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1. Yhtiolla on hetkelld nolla N vakuutusta, joista kustakin korvataan 20 vuoden ku-
luttua maara Sy, mikali vakuutettu on talldin elossa. Korvaus Sog on erdan arvopaperin
hinta hetkelld 20. Oletetaan, ettd P(Sgo > 0) = 1 ja ettd hinta hetkelld nolla on Sy = 1.

Vakuutettujen elinajat ovat riippumattomia ja samoin jakautuneita satunnaismuuttujia.
Iassd = kuolevuus on p(x) = be®, missd b = 0.00005 ja ¢ = 0.1. Vakuutetut ovat kaikki
50-vuotiaita. Kukin vakuutettu maksaa hetkelld nolla kertamaksun (1 + A)29ps50S0, missé
A > 0 on varmuuslisid. Oletetaan edelleen, ettd elinajat ovat riippumattomia mainitun
arvopaperin hintakehityksesta.

Yhticlla on hallussaan alkupaaomaa maara Uy. Tama ja saadut vakuutusmaksut si-
joitetaan hetkelld nolla korvauksen perustana olevaan arvopaperiin. Hetkelld 20 yhtié myy
arvopapereita korvauksiin tarvittavan méirdn. Arvioi keskeisen raja-arvolauseen avulla
todennakoisyytta sille, ettd yhtio ei selvid sitoumuksistaan, kun N = 100, A = 0.05 ja
Up = 10.

2. (jatkoa) Hetkelld 10 havaitaan, ettd 92 vakuutettua on elossa. Liséksi todetaan, ettd
kéytossa ollut kuolevuus on ylimitoitettu. Tulevia vastuita arvioitaessa kaytetdan kuole-
vuuden parametreina arvoja b = 0.00004 ja ¢ = 0.1. Arvioi hetken 10 tilanteessa keskeisen
raja-arvolauseen avulla todennakoisyytta sille, ettd yhtio ei selvid sitoumuksistaan.

3. Tarkastellaan elamanvaravakuutusta, jossa maksetaan korvaus S vuoden n lopussa,
mikali vakuutettu on talloin elossa. Vakuutettu maksaa koko kauden ajan vakuutusmaksuja
jatkuvasti ekvivalenssiperiaatteen mukaisesti. Olkoon vakuutettu z-ikdinen hetkelld nolla,
korkoutuvuus vakio § > 0 ja maksuintensiteetti P(t) hetkelld ¢ € (0,n). Olkoon V (t) elossa
olevaa vakuutettua koskeva vastuuvelka hetkelld ¢ € (0,n). Osoita, ettd

n t
V(t) = SDx+n/Dx+t - / P(U)DI+U/Dx+th == / P(U)Dx+u/DI+tdu,
t 0

missa D, = e~ Jo 01D alueessa y > 0.

4. (jatkoa) Tarkastellaan elaménvaravakuutusta, jossa vakuutettu maksaa jatkuvaa
vakuutusmaksua haluamallaan intensiteetilld (jota ei pa#tetd sopimusta tehtdessd). Jos
vakuutettu on elossa hetkella n, suorittaa yhtio korvauksen fon P(u)Dyyy/Dyyndu, missi
P(u),u € (0,n), on toteutunut intensiteetti, jolla vakuutusmaksuja on maksettu. Tee pe-
rusteltu ehdotus elossa olevaa vakuutettua koskevaksi vastuuvelaksi hetkelld ¢ € (0,n).

5. Kahden hengen kuolemanvaravakuutuksessa maksetaan korvaus S jalkimméaisen
kuoleman sattuessa, mikali tdma sattuu ennen hetkea n. Olkoot vakuutettujen iat sopimuk-
sen tekohetkelld nolla x ja y ja korkoutuvuus vakio §. Vakuutusmaksua maksetaan jatku-
vasti ekvivalenssiperiaatteen mukaisella vakiointensiteetilld, P niin kauan kuin molemmat
ovat elossa, kuitenkin korkeintaan n vuotta. Maardaa vakuutuksen vastuuvelka hetkella
t € (0,n) sopivia elinaikoja vastaavien kuolemanvara- ja eldkevakuutusten nettokertamak-
sujen avulla, kun kumpikin vakuutettu on elossa. Miké on vastuuvelka, jos vain z-ikédinen
elaa.



