Zaktadamy, ze:

i) Funkcja przezycia s(x) = 1 — g5 dla 0 < x < 100;
i) Intensywno$¢ oprocentowania 6 = 0, 1.

Obliczy¢ 50 000Asp.

Wskazéwka: Funkcja przezycia jest prawdopodobienstwem ,po;

oblicza sie j_a! jako iloraz ;—g gdzie I, jest liczba zyjacych w roku x.
Natomiast Az jest wartoscig oczekiwang zmiennej v’
pewna catka; aby ja obliczy¢ trzeba najpierw znaé ;px — jak to

wyrazi¢ za pomoca funkgji przezycia?

, A wiec

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



/_4x = fooo Uttpxlufx-l—tdt fooo e_6ttpx( % In pr)dt =

= Jo et p(— P g — [0 et (1p ).
Ponadto

_ e s(x+t)  1—(x+1¢)/1000  100—x—t . 't
=TT T Ts(x) T 1-x/100 100—x 100 — x

1

d —__1
zatem 7¢Px = —{50=x-

Podstawiamy:

A — o —6t7 / e~ Olt gy — 1)
30 /o ¢ "To0 30" " 70 ( )

Ostatecznie 50000430 = 299%%(1 — 1) = 7136.

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



Z1 jest zmienng losowa oznaczajacy terazniejsza warto$¢ n-letniego
ciaggtego ubezpieczenia na zycie i dozycie. Z jest zmienng losowa
oznaczajaca terazniejszg warto$¢ n-letniego ciagtego ubezpieczenia
na zycie. Oblicz Var(Z;) wiedzac, ze:

i) Var(Z,)=0,01;

i) v" =0,3;

i) ppx = 0,8;

iv) E(Z2)=0,04.

Wskazéwka:
Woprowadzi¢ Z3 jako terazniejszg wartos¢ ciagtego ubezpieczenia na
dozycie. Wtedy /1 = 2o + Zs.

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



Mamy: Var(Z;) = Var(Z>) + 2Cov(Z2, Z3) + Var(Z3). Ponadto
Cov(Z», Z3) = —E(Z2)E(Z3), bo Z,Z3 = 0. Aby wyliczyé Var(Z;)
nalezy zna¢ wariancje i warto$ci oczekiwane zmiennych 25 i Zs.
Dla Z5> s3 one dane. Dalej,

E(Z3) = v"ppx = 0,3-0,8 = 0, 24,

Var(Z3) = 02" ,pxngx = 0,3%0,8-0,2.
Ostatecznie Var(Z;) = 0,0052.

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



50-latek chce naby¢ ciagte (bezterminowe) ubezpieczenie na zycie.
Wiedzac, ze:

i) $miertelno$¢ podlega prawu de Moivre'a z w = 100;

i) r = 0,01 i oprocentowanie jest proste;

iii) funkcja wyptaty wynosi: b, = 1000 — 0, 1t?;

obliczy¢ warto$¢ oczekiwang zmiennej Z bedacej wartoscia
terazniejsza tego ubezpieczenia.

Wskazéwka:

Z = vt bt. Poniewaz oprocentowanie jest proste, wiec

v = 1++701t' Skoro $miertelno$¢ podlega prawu de Moivre'a, to
zmienna T ma rozktad jednostajny.

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



t_ 1 _ 100
V' = 110,01t — 100+t Zatem

vtby = 12%-(1000 — £) = 10(100 — t). Stad Z = 10(100 — T)
oraz E(Z) = 10(100 — E(T)). Poniewaz T ma rozktad jednostajny

w przedziale (0,50), wiec E(T) = 25, E(Z) =10 - 75 = 750.

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



O 3-letniej rencie ptatnej z gory wystawionej x-latkowi wiemy, ze:

t | Ptatno$¢ | px++
0 2 0,80
1 3 0,75
2 4 0,50

oraz, ze v = 0,9. Obliczy¢ wariancje wartosci terazniejszej tych
ptatnosci.

Wskazdéwka:

Obliczy¢ wartoéci zmiennych losowych Y i Y2 dla K =0, K =1,
K> 2.

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



Poniewaz Pr(K =0) = g, = 0,2, Pr(K =1) = px - gx+1 = 0,2,
Pr(K > 2) = px - px+1 = 0,6, wigc (PV oznacza wartosé
terazniejsza):

Zdarz. | Prawd. | PV | PV-Prawd. | PV2-Prawd.
K=0 0,2 2,00 0,400 0,800
K=1 0,2 4,70 0,940 4,418
K>2 0,6 7,94 4,764 37,826

Obliczamy: E(Y) = 6,104, E(Y?) = 43,044. Zatem
Var(Y) = 5,785.

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



O 3-letniej rencie ptatnej z gory wystawionej x-latkowi wiemy, ze:

t | Ptatno$¢ | px+t
0 2 0,80
1 3 0,75
2 4 0,50

oraz r =0, 1.

Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze warto$¢ terazniejsza jest wieksza
od 4.

Wskazowka:

Zmienna losowa Y ma tylko trzy wartosci; obliczy¢ je. Jezeli
Y > 4, to jakie jest K7

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



Wartosci wynosza: 2, 2+ 3v =4,7273, 2+ 3v + 42 = 8,0331.
Stad
Pr(Y >4)=Pr(K>0)=1-0,2=0,8.

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



Majac dane wartosci rent ptatnych z géry, obliczone dla r = 0,03:

X EM
72 | 8,06
73| 7,73
74 | 7,43
75| 7,15

obliczy¢ prawdopodobienstwo pr3.

Wskazowka:
Zastosowal wzdr rekurencyjny ay = 1 4 vpxaxi1-

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



Podstawiajac we wzorze rekurencyjnym x = 73 mamy
373 = 1 + vpy3dza, czyli 7,73 = 1+ (1,03) ps3 - 7,43, wiec
pr3 = 0,93.

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



Dla ciagtego ubezpieczenia na cate zycie E(v?7)=0,25. Zatézmy,
ze natezenie $miertelnosci i stopa procentowa s3 state. Obliczyé
E(v").

Rozwigzanie:

E(u?T)=[g" v¥etdt = [g% e ®idt = o = S5l Stad
I

J _ 3
ﬁ—z.Zatem

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



Bezterminowa polisa na zycie x-latka daje wyptate 10 000 zt na
koniec roku smierci. Kupujac te polise x-latek ma do wyboru dwa
ekwiwalentne sposoby ptacenia dozywotniej sktadki: (i) na
poczatku kazdego roku w wysokosci 500 zt, (ii) na poczatku
kazdego miesigca w wysokosci m zt. Wyznacz wysoko$¢ m przy
zatozeniu jednostajnego rozktadu zgonéw w ciggu roku oraz stopie
procentowej i = 4%.

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



Z warunku 5003, = 10000A, czyli 3, = 20(1 — day) mamy
ay = 260/23. Dalej z réwnosci (i) i (ii) mamy

7312 = 5003,

ale . . .(12)
502) _ id 3 ./ —
X j(12) 4(12) j(12) 4(12)

gdzie i(12) = 12(1,041/12 — 1), ¢(12) = 12(1 — 1001/1%),

Ubezpieczenia zyciowe: zadania



