
Sijoitustoiminnan matematiikan laskuharjoitus 11, 9.5.2011

Huom. Poikkeuksellinen aika ma 9.5. klo 14-16 (sali B322)

1. Olkoot jälleenvakuutusmarkkinat kuten lauseessa 9.2.3 ja (X̄1, . . . , X̄K) sallittu
allokointi. Osoita, että jos on olemassa positiiviset vakiot h1, . . . , hK ja positiivinen
satunnaismuuttuja f siten, että

u′k(Uk − X̄k) = hkf

melkein varmasti kaikilla k = 1, . . . , K, niin (X̄1, . . . , X̄K) on Pareto-optimaalinen
allokointi.

2. Olkoon (φ̄, X̄1, . . . , X̄K) jälleenvakuutusmarkkinoiden tasapainotila ja

E(φ̄X̄k) = E(φ̄Xk), k = 1, . . . , K.

Osoita, että (X̄1, . . . , X̄K) on Pareto-optimaalinen allokointi.

3. Tarkastellaan esimerkin 9.2.15 mukaista tasapainotilaa jälleenvakuutusmarkki-
noilla. Olkoon X = X1 + · · ·+XK markkinoiden vastuulla oleva kokonaiskorvausmää-
rä ja Y mielivaltainen positiivinen satunnaismuuttuja, jolla on äärellinen varianssi.
Olkoot

R =
Y

E(φ̄Y )
− 1 ja R∗ =

X

E(φ̄X)
− 1

satunnaismuuttujien Y ja X tuottoasteet. Osoita, että

E(R) =
Cov (R,R∗)

Var (R∗)
E(R∗).

4. Olkoot jälleenvakuutusmarkkinoiden toimijoiden utiliteettifunktiot uk muotoa

uk(z) = µ−1
k (1− e−µkz), z ∈ R, k = 1, . . . , K,

missä µ1, . . . , µK ovat positiivisia vakioita. Merkitään µ = (
∑K

k=1 µ
−1
k )−1. Alkuperäi-

set kokonaisvahinkomäärät X1, . . . , XK ovat rajoitettuja satunnaismuuttujia. Olete-
taan, että markkinat ovat tasapainotilassa. Määrää markkinoiden hinnoittelija.

5. (jatkoa) Esscherin tariffiperiaatteessa kokonaisvahinkomäärää Y vastaava vakuu-
tusmaksu π(Y ) on

π(Y ) = E
(
Y eaY−cY (a)

)
,

missä a on positiivinen vakio ja cY kumulantit generoiva funktio,

cY (t) = log E(etY ), t ∈ R.

Osoita, että jos alkuperäiset kokonaisvahinkomäärät X1, . . . , XK ovat riippumatto-
mia, niin niiden tasapainohinnat ovat Esscherin tariffiperiaatteen mukaisia ja a = µ.


