Henkivakuutusmatematiikan jatkokurssin harjoitus 1, 20.2.2013

Tehtavat perustuvat sisalloltdan ja merkinndéiltdan syksyn 2012 henkivakuutusmatema-
tiikan kurssin kohtaan 10.

Olkoon yhtion alkupddoma Uy > 0. Vakuutuksia on N kappaletta, joista kunkin pe-
rusteella maksetaan hetkelld j summa S;, mikéli vakuutettu kuolee vélilla [j — 1,7), j =
1,2,...,n. Summa S; on erddn osakkeen arvo korvaushetkelld. Oletetaan, ettd P(S; > 0) =1
kaikilla j = 0,1,2,...,n ja ettd Sy on deterministinen. Vakuutukset ovat loppuunmakset-
tuja eikd uusia vakuutuksia myonneta. Kaikki vakuutetut ovat hetkelld nolla z-ikéisia. Ol-
koon T; vakuutetun i jéljelld oleva elinaika, ¢ = 1,..., N. Oletetaan, ettd 17,11, ..., TN ovat
riippumattomia ja samoin jakautuneita satunnaismuuttujia.

Yhtio sijoittaa aina kaiken varallisuutensa mainittuun osakkeeseen. Vastuuvelan diskont-
taus tehddén odotettavissa olevien sijoitustoiminnan tuottojen mukaisesti. Siis

Dy = So/Sk, k=1,...,n.
Vastuuvelan muodostamisessa ehdollistava sigma-algebra hetkelld j on
fj :g(]l(ﬂ S [m—l,m)),izl,...,N, m=1,...,7, Sl,...,Sj).

1. Olkoon U; yhtion hallussa oleva varallisuus hetkelld j € {0, 1,...,n} (heti mahdollisten
hetkelld j maksettavaksi tulevien kuolintapauskorvausten jalkeen). Osoita, ettéa

U; = ”UO—SZ (T; < j).

2. (jatkoa) Olkoon V' (j) vastuuvelka hetkelld j (heti mahdollisten hetkelld j maksetta-
vaksi tulevien kuolintapauskorvausten jalkeen). Osoita, etté

N

V(]) = Sjnijerj Z]l(Tz 2]), 7=0,....n—1.
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3. (jatkoa) Olkoon 7 = inf{j € [0,n]|U; < V(j)} vararikkohetki seké
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Z; = g WT; < j) ja Cj = 01_ : —.
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Osoita, etta
T = inf{j S [O,TLHZ]' > Cj}

4. (jatkoa) Merkitédén ¢(Up) = P(7 < o0). Madraa ¢ (Up) tapauksissa a) Uy > NSy ja b)
Uop < N ,q:50.

5. (jatkoa) Osoita henkivakuutusmatematiikan kurssin seurauksen 10.5 avulla, ettd yhtio
tayttad hetkelld 0 vakavaraisuusvaatimuksen ¢(Up) < e, kun Sy = 1, Uy = 220, n = 10,
N =1000, e = 0.01 ja T on eksponenttijakautunut parametrina a = 0.02 (E(T") = 50).



