
IV ROK MATEMATYKI
Matematyka ubezpieczeniowa- lista 10.

1. W modelu z dwiema przyczynami wyj́scia dane sa̧ intensywności: µ
(1)
x+t =

t
100 , µ

(2)
x+t = 1

100 , t ≤ 100.
a) podaj postać gȩstości rozkÃladu Ãla̧cznego dla (T, J) oraz rozkÃlady brzegowe

dla zm.los. T i J.
b) znajdź prawdopodobieństwa warunkowe: h(1|T = t), h(2|T = t).
c) oblicz ET,E(T |J = 2).

2. Rozważamy 1000 osobowa̧ grupȩ osób 65 letnich ( l
(τ)
65 = 1000) wraz z

zadanymi prawdopodobieństwami śmierci ( w cia̧gu roku) ze wzglȩdu na dwie
przyczyny 1 i 2:

x q
(1)
x q

(2)
x

65 0.02 0.05
66 0.03 0.06
67 0.04 0.07
68 0.05 0.08

Dla podanych wartości wieku x podaj tablicȩ wielkości q(τ)
x , p

(τ)
x , l

(τ)
x , d

(j)
x , j =

1, 2, oraz oblicz prawdopodobieństwa: 2p
(τ)
65 ,2| q

(1)
66 ,2 q

(1)
67 .

3. Niech l
(τ)
0 = a oraz µ

(1)
x = 1

a−x , x ∈ [0, a), µ(2)
x = 1. Oblicz l

(τ)
x , d

(j)
x , j =

1, 2.

4. Przy zaÃlożeniu staÃlych intensywności µ
(j)
x = − ln p

‘(j)
x , w oparciu o tablicȩ

”absolutnych intensywności wyj́sć”:
x q‘(1)x q‘(2)x q‘(3)x

62 0.02 0.03 0.2
63 0.022 0.34 0.1
64 0.028 0.04 0.12

podaj tablicȩ prawdopodobieństw: q
(j)
x , j = 1, 2, 3, oraz q

(τ)
x .

5. Dla ustalonego wieku x, przyczyny j, staÃlej kj oraz t ∈ [0, t], wykaż, że
nastȩpuja̧ce warunki sa̧ równoważne:

a) tq
(j)
x = kjtq

(τ)
x ,

b) µ
(j)
x+t = kjµ

(τ)
x+t,

c) 1−t q‘(j)x = [1−t q
(τ)
x ]kj .

(wsk.a ⇒ b ⇒ c ⇒ b ⇒ a)

6. ÃLa̧czny rozkÃlad wektora los. (T,J) opisany jest przez intensywności:
µ

(1)
x+t = θtα−1e−βtR∞

t
sα−1e−βsds

, µ
(2)
x+t = (1−θ)tα−1e−βt

R∞
t

sα−1e−βsds
, dla t ≥ 0 oraz staÃlych θ ∈

(0, 1), α, β > 0.
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a) podaj gestości: f(t, j), h(j), g(t).
b) ET =?, V ar(T ) =?
c) Ubezpieczenie dla (x) zapewnia wypÃlatȩ 1, dla j=1 oraz wypÃlatȩ 0, dla

j=2. Podaj formuÃlȩ na jednorazowa̧ skÃladkȩ netto Ā w tym ubezpieczeniu.

7. Rozpatrujemy jednorazowa̧ skÃladkȩ netto w 20-letnim ubezpieczeniu na
życie (x) wypÃlacaja̧cym sumȩ ubezpieczenia w momencie śmierci. Wiadomo,
że ubezpieczenie (i) wypÃlacaja̧ce 1000zÃl bez wzglȩdu na rodzaj śmierci kosztuje
KzÃl taniej niż ubezpieczenie (ii) wypÃlacajace 2000zÃl, gdy przyczyna̧ śmierci
jest nieszczȩśliwy wypadek lub 1000zÃl dla śmierci z innych przyczyn. Podaj
jednorazowa̧ skÃladkȩ netto za ubezpieczenie (i), jeśli µ

(NW )
x+t = t

100 , µ
(inne)
x+t = t

60 .

8. Rozważamy cia̧gÃly typ ubezpieczenia na życie (x) ze skÃladka̧ pÃlacona̧
ze staÃla̧ intensywnościa̧ przez pierwsze 20 lat ubezpieczenia. W zależności od
rodzaju śmierci ubezpieczenie wypÃlaca:

50000 za śmierć w nieszczȩśliwym wypadku (NW),
25000 za śmierć wywoÃlana̧ przez określone choroby (CH),
10000 za śmierć z pozostaÃlych przyczyn (PP).
Wiadomo, że bezwarunkowe prawdopodobieństwo śmierci w populacji, z

której pochodzi (x), opisuje funkcja tqx = 1 − (0, 94)t, a ponadto 3µ
(NW )
x+t =

2µ
(CH)
x+t = µ

(PP )
x+t . Wyznacz roczna̧ intensywność skÃladki w tym ubezpieczeniu,

jeśli δ = 0, 05.
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