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Olkoot τ1 ja τ2 riippumattomia kaikkialla positiivisia satunnaismuuttujia ja olkoon kai-
killa x ≥ 0,

P(τj > x) = e−
∫ x
0 µj(s)ds, j = 1, 2,

missä funktiot µ1 ja µ2 ovat ei-negatiivisia ja jatkuvia äärellisyysalueessaan. Olkoon

T1 = τ1, T2 = τ1 + τ2 ja T3 = +∞.

Määritellään prosessi Z ehdosta

Z(t) = 1(T1 ≤ t) + 1(T2 ≤ t), t ≥ 0.

Olkoon F0 = {∅,Ω} ja Ft = σ (Z(s) | s ≤ t).

1. Osoita vastaesimerkin avulla, että Z ei ole välttämättä Markov-prosessi.

2. Määritellään joukkoluokka Gt seuraavasti: B ∈ Gt, jos ja vain jos B ∈ Ft ja

a) B ∩ {Z(t) = 0} = {Z(t) = 0} tai ∅,
b) B ∩ {Z(t) = m} = {(T1, . . . , Tm) ∈ Bm, Tm+1 > t} eräälle Bm ∈ Bm ∩ (0, t]m,

m = 1, 2, missä Bm tarkoittaa Rm:n Borel-joukkoja. Osoita, että Gt on sigma-algebra.

3. Osoita, että Gt = Ft.

4. Määritellään prosessi N12 ehdosta

N12(t) =
∑

0≤s≤t
1(Z(s) = 2, Z(s−) = 1), t ≥ 0.

Osoita, että prosessin kompensaattori Λ12 määräytyy ehdosta

Λ12(t) =
∫ t

0
µ2(u− T1)1(T1 ≤ u < T2) du, t ≥ 0.

5. Tulkitaan hyppyhetki tilasta 1 tilaan 2 vakuutustapahtumaksi. Yhtiö maksaa va-
kuuteulle summan S(u), jos hyppyhetki on u ∈ [0, n]. Olkoon korkoutuvuus δ ja olkoon
D(t) =

∫ t
0 δ(s)ds kaikilla t ≥ 0. Vastuuvelka V (t) hetkellä t ∈ (0, n) määritellään tule-

vien korvausten nykyarvon ehdollisena odotusarvona sigma-algebran Ft suhteen (vakuutus
oletetaan kertamaksuiseksi). Olkoon g(u) = eD(t)−D(u)S(u). Osoita, että

V (t) = 1(T1 > t)ξ1 + 1(T1 ≤ t, T2 > t)ξ2,

missä

ξ1 =
∫ n

t

[
µ1(t1)e−

∫ t1
t µ1(s)

∫ n

t1

g(u)µ2(u− t1)e−
∫ u−t1
0 µ2(s)dsdu

]
dt1,

ξ2 =
∫ n

t
g(u)µ2(u− T1)e−

∫ u−T1
t−T1

µ2(s)ds
du.


