluttua ovat Z 0 Jja kahden vuoden kuluttua

Zx (>0).

4, Rauniétodennékﬁisyydelle saadaan madrityln oletuksin yli-

RU . e aea . pesen ne e e pae
» missd U on alkup#ioma ja R mddridytyy yhtdlosti,

raja e
Jossa esiintyy varmuuslisi A, kokonaiskorvausmendn Jakaantu-
misfunktio sekd sanotun korvausmenon odotusarvo P. Oletetaan,
ettd NP- kehitelmdn lyhyt muoto (so. kaava, joka sisHltHi vi-
nouden Y,, mutta el huipukkuutta) antaa riittdvin tarkan
approksimaation vuotuiselle korvausmenolle. Johda vakion R

laskemiseksi kaava, Joka sisdltdEE valn alkelsfunktioita sekid

parametrit R, A, P, Y, Ja o (.= kokonaiskorvausmenon hajonta).
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punatitomia ja joka lisiksi tofeubttas seuraavat shdob:

1) samalla hetkelld el voi sattua ugseampesa kuin yusl vahinko;

N esael - T T [T o iy [T [T erarns e b
2) HErellisellid alkavEiilld veoil sattuva HEretidin mEHrs vahni

da valn todenniakéisyydelli 0,

s

funktio Po(t) (todernnikdisyys, ettd puclisuljetulla v

o
p—_

s m o s | . . cars . . .
11118 (0, ©}. ei satu yhtdsn vahinkos) on jatkuva G:n

Tunktio, Jjoka ~» 0, kun §© -+ oo |

N G-
R

deu Va]lmla (0, t] sattuvien vahinkojen lukumizZdn Jakasnbu-

ma, kun Peolsson- tzantuman ominaisuudet cletetzan bunnetn

Laske stop loss Jilleen: vakuutuksen nettomaksu oleftaen,
ettd kokonaisvahinkomanon jakautﬁmama vol kiHyttH#E ylelste
tyd Polsson-Jakautumaa. TehtidvHE on ratkaistava

&) Kiyttiden NP-menetelmii,

b) kiytitden Isscherin ksavaa.

Kehitelmisti obtetaan mukasn kahta merkitsevinti kerisaluku

olevat termit.
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Riskiteoria 16.12.19370 _

' L. tulo
1. Olkoon P rlsklmaksuk ¢ vuotulisen korvausmenon hajonta ja A
varmuuslisi alkuperdisessd liikkeessid sekd bo uuden vakuutuksen
vakuutussumma. NP-menetelmdssd on F(x) = ¢(y), jos
X - P ‘f1 /VE

(y - 1), migsi = —=,
g ! 5}‘21 (3

Yhtion omat varat saadaan kaavasta

g

U= (yfo + (y‘E ~ 1)) - NE.

Uuden wvakuutuskohteen korvausmenon odotusarve on pbo ja
varianssi pb%ra - pzb%52 = pb (1-p) Yhdistetyn liikkeen
korvausmenon varianssi on tdlldin g? + pb262(1—p),'koska
laivan tdystuho on stokastisesti riippumaton yhtidn

aikaisemmastae liikkeestd. Kolmas keskipistemomentti on
/&'3‘ + pbie? - 3p20%57 4+ 3p3b3o‘3 - 226357 =
f.'Oj + pb30’3_(1 - 3p + 2p2)'.

Uuden vakuutuskohteen liittdmisen jdlkeen saadaan siis

(/4 T2 +pb e (1= 3p+2p ))(L-U i o
=75 ) 2402 (1-p) - AP
6 (o2 +pb°a (1 p))

U= (&E +

‘ 3 2
(b (1-3p+22)) (5P-1) -
(y‘J1+pb2(.1—p) + - Yo - AP.

= 6(14pb2(1-p)) |

Vihentamdlld edells oleva U:n kaava tédstd epdyhtdlostd saadaan
seuraava epidyhtdld b:n ratkaisemiseksi

2 2
= ( +pb3(1-3p+2p N (y2-1)
y£(+pb2(1—p) + /; - Y%, f"(y -1) £ 0.

6(1+pb2(1-p))
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2. Osoitettava epdyhtdlsd voidaan kirjoittaa muotoon
RUa >U/%, joten todistettavaksi jdd ettd nM > Ma.

Olkoon Y kokonaisvahinkomeno, va yllaa Zm8 Jja n vahinkojen
Jukunsfirin keskiarvo. TH116in on ? (14 NP - ¢, missid
P = Ny » R maZrdytyy yhtdlostid

= B[eRY] o o IHAPR gRF) 015 ;

» . oo
o (1+X)EFR _ E[eRs] = exp(ny{edeS(Z) - n), nistd saadaan

f = ] O
1+ (1f)%¥1R = jﬂeRZdS(z).
'E ' Nyt on - o= X
1+ (1+0)R'M = &M =L-@%L, kun kaikki vahingot ovat
k=0 |
b yhtd suuret ja = M. Téstd saadaan
T T . o=
y NH'M _ZL—Q—R M kffzkﬂ =-(R‘M)2>ﬂ%—%—i+p§ S e
o | k=0 | k=0
A
- MR = Z% Z(ki?l}){" Koska

2
]
1+ (1408 = B ¥ > 4 4 R+ AL e13 RN < 20
Epiyhtdls R'M > N\/a on siis voimassa siind tapauksessa ettid
Co kaikki wvahingot = M. Se on kuitenkin voimassa kaikissa
- jakautumissa, koska -

1+ (1+}}K1R =~f eRZdS(z) = zg:iﬁ%i—ds(z) zi_%—m' eli
. 0 J =0

[
?;_ J
——A“RJ -1 ja vasvaavasti 2:_“—l—k3)3 -1 % ___§§+%§z

J:-.. 321

matta .
: jfszS(z)d— Mjfza 1db(z) < ... & MJ'1X1, jota
0 o

1 sijoittamalla saadaan | .

e Z ?j% = >- ?:ff):, mistd seuraa ettd R = R' ja siis
3:1 Jj=1 ; .

RM > Ma.
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3. Merkitidin

s =12 —-}f y2-3y) - 3%;%(23/"3—53’))
Yﬁ
= h(y -3) - 2(237 ~5).
1

Ryt on 3
fo _ %4 25 X%

2 - 2 2= 2
f1 w5 Rz X5

» koska olkoon ¥y ja fé kaksi

toisistaan riippumatonta satunnaismuuttujaa joiden jakautumat

oval samat ja nollapistemomentit =:Xj. TH116in on

2@ _1%y,q=G) = B[s] ¢ 3M | + 5[] ] Ek'%g-]

]

S e s o

Siis _ _
> 3(y2-3) - 2(2y%-5) = 1 - ¥°, jos y°» 3.
Lauseke | )
M, L B3My 2 . L
10 - 7 (4 F )y A voidaan kirjoittaa muotoon
1 1
3( 2 M 12 :
—=(y° - 3)(= - 7).
ye T M
Nyt on
J_}?_ - 0{4 2‘/119( 0(4. - - Mo% _____M’ koska
F1 7l Az xghdg 3‘7 X33~ & '

2
oo oo

Oé4 = fx4ds(x)_4: MIXBGS(X) = MO%
0 : 0

Siis

A< 10 - 2>

Jos ¥y 3.

9M :
a iy r}ﬁ
Jos y2<: 3, vaihtavat ala- ja yldraja paikkaa joten A on aina

mainittujen rajojen vilissi.
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4. Oletetaan etti funktiolla G(x):114 on derivaatat ja ettid
'G(k)(ﬁmﬂ'z 0 kun k21. Silloin on funktion G(x):n k:nnen
derivaatan karskteristinen funktio

t o= l + gy + o
?k(s) = jﬁeisxdg(k)(x) =,//eiSXG(k)(x) _ ishreisxdG(k-1)(x)

Koska normaalijakautumé

%(z;m)Z

az = PR

X
_ g -
¢ (xim,0) = T J’e
-
__tdyttd8 n&md ehdot, sen k:innen derivaatan karakteristinen
funktio on ‘
‘(f ( Y ) ( . k T . .
K(ssme) = (-is) j’o(s,m,u) , missi

\ 2
g%(S;m,aj = exp(ism - 8 62)' :

&) (x5m,6) = ¢F ¢ (k) (2m

Yleistetyn Poisson-jakautuman karakteristinen funktio on

$(s) = enQis)-n’ missd § on yhden vahingon suuruuden jakau-
tumafunktion karakteristinen funktio.

X ,
- k
9/(8) = ; qf(k)(O) %T + Ry (Taylorin kehitelm#)
k=0

?’(k)(o) = igxk ja tédten
N

L}/(B) =Z ii! 0<k + Ry

-

k=0

Tdstd saadaan

_ N . .
@(s) = exp(nle— Lé%%—wﬁk+RN - 1))

N
k=

o



:;,) [T —— [E—— P — iy gty P, ey ﬁ Y 1 7 Y Y ; 2] e s f e F
. . H p B H f 5 : i v ) t i i I [ m i
-~ r B




N
~ e v K
. 1 2 (is] ‘
= exp(lncxjs - F0X,S )exp(n(ki - Xy + RN))

BAs y3
=£f)0(53m<1: naz)-ﬁ + —p2(is)” + ... + RY')

Pdstd saadaan

F(x) -.»—Qb(x';noc{,\[ .o<2') - f-g—%—gbw)(x;nck’,l,@) + oo + RA'Y

1 SR Wit SRS SN ¢ it B

Poisjétetyt termit ovat muotoa Cnigb(j), migsd 14 -1 ja C on
n:std riippumaton.
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Riskiteoria 2.2.1971%

1.'Rauniotodennékﬁisyys #ias c(u) e~ KU,
Olkoon ¢ kokonaisvahinkomeno, 7‘ylijéémé ja n vahinkojen
lukumidrin keskiarvo. Td118in 9 = (1+2)P - ¢ , Jjossa

P = nd1 = riskimaksuiulo.
. O O O
LA J(zds(z) =Vj’zae-azdz = %\f;e_tdt = %
0 0 -0

R saadaan yhtdlostd
1 = E[e“R?] = e'(1+A)PRE[eR§], josta saadaan

O O
e(1+A)PR - E[eR§]= _(eRxdF(x) = exP(n_fedeS(Z) - n).
: 0 0 .
Péasti seuraa ettid

(1+)PR = n [eR%as5(z) - n eli
' 0

oo O -
: R -(a-
1 + _(1+,\)o<1R = je 245(z) = afe (a R)zdz - _é_% .
0 0
Ratkaisemalla t&m& yh1316 saadaan

a\
R=m

Nyt on

. y
1 ‘ . .
ClU) = - ~ 0588 W = “ . on aika-
(U) E[euﬁ(u;+U)lu¢°o]: d ” ;*121 (71 |

vdlin i ylijddmi ja ¢ aikav8li jossa raunio tapahtuu).

Olkoon o= w,_ + U > O. Wy =w s+, =w,, - =« - U -7
Jossa [ = yhden vahingon suuruus. Tdmi johtuu siité, ettd

T -7, kun tarkasteltavan aikavidlin pituus —s 0. Satunnais-
muuthujan { Jakesutumisfunktio on

PiS@:x ‘fkd}' - S(?J“—S%ﬁg) -1 - e—a(xfx).

Pisti saadaan
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2.

E[e'R(”9+U)iuco;}

-8 {5 [ 721}

Nyt on e |
E ['R€\§>w] _f- RXge-alx=a)gy . aeaﬁf o~¥(a-R)gy
= E%ﬁ &R
Jjoten _ _
E[e-R(wy+U)[védxq _ E_[e'R“ & égR -2
Je siis _
c(U)=§§‘-=1—};\-.

Ylldolevasta saadaan

P = o e/ (1)
oo T4+ o

NP-menetelmin mukaan on F(x) =(ﬁ(y), jos

J1..2 P2 3 5 3 «
X : A . X3 .
{E&; =y 4 —;(y -1) + ?Z(y -3y) - 33(2y ~5y), missi Jh'éjif je

. e <

"y

KysymyksessZ olevalla x:n arvolla on eiis

' 52
2%( -1) = ‘ii(y _By) -'} =g {2y -Sy) , mistid seuraa

= +1 jajﬂ1 "Jﬂz eli « “2 =cX§. Vahingon suuruus on t&l1l6in

vakio = m. QOlkoon n1m1tta1n.§1 ja §2 kaksi riippumatonta
positiivista satunnaismuuttujaa, joilla on samat nollapiste-
momentittxk ¥uin y11&. Silloin on

0 = 2({—{2“4 —O(.%) = E[(§1f2)2(§91 - ?2)% ell 51 = f2‘ =MW

todennikoisyydelld 1. THsti seuraa, ettid
x /1) X :

P(x) = § e~ 1 %T



i RS R — [P Se—— [ N— e . P
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L

%. Olkoon P = E[§?~ R(g)] = vekio, alkuperdisen kokocnais-
vahinkomenon jakautumisfunktio = F(x) sekd Py = Ef¢] - P.
Td4116in on osoitettava, ettid VR VR , un R on mik3d
tahansa funkiio, joka téyttad ehdon B = R(x) £« x. Nyt on

O
Vo 4P = 'ij(x)dF(x) = j(R(x)..M)zdF(x) + 2MP, - U
"o ,

2

(R(x)-M)2aP(x) + 2mp, - M7

O“',"ﬁg C?JL.’\g L

> {(x-1)2aF(x) + 2MP, - G
P =] R

= {Rg(x)-m2ap(x) + 2wp, - 42
0

= V. + P2 giis

vV, >V, .

R Z Vg

4. NP-menetelmin mukaan on F(x) =¢)(y), jos

Xe-ni frd

1 M 3
=y + (y —1),mlssa e

{1, .—6 / olpnty

Alkupdioman vEhimmdismdirid on
Y, 2 |
U= (y, + glyg = D) - A

X . o
yy}no(z + goi(yé - 1) = ,\nni1 , missd ¢ = 0,01.

Nyt on . | oo
0(1 = fxae“axdx = %jte'tdt = .%-' ,
O 0
oo b
612 = szae'aX = 1§ 2e%at = 2 Ja
0 27 o



EEey



o ] Fal ¥
Ay = { xPae™%ax - lgftge"tdt - % , joita sijoittamallia
0 a0 a
gaadaan _

V2! 1 2 | An
U = %5JH1_§ + Eﬁ(yg - 1) ==
Téamé&n yhtdlon pitd8 olla toteutettuna vaarallisimmalla n:n arvolla

Asettamalla U:n derivaatta n:n suhteen = O saadaan

2 Mo en yw-X
3é2Jﬁ1a g = eli \x fiXJE .

- Sijoittamalla tdméd arvo saadaan alkupiioman vihimmiAismddriksi
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Riskiteoria 21.2.1973

1. Ennen fuusiota yhtidn X suhdeluku on

(o

W 3 ~
J /50000+ 10+ 10 £ 0,058

A+kP T 101040, 04+ 50000+ 1000

T =

Koska fuusioitavien yhtididen liikkeet ovat toisistaan
stokastisesti riippumattomat, suhdeluku tulee fuusion

jélkeen olemaan

108

-t

¢ = V/ 50000-10- 10
12+10°+0, 04 +50000+ 100040 , 04+ 10000+ 1200

- Fuusio ei siis ole hyvdksyttévissd.

Yhtion Y kriitillinen t01m1ntapaaoma Ay saadaan yhtdldstd

1 .
x/SOOOO 10-10%+10000-28,8.10° . |
. 0,0589,
10+10° +4,40,04+50000+ 100040, 04+ 10000+ 1200

A

Josta saadaan

A, 2,59+10°

2. Merkitddn U = yhtitiden omat piHomat,

n ja 4n=vahinkojen lukumidirien keskiarvo seki
).— varmuuslisi.

NP-menetelmassa on F(x) _.¢(¥), gos

- &
X na% _ X5 2 1.

= Y.
ey F 6“2¢
Yhtion A oman pééoman vihimmiismdidri saadaan kaavasta

2 -~

ja yhtitn B kaavasta

X | |
U::( + 2 2_. X = A .
Y R ety (yg 1)) Vénx, - Adnx,

Vahentidmdllid nidmid yhtdlot toisistaan saadaan






Toisin sanoen yhtidn A liikkeen hajonta = \-riskimaksutulo,

3. NP-menetelmin mukaan on F(x) ::%(%9 s Jos

g .
. 2 _ . .
+fL%(y£ -1, Jossa P = nx1 335}% =

"Nyt om

e = _ i Z g i1 . N
- Ay = jz a8y (2) M_fz as(z) = MG _, .
o _ 0 0

Omien pidomien vEhimmiismiiri

- | U AP

i
Py
o

£(3+—- )ﬁo?;

£ 3/nlo, + %M - AP = 3PN + $8 - NP = £(P)

1

Punktion f(P) maksimi saadaan asettamalls

Py ] .
£'(P) = %- % ~ A =0, josta saadaan P = M

X2

, 8iis

O

4, Olkoon ¥ kokonaisvahinkomeno,'?i jé&lleenvakuuttajassa 1
vakuutettava osa ja.7i omalla vastuulla pidettdvi osa.

P =77+ S’i
2= 15) = 3l d - 754
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=rv{§]4-v{4ﬂ - Sﬁﬂf7ﬂ -EiiiE[ﬁJ)

v[§J =G ja vf7] (61)2 ovat jilleenvakuubusjirjestelysti
rllppumattomat XKoska jdlleenvakuutusmaksu = ELSJ + T, (Ogv)’
jdlleenvakuutus on edullisin kun ij,on minimissdidn ell kun

EL?’H - E[ﬂ A i

g T

on maksimissaan = 1.

T&md tapahtuu kun 71 = vakio-% siis silloin kun on suhteellinen
jdlleenvakvutus. Jdlleenvakuuttajan liikkeen hajonta = g ~g'.
Olkoon i luku, joka antaa funktiolle fi(f-o*) pienimmin arvon
5.0, fi(6—04) < fjkr-GJ) jokaiselle 1 £ j £ K. Silloin om

ratkaisuna suhteellinen j&lleenvakuutus yhtidstd i,
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Riskiteowia 26.4.1974

k%) _ J’ A1 sa—%g Jﬁ A 1&(9 3 _ /z)“1e'z +
0 P 0
()\_m'l)fz’\"ze"zdz = (A=1) T (x=1).
: 0

Kokonaisvahinkomenon odotusarvo on

&= LoD
‘erﬁ\(aX) = fX F%XT (ax))‘—.l P a;"“(f).\ ka}xe—z
0 v . ,. O

0 .
(A1) A
TafMa T a

_Xokonaisvahinkomenon toinen nollapistemomeniti on

P Do £
- 2 - (,2_a A1 —ax, 1 Mt1 ~5
;(x.d)&(ax) = é X FN) {ax) e “'azf(A)o Z g 4z
_ (A+2) >x(>\+1) CA) _ ALs)
2N a® () a®

Kokonaisvahinkonenon varianssi on

XMa1) A2 A
a

a’ a®
s N A
Pistd seuvraa ettd naq =% Ja nd, =-% , josta saadaan
2
& 1 Xy
a=-— ja \N=——.
ip Ay

Kokonaisvahinkomeno on 99%:n todennikdisyydelld pienempi tal
yhtd suuri kuin

————

1 2 1 ' ! 2
2f - 1 + u "4"“5(\4)‘*1 +1199)

= Za 99)” = .

-2 ]
.-"i%'/n% _ 1, Begye 102 (/900 125:10° _ 1, 4 45)2
Tapi R, AT 2T 109 7 ’
¥ 2 220 000

Tasoitusvarauksen alaraja Tmiﬁ saadaan siis yhtElostd
i

e ——y

STH0) o+ 1,05(nX -x) = 1,05(T,;,+2107) +

1905(T min

min






J1,05(200-5000-2,22-10%) = 0 , josta

Y
Tmin'v 990 000 mk

2. Lisdliikkeen yhden vahingon suuruuden jakautumisfunktio

olkoon S(x). oo
Tisdliikkeen varianssi = nnl = N, = njfxzds(x).
4 0
~Yhden vahingon suuruuden varianssi = jpkzds(x) - m? = o,
O

_ joten jokainen vahinkc on suuruudeltaan = m‘ja siis S(x) on
singulaarijakautunma:
0, kun xen
s =& (x-m) = |
'g ' _ 1, kun x> m
j Lisdliikkeen kokonaisvahinkomenbn jakautumisfunktio
P o
G(x) = 5—- e B %g Skx(x) = E;: e 8 %? J(x-km).
' E.T-;O k=0 )
Yhdistetyn liikkeen kokonaisvahinkomenon jakautumisfunktio

< |
| F(x) % 6(x) = [ P(x~t)dG(t)
i : 0

fg ja erityisesti
1-p = [ B(m-t)aG(t) = F(m)6(0) + F(O)(&(m) - 6(0))
! O |
! = Fm)e™ + cen
ja siis )

rm) = (1-p)en - ng.

%, Vahinkomeno ensimmdisend vuotena §1 (stokastinen muuttuja)
ja toisena vuotena g?. Haettu todenndkdisyys

B =

!

P{g+P-§ 20 ja U +2P - 5= 5y 22}

"

. . . 5 1
.P{_g.l.‘:UJrP Jja §1+§2£U+£P-—_X_;_.

Jog U + P& U + 2P - X%, OR




J— mannninminns




U+P
H = f MU + 2P - x - t)AF(t).

0
Jos U +P>2U + 2P - x, on
U+2P-x
H = f F(U + 2P - x - t)dF(%),
O f

mutta F(U + 2P - x - %) =0, kun t >U 4+ 2P - x, joten
t8116inkin voidaan kirjoittaa

U+P
H = _f F(U + 2P - x — t)dr(4).

3 _

4. Olkoon § kokonaisvahinkomeno ja 7 ylijadms {(alijdZmd).P4118in

5 9 = (1+4\)P -§ .
% R midrdytyy yhtdlostd

1= u(R) = 8] e8] = o UI+APR 5T R5) o151 yhesrssty

: o=
e(1+})PR = J eRXdF(x).

O
Loy NP-menetelmissid on PF(x) =(ﬁ(y), jos
2oy Het o

o

TEstEd saadaan

r(21E 45
ﬂwthﬂh )
_,( RxdF(X) & j ® ag(y)
0 -2
to= At R, G
1 j -(3 - E‘é)i)yz“’ﬁﬁ'y“‘m' i
= == e yo
_ Vorr 5.
Nyt voidaan exponentti kirjoittaa muotoon
45
. o f
| ~(l R )y +RSy+PR- EéL =
- RO 2 R 2 R/,G
. >
: (‘/1.. ij g + 7 PR"-’E‘"’

J1= 3RAC 2(1- 3R %)




U — - P v r “y ¢ F ] Y F v € F i}




Sijoittamalla =z V 1R ““y - MFHT_ﬁuﬁ saadaan

1w zRSHT
2% 1
= - + PR - <R ,‘-T
e(1+)\)PR  HX A 1 (1 Lﬂiﬂi %
= je df{x) & = T .
0 [1- 585
A
1 J 77
—t e dz ,
2l oe
josta seuraa R%72 4
e 2(1- 2Ri0) e
| APR 1 S 3 .

e ]
A 1 -E”RJI‘IG’

Pssti saadaan seuraavanlainen kaava vakion R laskemiseksi:

_ 2)PR + 1n(1- JopR) = —CZ—-T-— STHR

30’/:
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Riskiteoria 24,1.1975

1. Olkoon omavastuu M ja vahinkojen Jukumddrin keskiarvo n.
Vahingon suuruuden Jjakasntumafunktion toinen nollapiste-.
momentti omalle vastuulle jHdvissid liikkeessi on

M oo
Ay =] %2 as(x) + [ M° as(x) ,
0

gosta kahdella osittaisintegroinnilla saadaan
| ~ Aoy =2 m - 2nMeB-2me .
J&lleenvakuuttajan liikkeescd vahingon suuruuden toinen
nollapistemomentti on

-

o3V = [ (x-m)?as(x) =2mfe M.
- |

=34

Ottaen jdlleenvakuuttajan kannalta nellan suuruiset
, vahingot mukaan noudattaa myts jdlleenvakuuttajan liike
! yleistettyd roisson-prosessia, Jolloin emsivakuuitajan ja
| jélleenvakuunttajan vahinkomenojen varianssien summa on

i ) ' _.Tﬁ
ndx’2+no<gvz2nm2 (1-g—e my

[——

Sulkulausekkeen derivaatan nollakohta antaa mininin ehdoksi
M = m, eli omavastuun tulee 0lla keskivahingon suuruinen.

Maksimsalinen varianssi saavutetaan, kun koko liike on yhden

vastuulla, ja on siis =2 n m2

1 - e"1.

, ja minimin suhde siihen =

Toinen ratkaisutapa

Jédlleenvakuuttajan esalta ei oteta huomioon nollan suuruisia

vahinkoja, jollein jélleenvakuﬂtettujen vahinkojen lukumiidrin
: keskiarvo on n+(1-5{(M)) = n e ™M, Vahingon suuruuden jakzantu-
?5; B mafunktio jdlleenvakuuttajan liikkeessd on

. | L
] T(x) = S(X1+_ﬁ%(ﬁ)s(m) = 1 -e ™ o s(x).

Toinen nollapistemomentti on




frrmeemaninns, o . [, e — [ —— PR, R P ——




i

J8lleenvakuutusliikkeen kokonaisvahinkomenon varianssi on

5118 M

ne B.oopc,

Jdatkossa ratkaisu on samanlainen kuin edells.

Ulkoon omavastuu = M, vahinkojen lukumddrin Keskialvo = n

ja varmuuslisd =N\ . >

Alkuperidinen wvarianssi = DX e
Uuden vakuutuskohteen liittimisen jilkeen varianssi on
2

n€¥2 + 0,01 M”. _
Ehdosta ettei yhtidn vapaiden varojen menettimistodennikéisyys &

saa kasvaa Seuraa

i s oty

U = y&._\/ nozz' - 7\n0(1 = ¥ \/n@(2+ O,O’EM2 - }(‘no‘(‘-{— 0,01M) ,

josta saadaan

—_
23y, [ 1ty 2+0,05+2,3{/2000+5-10"

Fg - 0,01 >~2 - (2,3)2 - 0,01+0,0025%

¢

M = 435000 . .

Merkitidin yhtist X1 ja X2 ja niiden kokonaisvahinkomenot
¥q 2 §2. Olkoot a,§y Ja 25§ yhticiden omalla vastuulla
pidettdvat osat. Jddlleenvakuutuksen vaihtamisen jdlkeen
yhticiden kokonaisvahinkomenot ovat

Yhti6 X1: 8.1;1 + (1-&2)3:2

Yhtid X,: (1-a1)§1 +ask,

Ehdosta ettd kokonaisvahinkomenojen varianssien on tultava

-plenemmiksi seuraa:

afV(§,) + (1-a5)%%(5,) £ V(§,) ja
(1;8'1)2?(?1) + agV(fz) = V(E’z) '

koska vakuutuskannat ovat toisistaan riippumattomat.

Téstd gaadaan



[ J—— RO (et PRSI [ [ — St enny [ F v




[ PR——

e

2 - 2
Z 9 ja + a

o . d
LISTPRIALS PY. V(g /V(§5)

N
N
»

r RO

EGelleen on

(1"3'1 )E(§1 ) ‘= (1"32)E(§2)3

" koska kummankaan yhtitn vakuutusmaksutulo el saanut kasvaa.

Ratkaisupiste on kuvan elilipsien yhteisellid alueella ja t&mdn
1ipi kulkevalla suoralla (1na1)E(f1) = (1—a2)E(§’2)o

6«2 A

L,
N4

1\/@7 8y
TGy)
Yhtién X1 kokonaisvahinkomenon varianssin

| (1-2,)%8(f,)
E°(f,)

a2V(g,) + (1-89)27(5,) = a2¥(5) + V(5 ,)

minimoiminen antaa
(1) _ V(s B (5y)
P V(EDER(5y) + V(FEA(S,)

Yhtisn X2 kokonaisvahinkomenon varianssin minimoiminen

puolestaan antaa

V(£ )B2(5,) + V(£,)B2(¢,) - V(E)B(5)E(,)
a(2) _ 21 2 2 1 2 |
! V(5 ES(5,) + V(5,)ES(5,)
Nyt on ag?) = aga) Vain”jos zig1; = V§§1),
§2)  V(f,)
i E(¢,) o E(¥,)
B(S,) + B(§,) 27 B(ry) + B(sp)

.

josta seuraa

84
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4. Olkoon V(%) vahinkojen lukumidri vi1lilliE (0,t].
Po(t) voidaan merkiti e'qy(t}, missd T(t) = - %lnPo(t)»
joka -»oe kun t—e- gikid ole miss#in laskeva (Po(t)e 0,kun
t—>~elkZ ole missiin nouseva). Vakio g voidaan valita siten
ettd (1) = 1. Jokaista T>0 vastaan on clemassa sinakin yksi
t siten ettd T = J(t). Stokastista prosessia v(t ) voidaan
merkitd p'(7) mddritielem8lls v'(T) =y (t), missd t tHyttid
ehdon T = 7(1). :

Olkoot T, T, » O sekd t,, T, ja t sellaisia etti Ty = T(t),
Tp = T(tz) ja Ty + Ty, = T(t). 4116in on

p—

PLVI(T45,) - »'(T)) = 0} =" %= P{u(T,) = 0},

koska P{V'CT) = O} = e T,
P (1) = ?

h

Olkoon h sellainen kokonaisluku ettd n = 2" > k sekd

Ii=('2;£_13-$ %T] (i-"-"‘, 2’ te ey 11)

Ah = sellaiset realisoitumiset, Joissa tapahtumia
sijoittuu tasan k:hon véliin I (n=k v#1id jas
tyhjiksi).

Bh = gellaiset realisoitumiset, Jjoissa vBhint&in

yhteen v&liin I, tulee vihintadén 2 tapahtumaa.

Tédstd saadaan

koska jotta tulisi k tapahtumaa joko k vdlissZ om yksi
tapahtuma tai jossakin vdlissid on vihintidin 2 tapantumaa.

Toisaalta
Ay - &y 0 By {1 (@) = k] = {v(t) =kl.

~ Vasen puolihan sisdltdd realiscitumisia, joissa tapahtumis
esiintyy kisse vilissi eik#d missiin useammin kuvin kerran.
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- Siis
Pidy = &y N Byt & P(t) £ P{ay U B} tai
¥iag] - PfBY £ P () play} + PiBY.

Nyt P{B,} ~ 0, kun h- o joten

P (t) = lim P{Ah} .

hsoe

Todenndkdisyys ettd tietysssd vHlissi Ii esiintyy asinakin
yksi tapahtuma on

-—g-l-—g—l.-t

1 - By (¥(X)) -1-e B

missid f(%) on T/n:3% vastaava arvo t-avaruudessa.
Todenrdkiisyys ettd tapahtumia esiintyy tasan k:ssa vElissid on
_ g3(® _g3(%) |

(1 - e a )k {e n )n“k, joten

Piat = (1)(1 - e~2T(t)/nyk( ~qT(t)/nyn-k

=1 =T R L i/m)(1 - 2/m) e (B = (ke1)/n)-

ék, : eq?Tt)k/n.(1 _ e-q?(t)/n)k

(1 + 0(1/n)) —

_qT(t){1 - ?;qﬁ(t)/n
n

- k
e-qT(t) Lﬁgk_-t':_lL , kun n— ==,

5. Stop loss jdlleenvakuutuksen nettomaksu =
oo

: _((X'* M)ar(x), missd

M
b M = omalla vastuulla pidettédvi osa ja

C F(x) = kokonaisvahinkomenon jakautumisfunktio.




1...!...{..1 i FreS—— e r r o




a) NP-menetelmissd on P{x) =§£(yjyjos
L - P
qnqg

n = vahinkojen Ilukumdirin keskiarvo.
Tdstd saadaan

=¥ 4+ éi(yz - 1) , jossa P = nettomaksu ja

6 x =P

y = 5 - 2
X 2

} []
Y= V/6 M - P + 1 + 23 - 2~ sekd
S Ve

: ! 1 LI
= P+ y/hxz + ngatn“é Wy - 1),
“Joten

o P
| = [ (x-m)ar(x) [ [ty /553 + £ pifazy (y2-1)]ag(y)
P M Yu |

: 2. fok ) o=
(B-Hiw f—‘—g—-—?-)qué(y) -
Iy

t

il

1.2

i - 5y
ﬁndgv/k1+ éiY) d(f;: e °© )
y 20
Y

Jilkimmdistid termid osittaisintegroimalla saadaan

2 |
Piy= (1+ S ng 1 (7)) = O6-B) (1-¢3y)) -

-
b) Olkoon py = jrykehyds(y}. Esscherin menetelmidssi muunnetaan
0
funktiota S(x) seursavasti:

X
5(x) = = [eMWas
x) = 3= je (¥)

Pasti saadaan




e R otee ey iy

i

' B " : : : H . i Lo i £ H .




Joten

4 ~=-NX
Pyyp= f(xwt)dr«(:r) f(x.-m)e 0T ip(x)

Soveltamalla Edgeworthin kehitelmidn kahta ensimmiistd termiid

funktioon F(x) sek# sijoittamalla z = j =M (m#dritetdsn h
B/io

niin etté M= nfﬁ) saadaan

- e~n+§f0-hﬂ(_,ﬁcyfze hz, %¢2d¢12) v o _(ze- hZJ%ﬁ2d¢"'(z))

iv
[ fo =]
-n+nf -hM ~hads o
s e o 2d¢ (2) - o5 f e "2(-s7433)a (2]
0 0 '
E .” —n+n a1 — hhzl !
; = ﬁO {nﬂ (- E (tha ) - c3 / qﬁz{ -5 +3Z)¢ (z) +
0
=
*hZ\n
CBI('h{nF‘z)e f2, -z3+32)d<]5(z) +
O .
Cz} e \ -32 +3)d¢(z))
0
: ~n+n6q~hi _ . ‘. hz,r 159
| =e By (~ E1(hJﬁﬁg) - C3h¢f3 ufe agr ' (z) -
o | 0
j o ———
. -hzngs. o
' 303~(e FZQ?N'(Z)
0
o ~n+npn, ~hM
I . = e PU ("]f)z\" B (nkﬁpz) - C h‘\J 253(hdﬁ/§2} - 3C bz(h,nia)‘]
%‘H Sijoittamalla 03 = ij saadaan
| | qpaJﬁPz
- -n+nsq-hil /33
Pyy= © (-{np,By (hinpy) + ?“E (hina,) + "Ehﬁ PEACERYY 3




(7%

e,

R

Mol

[

R



