
Fasit 2004

Parametre

In[1]:= << "Statistics`ContinuousDistributions "̀
<< "Graphics`Graphics`"
<< "Graphics`Arrow`"

In[4]:= gKPI = 1.02;
gG = 1.04;
µ = Log@gG + 0.03D;
σ = 0.05;
ω = 120;
i = 0.06;

Simuleringsfunksjon 

In[10]:= laggLOF =

Compile@88atc, _Real, 1<, 8antallUtbetalinger, _Integer<, 8gGc, _Real<<,
Module@8gLOF = Table@0., 8antallUtbetalinger<D<,
gLOFP1T = Min@gGc, 1 + Max@atcP1T − 1.03, 0DD;
Do@gLOFPtT = Min@gGct, gLOFPt − 1T H1 + Max@atcPtT − 1.03, 0DLD, 8t, 2, 3<D;
Do@gLOFPtT = Min@gLOFPt − 3T gGc3, gLOFPt − 1T H1 + Max@atcPtT − 1.03, 0DLD,
8t, 4, antallUtbetalinger<D; gLOFDD;

b) 

In[11]:= n1 = 10;H∗ Antall utbetalinger ∗L
n2 = 100000;H∗ Antall simuleringer ∗L



Legger de simulerte avkastningene i en n2 x n1 matrise:

In[13]:= atSim = Partition@Æµ+σ RandomArray@NormalDistribution@0,1D,n1 n2D, n1D;

In[14]:= gLOF = Table@laggLOF@atSimPjT, n1, gGD, 8j, n2<D;

In[15]:= årligReguleringLOF = TransposeATableA

PrependATableA gLOFPj, tT
cccccccccccccccccccccccccccccccccccc
gLOFPj, t − 1T

, 8t, 2, n1<E, gLOFPj, 1TE, 8j, 1, n2<EE;

Sannsynlighetsfordeling:

In[16]:= visHistogramÅrligReguleringLOF@tid_D :=

ShowAHistogramAårligReguleringLOFPtidT, HistogramCategories →

TableAk, 9k, 1 −
1

ccccccccc
109

, 1.13, .01=E, BarStyle → RGBColor@1, 1, 1D,

HistogramRange → 81, gG3<, DisplayFunction → IdentityE,

GraphicsA9PointSizeA 1
ccccccccc
109

E, PointA91, n2
ccccccc
2

=E=E,

DisplayFunction → Identity, DefaultFont → 8"Helvetica", 9<,
PlotLabel → "Tid t = " <> ToString@tidDE;

In[20]:= Display@"P:STK4500êOppgaverêOppgavesamlingêb_Histogram.eps",
Show@GraphicsArray@Partition@Table@visHistogramÅrligReguleringLOF@tidD,

8tid, 1, 10<D, 2DD, ImageSize → 500D, "EPS"D;
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Mean og median:

In[18]:= visPlottÅrligReguleringLOF@egenskap_D :=

ListPlot@Table@egenskap@årligReguleringLOFPjTD, 8j, n1<D,
PlotJoined → True, DisplayFunction → Identity, PlotRange → 81.02, 1.04<,
PlotLabel → ToString@egenskapD, DefaultFont → 8"Helvetica", 9<,
AxesLabel → 8"t", None<, AxesOrigin → 81, 1.03<D;
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In[22]:= Display@"P:STK4500êOppgaverêOppgavesamlingêb_Mean_Median.eps",
Show@GraphicsArray@visPlottÅrligReguleringLOF@#1D & ê@ 8Mean, Median<D,
ImageSize → 500D, "EPS"D;
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c)

n er utbetalingstidens lengde

In[23]:= simulerBaner@n_D := ModuleA8<,
gLOF = laggLOF@Æµ+σ RandomArray@NormalDistribution@0,1D,nD, n, gGD;
gFT = Table@gGt, 8t, n<D;

gModFT = TableAi
k
jj
gG + gKPI
cccccccccccccccccccccccc

2
y
{
zz
t

, 8t, n<E;

ShowAHListPlot@#1, PlotJoined → True,

DefaultFont → 8"Helvetica", 9<, DisplayFunction → IdentityD &L ê@

9 gFTcccccccccc
gFT

,
gLOF
ccccccccccccc
gFT

,
gModFT
cccccccccccccccccc
gFT

=, DisplayFunction → $DisplayFunctionEE;
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In[24]:= Display@"P:STK4500êOppgaverêOppgavesamlingêc_baner.eps",
simulerBaner@67D, "EPS"D;
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Underreguleringen gjør seg mer gjeldende i dette lange tidsperpektivet.Uførepensjonisten får lite å rutt med som 
alderspensjonist!

d) 

In[25]:= n1 = 30;H∗ Antall utbetalinger ∗L
n2 = 1000;H∗ Antall simuleringer ∗L

Legger de simulerte avkastningene i en n2 x n1 matrise:

In[27]:= atSim = Partition@Æµ+σ RandomArray@NormalDistribution@0,1D,n1 n2D, n1D;

In[28]:= gLOF = Table@laggLOF@atSimPjT, n1, gGD, 8j, n2<D;

In[29]:= forventetKontantverdiG = „
j=1

30
i
k
jjj

1
cccccccccccc
1 + i

y
{
zzz
j

gGj;

forventetKontantverdiGKPI = „
j=1
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cccccccccccc
1 + i
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k
jj
gG + gKPI
cccccccccccccccccccccccc

2
y
{
zz
j

;

In[31]:= kontantverdierLOF = TableA„
j=1

n1 H 1cccccccc
1+i

Lj gLOFPk, jT
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
forventetKontantverdiG

, 8k, 1, n2<E;
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In[32]:= Display@"P:STK4500êOppgaverêOppgavesamlingêd_Histogram.eps",
Histogram@kontantverdierLOF, DefaultFont → 8"Helvetica", 9<,
HistogramCategories → Table@k, 8k, 0, 1, .01<D,
BarStyle → RGBColor@1, 1, 1DD, "EPS"D;
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In[33]:= Print@"Neddiskontert verdi av LOF−ytelsene
målt som enheter av den neddiskonterte verdien av
den G−reg. ytelsen: ", Mean@kontantverdierLOFDD;

PrintA"Neddiskontert verdi av GêKPI−ytelsene målt som enheter

av den neddiskonterte verdien av den G−reg. ytelsen: ",
forventetKontantverdiGKPI
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
forventetKontantverdiG

E;

Neddiskontert verdi av LOF−ytelsene målt som enheter av
den neddiskonterte verdien av den G−reg. ytelsen: 0.875687

Neddiskontert verdi av GêKPI−ytelsene målt som enheter av
den neddiskonterte verdien av den G−reg. ytelsen: 0.875792

e)

Sjekker formlen for overlevelsessannsynligheten:

In[35]:= ‡ aτ Åτ

Out[35]=
aτ

ccccccccccccccccccLog@aD
In[36]:= Clear@α, β, cD;

SimplifyAExpA−‡
0

t

Iα + β cx+τ− a+τccccccccb M ÅτEE

Out[37]= Æ−t α+
b c−

a+t−b xccccccccccccccccccccccccb J−ct+c tcccccb N β
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccH−1+bL Log@cD
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f)

Sjekker utledet formel for median når a = 0:

In[38]:= Clear@α, β, cD;

SimplifyASolveAÆ− β Hct−1LcccccccccccccccccLog@cD m
1
cccc
2
, t, InverseFunctions → TrueEP1, 1, 2TE

Out[39]=
Log@1 + Log@2D Log@cDccccccccccccccccccccccccccβ D
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccLog@cD

Forventet levetid og median:

In[40]:= 8α, β, c< = 80, .0000014, 1.14<;

In[41]:= p@a_, b_, x_, t_D := Æ
−α t−

i
k
jjjβ cx−

a
cccccb y
{
zzz i
k
jjjjjc

J1−
1
cccccb N t−1

y
{
zzzzz

cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
I1−

1
ccccb M Log@cD ;

In[42]:= Print@"Forventning: ",
NIntegrate@Limit@p@0, b, 0, τD, b → ∞D, 8τ, 0, ω<D, " år"D;

PrintA"Median: ",
LogA1 + Log@2D Log@cDcccccccccccccccccccccccccc

β
E

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
Log@cD

, " år"E

Forventning: 82.9562 år
Median: 84.5634 år

g)

In[44]:= ekDT@8a_, b_<, gR_, x_D := NIntegrateAi
k
jj

gR
cccccccccccc
1 + i

y
{
zz

τ

p@a, b, x, τD, 8τ, 0, ω − x<E;
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In[45]:= DisplayA"P:STK4500êOppgaverêOppgavesamlingêg_Plott.eps",

PlotA ekDT@80, 106<, gG, 67D
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
ekDT@8a, 10<, gG+gKPIcccccccccccccccc

2
, 67D

, 8a, 0, 50<,

DefaultFont → 8"Helvetica", 9<, AxesLabel → 8"a", None<E, "EPS"E;
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