
IV ROK MATEMATYKI
Matematyka ubezpieczeniowa- lista 9.

1. Wykaż, że Āxy2 =
∫∞
0

vsĀy+sspxyµx+sds.

2. Oblicz 25q25:502 , jeśli µx = 1
100−x , x ∈ [0, 100).

3. Przy zaÃlożeniu prawa umieralności Gompertz‘a, wykaż: Ācxy1:n| = Āw1:n|,
gdzie w oznacza taki wiek, że cx + cy = cw ( c- jest staÃla̧ wystȩpuja̧ca̧ w prawie
Gompertz‘a) a sta̧d dalej pokaż, że Āx1y:n| = cx

cw Āw1:n|.

4. Przy zaÃlożeniu prawa Makehama z parametrami A = 0.003, c10 = 3,
oblicz ∞q401:50, jeśli wiadomo, że e0

40:50 = 17.

5. Ma̧ż (30) wykupiÃl dla żony (20) polisȩ na wypadek swojej (pierwszej)
śmierci, z wypÃlata̧ w momencie śmierci 80 tys. Ubezpieczyciel zaproponowaÃl
dwa warianty pÃlatności skÃladki:

i) skÃladki pÃlacone sa̧ do pierwszej śmierci (30,20) w formie renty pÃlatnej w
sposób cia̧gÃly z intensywnościa̧ roczna̧ P2.

ii) skÃladki pÃlacone sa̧ do momentu śmierci mȩża ( o ile żyje żona) w formie
renty pÃlatnej w sposób cia̧gÃly z roczna̧ intensywnościa̧ P1.

Oblicz intensywności skÃladek w obu wariantach wiedza̧c, że: µ
(m)
30+t = 0.02,

µ
(ż)
20+t = 0.01, δ = 0.05.

6. Rozważmy rodzinȩ: ojciec (x), matka (y) i dziecko (z), przy zaÃlożeniu:
x>y>z. Ubezpieczenie dotyczy kwoty jednostkowej wypÃlacanej dziecku w mo-
mencie śmierci matki, przy zaÃlożeniu, że dziecko zostaje sierota̧. ZakÃladaja̧c
niezależność dalszych czasów życia T(x), T(y) i T(z):

a) podaj wartość średnia̧ ( jednorazowa̧ skÃladkȩ netto) zdyskontowanej na
moment ubezpieczenia wypÃlaty w tym ubezpieczeniu.

b) wykaż, że jednorazowa skÃladka netto w tym ubezpieczeniu jest równa
(również) wyrażeniu:∫∞

0
vtĀy+t1:z+ttpxyzµx+tdt.

7. Mȩżczyzna (x) zakupiÃl ubezpieczenie bezterminowe na wypadek śmierci
(na kwotȩ jednostkowa̧), pÃlatne w chwili śmierci, o ile żyje jedna z jego żon:
obecna (y) lub poprzednia (z). Przy zaÃlożeniu niezależności dalszych czasów
życia: T (x), T (y), T (z) oraz staÃlych intensywności µx = 3µy = 2µz = 1,
oblicz prawdopodobieństwo wypÃlaty tego ubezpieczenia w cia̧gu roku.

8. MaÃlżeństwo: żona (50) i ma̧ż (25) zakupiÃlo polisȩ ubezpieczenia (jed-
nostkowego) terminowego 15-letniego, z wypÃlata̧ w chwili śmierci opÃlacaja̧c jed-
norazowa̧ skÃladkȩ netto P = Ā50:25:15|. Jednak żona maja̧c na uwadze swój
wiek postanowiÃla zamienić zakupione ubezpieczenie na nowe - zabezpieczaja̧ce
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mȩża, w wypadku jej pierwszej śmierci, z tyma samym okresem ubezpieczenia.
Dla potrzeb kalkulacji opÃlaty za nowa̧ polisȩ ubezpieczyciel przyja̧Ãl nastȩpuja̧ce
zaÃlożenia:

- intensyność umieralności jest zgodna z prawem Makehama: A = 2, c = 2,
- dalsze czasy życia mȩża i żony sa̧ niezależne,
- zapÃlacona̧ skÃladkȩ P uwzglȩdniono na poczet opÃlaty, w formie jednorazowej

skÃladki netto, za nowe ubezpieczenie,
-przjȩto, że ā50:25:15| = 1−P

δ , (δ znana). Roztrzygnij, czy za zamianȩ ubez-
pieczenia żona zapÃlaci wiȩcej niż w pierwotnym wariancie kontraktu.

2


