Henkivakuutusmatematiikan laskuharjoitus 9, 13.11.2008

Huom. Ke 19.11 ei ole luentoa, 20.11. ei ole harjoituksia.

1. Tarkastellaan vakuutusta, jossa yhtio korvaa vakuutetulle méardn S = 100 kuolinhetkella,
jos vakuutettu kuolee ennen hetked 2n = 20. Vakuutettu on z-ikdinen sopimuksen tekohetkella
ja maksaa vakuutuksen kertamaksuna. Hetkelld n vakuutettu muuttaa vakuutusta siten, etta
yhtié maksaa méédrdn S/2 kuolinhetkelld, jos vakuutettu kuolee ennen hetked 2n ja summan
S/2 hetkelld 2n, jos vakuutettu on télldin elossa. Vakuutusmaksu maksetaan hetkestd n lahtien
jatkuvana ja vakiosuuruisena koko vakuutuskauden ajan. Olkoot korkoutuvuus § = 0.04 ja

kuolevuus p = 0.01 vakioita. Madraa muutoksen jalkeinen maksuintensiteetti.

2. Tarkastellaan yleista vakuutussopimusta, johon siséltyy erinaisid vakuutetun elinaikaan sidot-
tuja korvauksia vakuutuskaudella [0,n] (méadrdaikaisia eldkkeité, eldménvarakorvauksia, kuolin-
tapauskorvaus). Vakuutettu on z-ikdinen sopimuksen tekohetkelld. Oletetaan, ettd vakuutus-
maksua maksetaan jatkuvasti koko kauden ajan intensiteetilli, B. Vakuutusmaksun perimisesti
syntyy vakuutusyhticlle liikekuluja intensiteetilld, xB hetkelld ¢ € (0,n), missi x > 0 on vakio ja
B vakuutuksen jatkuva bruttomaksu. Osoita, etti bruttovastuuvelka hetkelld ¢ € (0,7) on sama

kuin nettovastuuvelka (vastaten tilannetta, jossa k = 0).

3. Jatkuvamaksuisen elaméanvaravakuutuksen korvaussumma on S = 100. Olkoot kuolevuus
p = 0.02 ja korkoutuvuus § = 0.03 vakioita ja vakuutuskauden pituus n = 20. Vakuutusmak-
sua maksetaan koko vakuutuskauden ajan intensiteetilli B. Téssd on otettu korvausten lisiksi
huomioon vakuutuksen hoitamisesta aiheutuvat kulut, joita syntyy intensiteetilli 0.1B, seki

vakuutuksen perustamiskustannukset, jotka ovat 9 prosenttia vakuutussummasta S. Maras B.

4. Kertamaksuisessa x-ikaiselle otetussa elamanvaravakuutuksessa korvataan hetkelld n summa
S, jos vakuutettu on talloin elossa. Olkoot i1,...,7, ja p ensimmaéisen ja 47,...,%; ja pu* toisen
kertaluvun perusteet, missé i; ja i} ovat k. vuoden vuosikorkoja. Olkoon V (k) elossa olevan
vakuutetun vastuuvelka hetkelld k laskettuna ensimmaisen kertaluvun perusteilla. Kirjoita k.
vuoden satunnaisylijadméa ja tdmén toisen kertaluvun perusteilla laskettu odotusarvo hetkella

k — 1 elossa olevalle vakuutetulle, K = 1,...,n. Todista, ettd viimeksi mainittu on
(i, — i) V(k = 1) + (Goyh—1 — dorr—1)V (K).
5. (jatkoa) Olkoon

n
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kumuloitunut ylijaama hetkeen n mennessa. Olkoon P ensimmaéisen ja P* toisen kertaluvun

perusteilla méaratty ekvivalenssiperiaatteen mukainen nettokertamaksu. Osoita, etta

Yo = (1+i0)- - (1+i%)(P — PY).



