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Uppgift 1

a) Fordelningen f6r D(z, z+1) &r en binomialférdelning. Detta under
forutsiattning att de olika indivdernas aterstaende livslingder &r obe-
roende samt att alla individer i populationen har samma sannolikhet
att avlida under observationsaret. Antagandena &r att betrakta som
rimliga och vi far darfor att

D(z,z+ 1) ~ Bin(ng, qz)

dér ¢, dr den ettariga dodsrisken.

b) Den ettariga dodsrisken definieras som ¢, = P(T, < 1) dér T, &r
den aterstaende livslingden for en x-arig individ.

Den efterfragade skattningen ges av
D(50,51) 16

BT 6= - —0,0016.
G T 0= "90000 10000
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c) Utgaende fran skattningen i b)-uppgiften ovan kan man visa att
Ge ~ as.N(qz,02(qd,)). Vi kan da skapa ett approximativt konfi-
densintervall for g, genom

dir 0%(4,) = %;qm). Om vi nu sétter in de aktuella siffrorna far vi,

med a = 0, 95,

1,96

I, =0,0016 14+ ———
o ( D(50,51)

> ~ (0,0016 = 0, 0008).

Den slutliga numeriska berékningen behéver ej genomforas for att fa
en godkand l6sning.

Uppgift 2

Vi har att gora med en uppskjuten temporir livrinta. Fran

forsdkringen betalas det ut 1 krona per ar med borjan efter k ar sa

linge som den forsékrade lever, dock lingst i s ar. Forsédkringsbeloppet
betalas med andra ord ut under aldersperioden (z+k, z+k+s) under

forutsattningen att individen lever i intervallet.

Vi skall borja med att berdkna vérdefunktionen. Inledningsvis géller
att V(0) = 0, forsékringen betalas med arspremie i n ar och n < k.
Da blir

N(z+k)—N(z+k+s)
L- DaTh) , O0<t<k
Alt) = § L. M ROk < <kt s
0 , k+s<t

och
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N(z+t)—N(z+n)

D(a+?) ;, 0<t<n

, n<t<k
, k<t

B(t) =

OO"U

vilket gor att vi kan nu skriva vardefunktionen vid durationen ¢ som

N(x+k)—N(x+k+s N(z+t)—N(z+n
L.NE kl}(‘?\?it) K i_P. ey 0 <t <n
z+k)—N(x+k+s
V(t) = L'N Dlatn) n<t<k
L. Mt ethts) k<t<k+s
0 yk+s<t.

Nu kan vi férhallandevis enkelt hirleda Thieles differentialfunktion
fran genom att multiplicera med D(x +t), derivera med avseende pa
t och sedan dividera bort faktorn D(x + ¢). I den hér forsidkringen
visar det sig att premiebetalningstiden och utbetalningstiden &r (kan
vara) skilda at. Darfor finns ingen durationsperiod dir denna process
med att hirleda differentialekvationen innehaller bade P och L. Vi
far da

V() + P — gt (0—=V(t)) , 0<t<n

V() — L — pert(0=V(t) , k<t<k+s
0 , k+s<t.
Uppgift 3

Beviset later sig enklast géras med hjélp av induktion. Till att borja
med ser vi att pastaendet dr sant for x = 1 eftersom /(1) =1 — go.

Nista steg dr att anta att pastaendet &r sant for x = k, det vill sdga
att l(k) = Hf;ol(l —¢;). Slutligen géller att visa att da &r pastaendet
ocksa sant for = k 4 1. Men eftersom [(k + 1) = I(k)(1 — g) sa dr
pastaendet sant for alla x.
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Uppgift 4

Vi har dodlighetsintensiteten given genom p, = -z, > 0.

a) Genom relationen
l(z) = e Jo Heds 1> 0.
far vi att [(z) = 6*512/2, x > 0, vilket alltsa &r det som efterfragas.

b) Vidare géller att f,(t) = l(ﬁ:)t) CHat = % vilket, med

uttrycket for 1(x) insatt, ger

e—Bz+t)?/2
f:c(t):w'ﬁ'(fﬂﬂLt):

=p-(x+t)- e PEtH?/2) 0 ¢ 5 0.
Detta resultat uppnas eftersom exponentialuttrycket gar snabbare

mot 0 &n det linjdra uttrycket i t gar mot odndligheten da ¢ — oo
(och 5> 0).

Uppgift 5

Forsakringen beror pa tva liv men med ett intuitivt resonemang &r
formeln for engangspremien relativ enkel att sétta upp.

Till att borja med ska 100 000 kronor betalas ut om Fortuna avlider
under de forsta 5 aren men att Joker lever. Det kapitalvirdet ges av

D(75)  D(75,74)
Ey = 100 000 - -
! D(70)  D(70,69)

Om nu Fortuna lever efter 5 ar sa &r det kapitalvirdet lika med
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D(75,74
E2:50()0~{ (75, q

D(70, 69)

Den sokta engangspremien blir d& E = E; + E5 kronor.



