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Matematisk statistik.

Varje korrekt 16st uppgift ger 10 podng. Grinsen for godként &r
prelimindrt 25 podng av 50 mojliga podng. Resonemang skall vara
klara och tydliga.

Uppgift 1

Lat T, den aterstaende livslingden for en x-arig individ, represen-
teras av Overlevelsefunktionen I(z) genom

0 , annars

104.l(x)_{ (100 -2}, 0=z <100

a) Bestdm dodlighetsintensiteten g,y och rita grafen till p,¢ som
funktion av t givet x.

(3 p)
b) Bestdm téthetsfunktionen fr,.
(3 p)
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c¢) Bestédm forvintad aterstaende livsldngd, e,.

Uppgift 2

Betrakta en population av forsdkrade i olika aldrar. Antag att vi
skattar dodlighetsintensiteterna ji,, for de olika aldrarna med skatt-
ningarna fi,,. Till vart forfogande for skattningarna har vi fér varje
alder z; dels antalet avlidna D,, och dels risktiden fér respektive
alder, R,.

En lamplig skattning av dodlighetsintensiteten for aldern z; ar till

Ty

exempel fip, = 7+
3

Vi onskar utjimna de skattade dodlighetsintensiteterna med hjélp
av Makehams formel. Utjdmningen skall genomforas med hjilp av
den modifierade minimum y2-metoden. Antag vidare att vi viktar

Ty

i,
Az,

observationerna med vikterna w,, =

a) Ange den kvadratsumma som skall minimeras med avseende pa
de i modellen ingaende parametrarna.

(2 p)

b) Hérled skattningarna av de i Makehams formel ingaende paramet-
rarna « och § for fixt «v. Motivera alla steg i hirledningen tydligt.

(8 p)

Uppgift 3

Bevisa att

Betrakta ett godtyckligt forsikringsavtal tecknat pa en individs liv.
Forsakringsavtalet tecknas vid durationen ¢ = 0. Vi definierar en
stokastisk variabel, X, beréiknad vid durationen ¢, genom

X (t) = nuvérdet av forsédkringstagarens framtida forpliktelser enligt
forsékringsavtalet vid durationen ¢.

Hérled E[X (t)] och uttryck E[X (¢)] med hjilp av traditionella kom-
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mutationsfunktioner.

Uppgift 4

Betrakta ett godtyckligt forsidkringsavtal tecknat pa en individs liv.
Forsiakringsavtalet tecknas vid tidpunkten 0 da den forsidkrade séges
vara x ar gammal. Till forsékringen definierar vi, for ¢ > 0, tre be-
talningsstrommar.

P(t) = summan av de premier som betalas i intervallet [0, ¢], om den
forsakrade lever vid .

L(t) = summan av de utbetalningar som gors i intervallet [0,¢] om
den forsdkrade lever vid ¢.

S(t) = slutvirdet, vid tidpunkten ¢, av de belopp som skall utbetalas
om den forsdkrade avlider vid tidpunkten ¢.

Utgaende fran dessa betalningsstrommar, hérled Thieles differen-
tialekvation for en allmén ettlivsforsikring. Det réacker alltsa inte
att enbart formulera differentialekvationen, den ska hérledas. Det dr
tillatet att anta att L och P bada &r deriverbara funktioner.

(10 p)

Uppgift 5

Vi betraktar en kapitalforsikring for dédsfall pa tva liv. Be-
loppet S kronor betalas ut vid forsédkringstidens slut eller vid forsta
dodsfall dessforinnan. Premien betalas sa linge bada lever, dock
langst i n ar. Forsdkringstiden &r m ar.

Ange formeln for forsdkringens engangspremie med hjilp av ett heu-
ristiskt resonemang.

(10 p)



