Henkivakuutusmatematiikan laskuharjoitus 5, 9.10.2008

1. Tarkastellaan vakuutusta, jossa yhtio maksaa vuoden kuluttua sopimuksen alkamisesta kor-
vauksen 1, jos vakuutettu on télléin kuollut. Olkoon korkoutuvuus vakio § ja kuolevuus p(x) =
be®®, ¥Yxr > 0. Maarasd 50-vuotiaan vakuutetun nettokertamaksu P, kun b = 0.00005,¢c = 0.1 ja
6 = 0.05.

2. (jatkoa) Yhtio tekee vuoden alussa N edellisen tehtdvan mukaista vakuutusta. Vakuutus-
maksut maksetaan vuoden alussa ja niihin sisallytetdan varmuuslisa A. Toisin sanoen kokonais-
vakuutusmaksu on (1 + \)P per vakuutettu. Yhtiélld on vuoden alussa hallussaan alkupddomaa
maarad Uy. Yhtio sijoittaa vuoden alussa alkupdiomansa ja saamansa vakuutusmaksut vuodeksi

pankkitilille, jonka korkoutuvuus on J.

Vakuutetut ovat kaikki 50-vuotiaita ja jaljella olevat elinajat toisistaan riippumattomia. Arvioi
keskeisen raja-arvolauseen avulla todennakoisyyttd, ettd yhtion varallisuus vuoden lopussa ei
riitd korvausten maksamiseen, kun A = 0.05, N = 10000 ja Uy = 15.

3. Olkoot kuolevuus p ja korkoutuvuus § molemmat vakioita. Maarda n vuodeksi otetun

elaméanvaravakuutusen nettokertamaksu, kun (mahdollinen) korvaus vuoden n lopussa on S.

Talletetaan edelld johdettua nettokertamaksua vastaava rahamaéré tilille n vuodeksi. Méaaraa

sellainen korkoutuvuus ¢’, etta tilin saldo hetkelld n on S.

4. Olkoot kuolevuus p ja korkoutuvuus 4 jatkuvia. Tarkastellaan kuolemanvaravakuutusta, jossa
korvaus kuolinhetkelld on S. Vakuutettu olkoon z-ikdinen ja vakuutuskauden pituus n € N.
Olkoon t € (0,n) ja K(t) hetkeen ¢t mennessd maksettujen korvausten kokonaismédrd. MAaaraa

E(K(t)).

Esitd E(K (t)) jatkuvana kassavirtana ts. maéraé sellainen funktio b, ettd

t
E(K(t)) :/ b(u)du, Vt € (0,n).
0
Mikéa on koko kassavirran nykyarvo.

5. Oletetaan, ettd vallitsevia kuolinsyitad on kaksi ja ettd ndihin liittyvéat jaljella olevat elinajat
ovat riippumattomia. Jos ¢ olisi ainut kuolinsyy, olisi vastasyntyneen jiljella olevan elinajan 7T;
kertyméfunktio Fj,

Fi(t)=1—e M §=1,2,

missé 1 ja pg ovat positiivisia vakioita (¢t > 0). Madraa z-ikaisend n:ksi vuodeksi ostettavan heti
alkavan jatkuvan elikkeen nettokertamaksu, kun maksettavan elikkeen intensiteetti on vakio S

ja korkoutuvuus on vakio § > 0.



