
IV ROK MATEMATYKI
Matematyka ubezpieczeniowa- lista 7.

1. Rozważmy ogólny schemat ubezpieczenia bezterminowego dla (x), przez bt

oznaczamy kwotȩ wypÃlaty, jeśli śmierć nasta̧pi w wieku x+t, przez πt oznaczamy
intensywność skÃladki ( pÃlatnej w sposób cia̧gÃly) w chwili t.

Wykaż, że rezerwa tV̄ speÃlnia nastȩpuja̧ce równanie ( tzw. równanie różniczkowe
Thiele‘go): dtV̄

dt + (bt −t V̄ )µx+t = πt + δtV̄ .

2. Wykaż, że dla 0 < t ≤ m zachodza̧ równości:
a) P̄ (Āx:m+n|) = P̄ (Āx1:m|) + P̄x:m|1 mV̄ (Āx:m+n|),
b) tV̄ (Āx:m+n|) =t V̄ (Āx1:m|) +t V̄x:m|1 mV̄ (Āx:m+n|)

3. Rozpatrujemy cia̧gÃly model bezterminowego ubezpieczenia na życie ze
skÃladka̧ pÃlatna̧ przez caÃly okres ubezpieczenia ze staÃla̧ intensywnościa̧. Kupujacy
polisȩ w wieku (50) pochodza̧ z populacji de Moivre’a z ω = 100. Wyznacz
moment, w którym rezerwa liczona na jedna̧ polisȩ wystawiona̧ osia̧gnie wartość
maksymalna̧. Przyjmij, że δ = 0, 02.

4. Wykaż, że dla 0 < k ≤ m zachodzi:
kVx:m+n| =k Vx1:m| +k Vx:m|1 mVx:m+n|

5. Wykaż, że dla h < n−j zachodzi: jVx:n| = Ax+j1:h|−Px:n|äx+j:h|+hEx+j

j+hVx:n|. Sta̧d kÃlada̧c j = 0, wyprowadź formuÃlȩ retrospektywna̧ na rezerwȩ

skÃladek: hVx:n| = Px:n|s̈x:h| −h kx, gdzie hkx =
Ax1:n|

hEx
.

6. Pokazać, że w ubezpieczeniu na wypadek śmierci ( bezterminowym) na
sumȩ jednostkowa̧, pÃlatnym na koniec roku śmierci rezerwa po k-latach speÃlnia
równanie: kVx =

∑k−1
h=0

Px−vqx+h

k−hEx+h
.

7. Przy zaÃlożeniu jednostajnej umieralnośi w cia̧gu roku( o ile to konieczne),
wyraź w jezyku funkcji komutacyjnych nastȩpuja̧ce rezerwy ( dla k < h): kVx,
h
kV (m|Āx), h

kV (m)(Āx:n|), h
kV (m)

x:n|.

8. Dla ubezpieczenia pÃlatnego w chwili śmierci z rosna̧ca̧ (w sposób cia̧gÃly)
suma̧ ubezpieczenia i skÃladka̧ roczna̧ pÃlatna̧ z góry wykaż, że rezerwa tV ((ĪĀ)x)
speÃlnia równanie:

tV ((ĪĀ)x) + (ĪĀ)x
1−Ax+t

1−Ax
= (ĪĀ)x+t + tĀx+t.

9. W oparciu o tablice funkcji komutacyjnych ( i =6%) oblicz rezerwy
skÃladek: 10V35,10 V351:30|,10 V35:30|.
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10. Oblicz wartość skÃladki Px1:n|, jeśli wiadomo, że: Px = 0.024, nVx = 0.08,
Px:n|1 = 0.2.

11. Oblicz 10V45 o ile wiadomo, że 10V35 = 0.15 oraz 20V35 = 0.354.

12. Dla populacji z wykÃladniczym rozkÃladem czasu trwania życia rozważmy
cia̧gÃly typ 20-letniego ubezpieczenia na życie i dożycie ze świadczeniem 1 zÃl
i skÃladka̧ pÃlatna̧ przez caÃly okres ubezpieczenia ze staÃla̧ intensywnościa̧. Z
pewnych wzglȩdów ubezpieczyciel tworzy z opóźnieniem rezerwȩ netto, stosuja̧c
zasadȩ:

tV ∗ (Ax:20|) =
{

0 t ≤ 2
t−2V (Ax+2:20−2|) 2 < t ≤ 20 }

Dla jakiego t > 2 zachodzi tV (Ax:20|)−t V ∗ (Ax:20|) = 0, 02, jeśli µ + δ = 0, 1.

13. Osoba 30-letnia zawarÃla polisȩ ubezpieczenia terminowego na życie z
terminem 20 lat na sumȩ 100 tys., pÃlatna̧ na koniec roku śmierci. Warunki
polisy zobowiazuja̧ ubezpieczonego do opÃlaty skÃladki raz w roku z góry, w staÃlej
wysokości przez 20 lat. Wyznacz rezerwȩ (prospektywna̧ i retrospektywna̧) dla
takiego ubezpieczenia po 10 latach od chwili jego zawarcia, w oparciu o tablice
funkcji komutacyjnych przy stopie i = 6%.
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