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Aufgabe 1
Die inverse Gauf-Verteilung hat die Dichte
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wobei g, A > 0. Berechne Maximum-Likelihood-Schétzer fiir g und A.

Aufgabe 2
Eine Versicherungsgesellschaft nimmt an, dass ihre inflations- und bestandsvereinigten
Jahresschiden aus dem Feuerversicherungsgeschéft paretoverteilt sind, d.h. die Dichte
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flir unbekannte Parameter «, 8 > 0 haben.
(a) Berechne die Quantilfunktion der Paretoverteilung.
(b) Bestimme einen Maximum-Likelihood-Schétzer fiir (a, f)

(¢) Um festzustellen, wie viel Risikokapital vorgehalten werden muss, um die spar-
tenspezifische Ruinwahrscheinlichkeit unter 0.005 zu halten, soll der Value-at-Risk
VaR.995(X) geschitzt werden. Daten liegen dabei lediglich aus den letzten 50 Jah-
ren vor. Deshalb sollen in einer Simulationsstudie zunéchst verschiedene Schiatzme-
thoden verglichen werden. Schreibe ein Programm, das folgende Funktionalitdten
aufweist:

— Simulation von paretoverteilten Zufallszahlen.
Hinweis: Sei F~! die inverse einer Verteilungsfunktion F und Y ~ UJ0,1) gleichverteilt
auf [0, 1), dann hat F~*(Y) die Verteilungsfunktion F. Gleichverteilte Pseudozufallszahlen

lassen sich in R mit dem Kommando ‘runif’ erzeugen.
— Berechnung des in (b) bestimmten ML-Schétzers.
— Berechnung eines empirischen Quantils.

(d) Fiihre 10000 Simulationsruns durch, in denen jeweils 50 paretoverteilte Zufalls-
zahlen erzeugt werden, wobei @ = 1 und 8 = 3 ist (fiir die Versicherung sind die
Werte in Mio. € zu interpretieren).

Bitte wenden



Schétze fiir jeden Run den VaRg g95(X ) mittels des empirischen Quantils und al-
ternativ dazu basierend auf der theoretischen Quantilfunktion, wenn die Parame-
ter @ und B durch ihre ML-Schétzer ersetzt werden. Visualisiere die Differenz der
beiden Schétzwerte in einem Histogramm.

(e) Kann man einen Ratschlag fiir die Wahl der Schiatzmethode geben?
Aufgabe 3

Die Zufallsvariable X sei lognormal-verteilt mit Parametern p and o2. Ferner seien ®
und ¢, die Verteilungsfunktion und das a-Quantil der Standardnormalverteilung.

(a) Zeige, dass VaRq(X) = exp(p + qq0).
(b) Zeige, dass
1 o2
TVaRa(X) = E(X | X 2 VaRo(X)) = 7 exp(u + 7) (1= (g —0)).




