Henkivakuutusmatematiikka 24.1.2013

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

Heti ensimmiiisen erin suorittamisen jilkeen lainaan tehdédin seuraava muutos. Hetkelld
2 maksetaan pelkistddn korot. Hetkind 3 ja 4 laina maksetaan takaisin kahtena tasaerfni.
Madras kaikkien 4 erdn suuruudet.

2. Yhtid on estimoinut kuolevuuden kilpailevien kuolinsyiden teorian mukaisesti olettaen,
ettd hypoteettiset syittdiset elinajat ovat toisistaan riippumattomia. Kuolinsyiti on kaksi:
sairauteen kuoleminen tai tapaturmaan kuoleminen. Sairauteen liittyvid kuolevuus on be®
ifissd z > 0 ja tapaturmiin liittyvd kuolevuus a, missd a, b ja ¢ ovat positiivisia vakioita.

a) Masrad z-ikiisen jéljelld olevan elinajan kertymaéfunktio.

b) Madrad todenndkodisyys sille, etdd x-ikiinen kuolee tapaturmaisesti.

3. Olkoot kuolevuus i ja korkoutuvuus ¢ jatkuvia positiivisia funktioita. Olkoon vakuu-
tettu z-ikiinen sopimuksen tekohetkelld ja vakuutuskausi n vuotta. Tarkastellaan seuraavaa
vakuutusta, jossa vakuutettu maksaa kertamaksun P sopimuksen tekohetkelld. Jos vakuu-
tettu kuolee ennen hetked n, maksetaan edunsaajille korvauksena maksettu vakuutusmaksu
P kuolinhetkelld. Muussa tapauksessa hetkelld n maksetaan vakuutetulle summa S. M#arda
ekvivalenssiperiaatteen mukainen P, kun elaménvarasumma S on annettu. Osoita erityisesti,
ettd P on aina positiivinen.

4. Kahden hengen eldménvaravakuutus on voimassa n vuotta. Henkilbiden ifit ovat z; ja
z9. Korvauksena maksetaan summa 5;, jos vain z;-ikiiinen on elossa vakuutuksen péittyes-
sd, 1 = 1,2. Jos molemmat ovat elossa, maksetaan summa S. Madrad vakuutuksen net-
tokertamaksu suureiden ijl...w,«k:m(V) avulla. Vakuutettujen elinajat oletetaan toisistaan
riippumatomiksi.

5. Tarkastellaan sairausvakuutusta, jossa yhtio maksaa aikavililld (0, 1) vakuutetulle jat-
kuvaa korvausta intensiteetilli S vakuutetun ollessa sairas. Mallinnetaan vakuutetun tila
Markov-prosessiksi, jossa mahdollisia tiloja ovat ’terve’ ja 'sairas’ (kuolevuus tarkastelta-
valla ikivililla oletetaan nollaksi). Oletetaan, ettd terve sairastuu intensiteetilld ¢ ja ettd
sairas paranee intensiteetilld 7, missd o ja 7 ovat positiivisia vakioita. Olkoon korkoutuvuus
& positiltvinen vakio. Oletetaan, ettd vakuutettu on terve hetkelld £ = 0.

Oletetaan, etti vakuutusmaksua maksetaan jatkuvasti intensiteetilla P vakuutetun ollessa
terve. Masdria ekvivalenssiperiaatteen mukainen P,






