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2 Lista 2: Analiza prze»ycia, c.d.

TT�-PL2018k oznacza polskie tablice trwania »ycia kobiet z 2018 roku. Po-
dobnie np. TT�-PL97m oznacza tablice z 1997 roku dla m¦»czyzn. Tablice
dost¦pne s¡ na stronach GUSu.

2.1 Zakªadaj¡c, »e przyszªy czas »ycia opisywany jest przez TT�-PL2018k
oblicz prawdopodobie«stwo, »e 20-latka

(i) umrze nie pó¹niej ni» w 50 roku »ycia,

(ii) do»yje 70 lat,

(iii) umrze mi¦dzy 30 a 40 rokiem »ycia,

(iv) prze»yje 30 lat a nast¦pnie umrze w ci¡gu kolejnych 40 lat.

2.2 Poka», »e

ex =
∞∑
k=1

kpx =
1

lx

∞∑
k=1

lx+k.

2.3 Osobno dla TT�-PL97k, TT�-PL97m, TT�-2018k oraz TT�-2018m
oblicz (oraz porównaj i zinterpretuj wyniki)

(i) 20p40;

(iii)R e40.

2.4 R* Znajd¹ parametry B, c, które najlepiej dopasowuj¡ prawo Gom-
pertza do TT�-PL2018m (opisz metod¦, której u»ywaªe±).

2.5 Oblicz 40p25, 10q55, 10|10q55 zakªadaj¡c, »e rozkªad trwania »ycia osoby
nowo urodzonej podlega prawu de Moivre'a z parametrem ω = 85. Ob-
licz powy»sze prawdopodobie«stwa korzystaj¡c z tablic trwania »ycia
Halleya. Jak zinterpretujesz otrzymane wyniki? Czy podobne wyniki
otrzymasz korzystaj¡c ze wspóªczesnych tablic np. TT�-PL2018m?

2.6 Niech 0 ≤ u < 1. Udowodnij, »e
(∀x, n ∈ N) [uqx = uqx]⇔ [n+upx = (1− u)npx + un+1px].

2.7 Przy zaªo»eniu hipotezy HU udowodnij, »e ETx = EKx+
1
2
oraz Var(Tx) =

Var(Kx) +
1
12
.



2. LISTA 2: ANALIZA PRZE�YCIA, C.D. 5

2.8 Zakªadaj¡c, »e zachodzi hipoteza jednostajno±ci oraz przyszªy czas »y-
cia osoby nowourodzonej opisywany jest przez TT�-PL2018m oblicz

(i) P(T40 > 10.25);

(ii) 0.5p21;

(iii) 15|1.5q35;

(iv) 15.5|13q30;

(v) p25.5;

(vi) prawdopodobie«stwo, »e 25.5-latek umrze pomi¦dzy 55.25 i 60.75
rokiem »ycia.

2.9 Na podstawie tabelki i przy zaªo»eniu HU oblicz 4p25 i 5.75p24

x qx
24 0.00133
25 0.00132
26 0.00131
27 0.00130
28 0.00130
29 0.00131
30 0.00133

2.10 R Oszacuj e0 je±li czas »ycia jest opisany przez TT� Halleya. Jaki
jest mo»liwy bª¡d spowodowany urwaniem si¦ tablic na x = 83, je±li
przyjmiemy, »e ω = 100?

2.11 Zaªó»my, »e zachodzi hipoteza jednostajno±ci. Ponadto wiadomo, »e
p40 = 0.9 oraz p41 = 0.8. Oblicz p40.5.

2.12 * Zaªó»my, »e speªniona jest hipoteza jednostajno±ci. Oblicz p80 je±li
wiadomo, »e

3p80 = 0.7, 2p80,5 = 0.79, p81 = 0.89.

2.13 * Znajd¹ p40 przy zaªo»eniu, »e oczekiwane dalsze trwanie »ycia 40-latka
wynosi e40 = 28.5 roku natomiast e41 = 27.7 roku.
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2.14 Posiªkuj¡c si¦ poprzednim zadaniem znajd¹ wzór opisuj¡cy zale»no±¢
mi¦dzy px, ex i ex+1 oraz podaj jego interpretacj¦.

2.15 Zde�niujmy

S(m)
x =

1

m
bmSx + 1c, (2.1)

czyli zaokr¡glenie S do najmniejszej wi¦kszej wielokrotno±ci 1/m. Zmienna
S(m) przyjmuje zatem warto±ci 1/m, 2/m, . . . , 1. Wykonaj odpowiedni
rysunek obrazuj¡cy zale»no±¢ mi¦dzy Sx i S(m)

x .

2.16 Poka», »e przy zaªo»eniu HU S
(m)
x ma dyskretny jednostajny rozkªad

Pr(S(m)
x = k/m) = 1/m k = 1, 2, . . . ,m. (2.2)

2.17 Poka», »e zmienne Kx i S(m)
x s¡ niezale»ne.

2.18 * Centralne nat¦»enie ±miertelno±ci lub roczny wspóªczynnik nat¦»enia

zgonów dla wieku x de�niujemy wzorem

mx =

∫ 1

0
lx+tµx+t dt∫ 1

0
lx+t dt

=
dx
Lx

,

gdzie Lx =
∫ 1

0
lx+t dt. Udowodnij, »e przy HU

mx =
qx

1− qx/2
.

2.19 *[SAE05.2001/14]1 Wykres na rys. 2.1 jest zwi¡zany z ludzk¡ ±miertel-
no±ci¡. Któr¡ z nast¦puj¡cych funkcji od wieku x najprawdopodobniej
prezentuje ? (A) µx, (B) lxµx, (C) lxpx, (D) lx, (E) l2x . Odpowied¹
uzasadnij.

1SAE oznacza zadanie egzaminacyjne Society of Actuaries; 05.2001 ozancza dat¦ nato-

miast 14 numer zadania.
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line

Rysunek 2.1:


