
IV ROK MATEMATYKI
Matematyka ubezpieczeniowa- lista 4.

1. Wykaż równość: āx:n| =
∫ n

0
vt

tpxdt.

2. W pewnej populacji dÃlugość życia ma rozkÃlad wykÃladniczy z parame-
trem µx = 0.04. Niech intensywność oprocentowania wynosi δ = 0.06. Oblicz
V ar(āT |) oraz P{āT | ≥ āx}.

3. Rozpatrujemy cia̧gÃly model ubezpieczenia rentowego dla osób w wieku
60-lat z populacji de Moivre’a z granicznym wiekiem ω = 90. Ubezpieczenie to
zaczyna wypÃlacać rentȩ z intensywnościa̧ 1000zÃl na rok od momentu śmierci aż
do hipotetycznego wieku ω. Wyznacz jednorazowa̧ skÃladkȩ netto za to ubez-
pieczenie, przyjmuja̧c δ = 0, 04.

4. Niech āx(δ) oznacza wartość cia̧gÃlej renty życiowej wyznaczonej przy
intensywności oprocentowania δ. Dla pewnej populacji wiadomo, że āx(0, 04) =
10, 90. Wyznacz wartość, której na pewno nie przekroczy āx(0, 05).

5. Intensyność śmiertelności w populacji A jest dla każdego wieku wyższa
o staÃla̧ δ > 0 niż w populacji B, czyli µA

x+t = µB
x+t + δ. Niech symbole Āx(λ)

oraz āx(λ) oznaczaja̧ odpowiednie skÃladki obliczone przy intensywności opro-
centowania λ. Wykaż, że A

B

x (δ) + 2δaA
x (0) = 1.

6. Wykaż, że:
a) dāx

dx = (µx + δ)āx − 1
b)∂āx:n|

∂x = (µx + δ)āx:n| − (1−n Ex)

c)∂(n| āx)

∂n = −nEx.

7. Niech Y oznacza zdyskontowana̧ wartość renty terminowej n−letniej,
pÃlatnej w sposób cia̧gÃly tzn. Y = āT |I{0≤T<n} + ān|I{T≥n}. Wykaż, że

V ar(Y ) = 2
δ [āx:n| −2 āx:n|]− ā2

x:n|.

8. Znaleźć wariancjȩ zdyskontowanej wartości wypÃlaty w ubezpieczeniu
na wypadek śmierci, terminowym 10 letnim dla (x), pÃlatnym na koniec roku
śmierci, wiedza̧c, że wariancja wypÃlaty w analogicznym ubezpieczeniu na życie
jest równa W oraz dane sa̧ ponadto: v,10 px, äx:10|.

9. Osobie czterdziestoletniej wystawiono polisȩ na rentȩ jednostkowa̧ , dożywotnia̧,
odroczona̧ o 20 lat, pÃlatna̧ z góry. Wiadomo, że: A40 = 0.112, s̈40:20| = 77.7,

20p40 = 0.78, i = 0.1. Oblicz jednorazowa̧ skÃladkȩ netto w takim ubezpieczeniu.

10. Wykaż zwia̧zki: ax:n| =1 Exäx+1:n|, n| ax = Ax:n| −Ax

d −n Ex,

n| ax =n Exax+n, Ax:n| = väx:n| − ax:n−1|, Ax = väx − ax
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