Henkivakuutusmatematiikka 14.12.2012

1. Lainan méérd on 1000 euroa ja laina-aika 4 vuotta. Laina nostetaan hetkelld 0 ja
maksetaan takaisin tasaerind hetkini 1, 2, 3 ja 4. Vuosikorko on 3%.

a) Méiirdd erien suuruudet.

b) Laina muutetaan hetkelld 2 heti toisen erdn suorittamisen jilkeen tasalyhenteiseksi
laina-aikaa ja maksuhetkid muuttamatta. Madrdd kahden viimeisen erin suuruudet.

2. Yhtio kdyttdd vakuutusten hinnoittelussa Makeham-kuolevuutta g,
u(z) =a+be*, x>0,
missi a,b ja ¢ ovat positiivisia vakioita.
a) Maarda z-ikiisen jaljelld olevan elinajan kertymifunktio.

b) Miidrds z-ikidisen eldminvaravakuutuksen nettokertamaksu, kun korvaussumma on S,
vakuutuskauden pituus on n ja korkoutuvuus on positiivinen vakio 4.

3. Kertamaksullisessa kuolemanvaravakuutuksessa korvaus kuolinhetkelld on 51, jos kuo-
linhetki on pienempi kuin n (sopimuksen tekohetkesté nolla laskettuna) ja S, jos kuolinhet-
ki on vililld (n, 2n). Olkoon korkoutuvuus § > 0 vakio, kuolevuus p jatkuva ja vakuutettu
z-ikédinen sopimuksen tekohetkella.

a) Johda vakuutuksen vastuuvelkaa kuvaavat Thielen yht&lot.

b) Méirdd Thielen yhtdloiden avulla vakuutuksen nettokertamaksu.

4. Kolmen hengen vakuutuksessa vakuutetut ovat sopimuksen tekohetkelld z-, z1- ja zo-
ikdisid. Vakuutetuille maksetaan yhteensd jatkuvaa eldketti seuraavasti. Jos elossa on 0, 1
tal 3 vakuutettua, ei makseta mitdin. Jos elossa ovat z- ja zi-ikdinen tai z- ja zo-ikiinen,
maksetaan eldkettd intensiteetilld ey, ja jos elossa ovat z1- ja zg-ikdinen, maksetaan elakettd
intensiteetilld eg.

Vakuutettujen elinajat ovat rilppumattomia, z-ikiiisen kuolevuus on p, zi-ikiisen py ja
xo-ikdisen py (u, g1 ja po ovat positiivisia vakioita). Madrdd vakuutuksen nettokertamaksu,
kun korkoutuvuus on positiivinen vakio 4.

5. Otkoon kolmitilaisen Markov-prosessin tila-avaruus E = {1,2,3}. Olkoot intensiteetit
H12, 413, Mot ja pos jatkuvia funktioita. Muut intensiteetit ovat nollia. Tilojen tulkinnat ovat

maksetaan kertasuorituksella hetkelld nolla ja tySkyvyttémalle maksetaan jatkuvaa eliketts
intensiteetilla S vililld [0, n]. Korkoutuvuus on positiivinen vakio 4.

a) Esitd Thielen vhtalot elossaolevan vakuutetun vastuuvelan madrdimiseksi.

b) Oletetaan lisiksi, ettd pi9, p13, to1 ja pog ovat vakioita ja ettd pop = 0. Madrds vas-

tuuvelka hetkelld ¢t € [0, n], kun vakuutettu on tilléin tySkyvyton.
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