Henkivakuutusmatematiikan laskuharjoitus 9, 26.11.2012

1. Tarkastellaan vakuutusta, jossa yhtid korvaa vakuutetulle méarin S = 100 kuolin-
hetkelld, jos vakuutettu kuolee ennen hetked 2n = 20. Vakuutettu on x-ikdinen sopimuksen
tekohetkelld nolla ja maksaa vakuutuksen kertamaksuna. Hetkelld n vakuutettu muuttaa
vakuutusta siten, ettd yhtio maksaa méaaran S/2 kuolinhetkelld, jos vakuutettu kuolee en-
nen hetked 2n ja summan S/2 hetkelld 2n, jos vakuutettu on télloin elossa. Vakuutusmaksu
maksetaan hetkestd n ldhtien jatkuvana vakiosuuruisena koko vakuutuskauden ajan. Ol-
koot korkoutuvuus § = 0.04 ja kuolevuus p = 0.01 vakioita. Ma&araa muutoksen jilkeinen
maksuintensiteetti.

2. Elaménvaravakuutuksen (mahdollinen) korvaus kauden lopussa on S = 100. Olkoot
kuolevuus pu = 0.02 ja korkoutuvuus 6 = 0.03 vakioita ja vakuutuskauden pituus n = 20.
Vakuutusmaksua maksetaan jakuvasti koko vakuutuskauden ajan eriilli intensiteetilli B.
Vakuutuksen hoitamisesta aiheutuvien liikekulujen oletetaan olevan 10 prosenttia brutto-
vakuutusmaksusta ja vakuutuksen perustamiskustannusten 9 prosenttia vakuutussummasta

S.

a) Madris B. (Vastausehdotus: B ~ 4).

b) Vakuutettu haluaa puolittaa vakuutusmaksun tason hetkella 10. Vakuutussumma S
muutetaan tatd vastaavaksi. Mikd on uusi vakuutussumma.

3. Eldméanvaravakuutuksesta korvataan hetkelld n summa S, jos vakuutettu on t&lldin
elossa. Olkoot kuolevuus p ja korkoutuvuus § positiivisia vakioita. Vakuutus alkaa hetkella
t = 0. Yhtio sisdllyttdd vakuutusmaksuun kuormituserdn sijoitustoiminnan hoitamisesta
aiheutuvia kuluja varten. N&itd oletetaan syntyvén intensiteetilla vV (¢) hetkelld ¢ > 0,
misséd v € (0, + 0) on vakio ja V(t) on vastuuvelka hetkelld ¢. Vakuutus maksetaan n
tasaerdné vuosittain etukiteen. Maardaa vakuutuksen bruttovuosimaksu.

4. Tarkastellaan kuolemanvaravakuutusta, jossa korvataan kuolinvuoden lopussa summa
S, jos vakuutettu kuolee ennen hetked m. Olkoot ¢ ja p ensimmadisen ja 47,...,7, ja p*
toisen kertaluvun perusteet (korkoutuvuus on vakio ensimmaéisen kertaluvun perusteessa).
Vakuutusmaksuna maksetaan vuosittain etukéiteen ekvivalenssiperiaatteen mukainen maara
P koko vakuutuskauden ajan. Olkoon edelleen V (k) elossa olevan vakuutetun vastuuvelka
hetkelld & juuri ennen (k+1). maksuerén P guorittamista, k = 0,1,...,n—1 (ensimmaéisen
kertaluvun peruste). Vakuutettu on z-ikdinen sopimuksen tekohetkelld. Kirjoita vuoden k
satunnaisylijadma ja tdmén toisen kertaluvun perusteilla laskettu odotusarvotason vastine
hetkelld & — 1 elossa olevalle vakuutetulle, £k = 1,...,n. Todista, ettd viimeksi mainittu on

(i = 0) (V0 = 1) + PO = (g 41 = qusi1)(S = V(E)).

5. (jatkoa) Olkoot P(D* ja &*  toisen kertaluvun perusteilla médritty ekvivalenssipe-
riaatteen mukainen vuosimaksu ja n vuoden yksikkoelikkeen paddoma-arvo. Osoita, etté
odotusarvotasolla kumuloitunut ylijaama hetkelld n on

(143 (145 <P<1> - P<1>*) .



