Henkivakuutusmatematiikan laskuharjoitus 10, 3.12.2012

1. Tarkastellaan kilpailevien kuolinsyiden teorian mukaista asetelmaa Markov-prosessina,
jossa tila 0 tarkoittaa elossa olevaa ja tila j syyhyn j kuollutta, j = 1,...,n. Hypoteettiset
syittaiset elinajat T1,...,T;, oletetaan toisistaan riippumattomiksi. Olkoon p; elinaikaan 77
liittyvé kuolevuus, j = 1,...,n. Méaraa siirtymaintensiteetit p 1, j, k € {0,1,...,n}, j # k,
kun henkil6 on z-ikdinen hetkelld nolla.

2. (jatkoa) Kirjoita forward-yhtalot todenndkoisyyksien Pyg(t,u) ratkaisemiseksi, kun
0 <t < u. Onko néilla yhteys lauseen 3.4 tulokseen.

3. Yhti6 maksaa sairausvakuutuksen perusteella seuraavan vuoden aikana korvauksen
a/N jokaisena sellaisena hetkend n/N, jona vakuutettu on sairas, n = 1,..., N (parametrit
N € N ja a > 0 oletetaan kiinteiksi sopimuksen mukaisiksi parametreiksi). Mallinnetaan va-
kuutetun tila Markov-prosessiksi, jossa mahdollisia tiloja ovat 'terve’ ja ’sairas’ (kuolevuus
tarkasteltavalla ikavélilla oletetaan nollaksi). Oletetaan, etté terve sairastuu intensiteetilla o
ja etté sairas paranee intensiteetilld 7, missé o ja 7 ovat positiivisia vakioita. Maaraa koko-
naiskorvauksen odotusarvo, kun vakuutettu on vuoden alussa terve. Maarad myos kyseisen
odotusarvon raja-arvo, kun N — co. Mikd on raja-arvon tulkinta.

4. Markov-prosessin Z tila-avaruus olkoon E = {1,..., N}. Oletetaan lisiksi, ettd on
olemassa sellainen tila k € F, etta

o
/ /“le‘(s)ds = 00,
0
ja ettéd pj1(u) = 0 kaikilla j # 1 ja u > 0. Osoita, ettd

lim P(Z(u) =1] Z(0) = 1) = 0.

U—0o0

5. Markov-prosessin Z tila-avaruus olkoon F = {1,..., N}. Oletetaan, etta siirtymé&in-
tensiteetit pu;, ovat jatkuvia kaikilla j, k € E. Oletetaan lisaksi, ettd intensiteetit pj ;11 ja
pEN ovat positiivisia funktioita kaikilla j =1,..., N —2jak=1,..., N — 1. Muut intensi-
teetit ovat nollia. Kirjoita Kolmogorovin forward-yht&lot todennékoisyyksien

P(Z(t)=3j|Z0)=1), j=1,...,N,

maaraamiseksi. Esité sellainen rekursiivinen menetelméa yhtaloryhmén ratkaisemiseksi, jossa
kussakin vaiheessa ratkaistaan ensimmaisen kertaluvun tavallinen differentiaaliyhtalo.



