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Risikotheorie

1. Übungsserie

1.1 Es seien T1, T2, . . . , Tn unabhängige Zufallsgrößen mit dem Erwartungs-
wert ETk = t, k = 1, . . . , n. Die Varianzen σ2

k = E(Tk − t)2 seien endlich

und bekannt. Man bestimme diejenige Schätzung der Form T =
n∑
1

wkTk,

die die minimale Varianz besitzt. Dabei sollen die Gewichte wk nichtne-

gative Zahlen mit
n∑
1

wk = 1 sein. Wann ergibt sich wk ≡ 1
n
?

1.2 Es sei X eine Gammaverteilte Zufallsgröße mit den Parametern λ, α > 0,
d.h. mit der Dichte

f(x) =

{
λαxα−1

Γ(α)
e−λx falls x > 0

0 sonst

Symbolisch: X ∼ Γ(α, λ).

a) Man berechne die Laplace-Transformierte der Γ(α, λ)-Verteilung.

b) Man zeige, dass für λ, α, β > 0 gilt:

Γ(α, λ) ∗ Γ(β, λ) = Γ(α + β, λ)

c) Man zeige: cX ∼ Γ(α, λ
c
)(c > 0) und bestimme EXk, k ≥ 1 sowie

D2X.

d) Verschaffen Sie sich einen Überblick über die Form der Dichten in
Abhängigkeit von λ und α und bestimmen Sie den Modalwert der
Γ(α, λ)-Verteilung.

e) Man überlege sich, gegen welche Verteilung Γ(α, λ) konvergiert,
wenn λ und α gegen Unendlich konvergieren, wobei α

λ
= c > 0

konstant ist.



f) Es sei Xn ∼ Γ(αn, λ). Welche Grenzverteilung hat (Xn−EXn)·n− 1
2

für n →∞?

1.3 Für eine Folge (Tk)k∈N von unabhängigen exponentialverteilten Zufalls-
variablen mit Parameter λ > 0 definiere

S(n) :=
n∑

k=1

Tk, n ∈ N, N(t) :=
∞∑

k=1

1{Tk≤t}, t ≥ 0.

Man zeige, dass N(t) Poisson-verteilt zum Parameter λt ist und dass die
bedingte Verteilung von (S(1), . . . , S(n)) unter {N(t) = n} die gleichmäßi-
ge Verteilung auf dem Simplex

4n,t := {(s1, . . . , sn) ∈ Rn : 0 ≤ . . . ≤ sn ≤ t}

ist.

1.4 Es seien n voneinander unabhängige Risiken Ri = (i = 1, 2, . . . , n) im
Bestand. Alle mögen die gleiche Verteilungsfunktion

F (x) =

{
(1− ϑ) + ϑF̃ (x), x ≥ 0
0 , sonst

besitzen, wobei F̃ eine Verteilungsfunktion mit F̃ (0) = 0 ist.
Man zeige:

a) ϑ = P (Ri > 0)

b) F̃ (x) = P (R1 ≤ x|Ri > 0), x > 0

c) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgröße
N := ”Anzahl der Risiken Ri mit Ri > 0”.


