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Risiko - Darf’s ein bisschen mehr sein?
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Bitte einloggen in WLAN 'TDM2018’ fur interaktive Fragen!
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Die Geschwister Klara & Peter miissen um 8:00 Uhr in der
Schule sein. Wann sollten sie von zu Hause losfahren?

beobachtete Fahrtdauern der letzten 100 Tage WLAN ’TDM201 8’
http://etc.ch/jo8x
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Stochastische Modellierung
» beobachtete Fahrtzeiten: t € {15,...,30}
» absolute Haufigkeit von Fahrtzeit t: H(t)
> relative Haufigkeit von Fahrtzeit t: h(t) = 75U

» zukUnftige zuféllige Fahrtzeiten: T

Wahrscheinlichkeit nach Richard von Mises
Wahrscheinlichkeit flir eine Fahrtzeit von t Minuten

P(T = t) ~ h(t)
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Fahrtzeitplanung:
x = 8:00 — Abfahrtszeit

(a) Best-Case: x = 15
min{x : P(T = x) > 0}
(b) Worst-Case: x = 30
max{x : P(T = x) > 0}
(c) Modalwert: x =19
Maximalstelle von P(T = x) in x
(d) Median (50%-Quantil): x = 20
xsodass P(T < x) <0.5<P(T <x)

Hiufigkeit
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Fahrtzeitplanung:
x = 8:00 — Abfahrtszeit

(e) 90%-Quantil: x = 24
xsodass P(T < x)<09<P(T <x)
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Fahrtzeitplanung:
x = 8:00 — Abfahrtszeit

(e) 90%-Quantil: x = 24
xsodass P(T < x) <0.9<P(T <x)
(e) Erwartungswert: x = 20.25
x=15-P(T =15)+...+30- P(T = 30)
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Fahrtzeitplanung: —
x = 8:00 — Abfahrtszeit B

(e) 90%-Quantil: x = 24
xsodass P(T < x) <0.9<P(T <x)
(e) Erwartungswert: x = 20.25
x=15-P(T =15)+...+30- P(T = 30)

Hiufigkeit

Fahrtdauer in Minuten

Erwartungswert
Der Erwartungswert der zufalligen Fahrtzeit T is definiert als

E(T)=) t-P(T=t)
t




EXKURS: Erwartungswert

Unter Verwendung von P(T = t) ~ h(t) erhalten wir
E(T)=) t-P(T=t)
t
~ Z t-h(t)
t

]
:mzt:t-H(t)

o t1—|—...—‘rt100
- 100

wobei tq, ..., tjgo die Fahrtzeiten der letzten 100 Tage sind.
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Klaras & Peters Schulweg

Variante A: S; + ... + Syp > 18, x mdglichst klein

» falls x =30dannist Sy + ...+ S0 =20 v

» falls x = 29 dann kann es im Extremfall passieren, dass
Si+...+Sp=17,16,15,... x

» falls x =28 ... x

Loésung: x = 30 (Worst-Case Prinzip)
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Variante B (Tag 1): E(Sy + ...+ Szo) > 18, x; méglichst klein

DaE(S)=0-P(Si=0)+1-P(S=1)=P(S =1)

und P(S, = 1) = P(T < X1)

und E(S1 + ...+ Sgo) = E(S1)+ A E(Sgo) =20- P(T < X1)
ist die Bedingung hier

20-P(T < x1) > 18
fir x; moglichst klein, bzw.
P(T <x)>09

Losung: x; = 24 (90%-Quantil Prinzip)
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Klaras & Peters Schulweg
Variante B (Tag 2): S; + E(S> + ... + Sog) > 18, xo klein
Analog zum Tag 1 erhalten wir hier

S +19-P(T < x,) > 18

fir x> moglichst klein, bzw.

18 — S
< >
P(T_Xg)_ 19

Variante B (Tag 3): S; + So + E(S3 + ... + Spp) > 18, x3 klein

Analog zum Tag 2 erhalten wir hier



Klaras & Peters Schulweg

Variante B (Tag i): S1 +... + Si_1 + E(S; + ... + Sx) > 18, x; klein

Wir erhalten hier

18—31—...—8,;1

< x)>
P(T <x;) > 50—}




Klaras & Peters Schulweg
Variante B (Tagi): Si+...+ S;_1 + E(S;+ ... + Sx) > 18, x; klein

Wir erhalten hier

18—-S81—...—Si_4

< Xxj) >
P(T < x) > g

simuliertes Beispiel
> Verspatung am 5-ten Tag Pl i Tag
> Verspatung am 17-ten Tag

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tagi
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Versicherungsmathematik

Stochastisches Modell
> Jahre i
> Versicherungsschaden T
> Geldreserven x

Wahl von x ?

(a) Best-Case (minimales T)
(b)
(c) Modalwert (haufigstes T)
(d)
(e)

Worst-Case (maximales T)

d
e

Median (ausreichend in 50% aller Falle)

90%-Quantil (ausreichend in 90% aller
Falle)

Erwartungswert (arithmetisches Mittel) http://etc.ch/jo8x
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Solvenzkapitalanforderung
fir Versicherer in der EU:

RICHTLINIE 2009/138/EG

... dass es héchstens in einem von 200 Féllen zur Insolvenz kommen kann
oder diese Unternehmen mit einer Wahrscheinlichkeit von 99.5 % in den
kommenden zwdlf Monaten weiterhin in der Lage sein werden, ihren
Verpflichtungen gegeniiber den Versicherungsnehmern und Begdnstigten
nachzukommen.



Solvenzkapitalanforderung
fiir Versicherer in der EU:

RICHTLINIE 2009/138/EG

... dass es hochstens in einem von 200 Fallen zur Insolvenz kommen kann
oder diese Unternehmen mit einer Wahrscheinlichkeit von 99.5 % in den
kommenden zwdlf Monaten weiterhin in der Lage sein werden, ihren
Verpflichtungen gegeniiber den Versicherungsnehmern und Beglinstigten
nachzukommen.

Wahl von x ?
(e) 99.5%-Quantil (ausreichend in 99.5% aller Falle)
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Finanzmathematik

Soll ich mein Vermdgen
1. aufs Sparbuch legen oder
2. in Aktien investieren oder
3. eine Mischung aus beidem?

Stochastisches Modell
» Zinsen Sparbuch z
» zukilnftige zuféllige Aktienrendite A
» Aktienquote q in %
» zukinftige zufallige Gesamtrendite Ry =q-A+(1—-q) -z

Frage: Wahlvon g ?
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Es ist

1-9

q
=T ——

=Xgq

Ry,=q-A+(1-q)-z>0 genau dann wenn  —A < -Z

und es ist 'q grof3’ genau dann wenn ’x, klein’.



Finanzmathematik
Wahl von g ?
Prinzip Verlustbegrenzung: P(R, > 0) > 0.9, g méglichst groB3

Es ist

Ry=q-A+(1-q)-z>0 genau dann wenn ~ —A

und es ist 'q grof3’ genau dann wenn ’x, klein’.
Aquivalentes Prinzip: P(T < xq4) > 0.9, x4 moglichst klein

entspricht 90%-Quantil Prinzip von oben



Risikoappetit

Welches Monatseinkommen wiirden Sie bevorzugen?
3400 EUR garantiert
1000 EUR mal Augenzahl eines Wiirfelwurfes ?

http://etc.ch/jo8x
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