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2 Lista 2: Analiza przezycia, c.d.

TTZ-P1.2018k oznacza polskie tablice trwania Zycia kobiet z 2018 roku. Po-
dobnie np. TTZ-PL97m oznacza tablice z 1997 roku dla mezczyzn. Tablice
dostepne sa na stronach GUSu.

2.1 Zakladajac, ze przyszly czas zycia opisywany jest przez TTZ-PL2018k
oblicz prawdopodobienistwo, ze 20-latka
(i) umrze nie p6zniej niz w 50 roku zycia,
(ii) dozyje 70 lat,
(iii) umrze miedzy 30 a 40 rokiem zycia,
)

(iv) przezyje 30 lat a nastepnie umrze w ciagu kolejnych 40 lat.

2.2 Pokaz, ze
[o.¢] 1 (o0
==
k=1 k=1

2.3 Osobno dla TTZ-PL97k, TTZ-PL97m, TTZ-2018k oraz TTZ-2018m
oblicz (oraz poréwnaj i zinterpretuj wyniki)

(1) 20p40;
(lll)R €40-

2.4 B* Znajdz parametry B,c, ktore najlepiej dopasowuja prawo Gom-
pertza do TTZ-PL2018m (opisz metode, ktorej uzywales).

2.5 Oblicz 40p2s, 10G55, 10/10955 zaktadajac, ze rozklad trwania zycia osoby
nowo urodzonej podlega prawu de Moivre’a z parametrem w = 85. Ob-
licz powyzsze prawdopodobienstwa korzystajac z tablic trwania zycia
Halleya. Jak zinterpretujesz otrzymane wyniki? Czy podobne wyniki
otrzymasz korzystajac ze wspolczesnych tablic np. TTZ-PL2018m?

2.6 Niech 0 < u < 1. Udowodnij, ze
(V$, nec N) [uqsc = qu] g [n+upoc = (1 - u) nPz + un+1px]-

2.7 Przy zalozeniu hipotezy HU udowodnij, ze ET, = EK,+31 oraz Var(T,) =
Var(K,) + +

E.
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2.8 Zaktadajac, ze zachodzi hipoteza jednostajnosci oraz przyszly czas zy-
cia osoby nowourodzonej opisywany jest przez TTZ-PL2018m oblicz
(i) P(Ty > 10.25);
(i) o0.5p21;
(iii) 15159355
(iv) 155139305
(V) poss;
(vi) prawdopodobienistwo, ze 25.5-latek umrze pomiedzy 55.25 i 60.75
rokiem zycia.

2.9 Na podstawie tabelki i przy zatozeniu HU oblicz 4po5 1 5.75p24

T Gz
24 [ 0.00133
25 | 0.00132
26 | 0.00131
27 | 0.00130
28 | 0.00130
29 | 0.00131
30 | 0.00133

2.10 ® Oszacuj eq jesli czas zycia jest opisany przez TTZ Halleya. Jaki
jest mozliwy blad spowodowany urwaniem sie tablic na z = 83, jesli
przyjmiemy, ze w = 1007

2.11 Zalozmy, ze zachodzi hipoteza jednostajnosci. Ponadto wiadomo, ze
Pao = 0.9 oraz P41 = 0.8. Oblicz P40.5-

2.12 * Zalozmy, ze spelniona jest hipoteza jednostajnosci. Oblicz pgg jesli
wiadomo, ze

3pgo = 0.7, apgos = 0.79,  pg; = 0.89.

2.13 * Zmajdz pyo przy zalozeniu, ze oczekiwane dalsze trwanie zycia 40-latka
wynosi eyo = 28.5 roku natomiast ey; = 27.7 roku.



2.14 Positkujac sie poprzednim zadaniem znajdz wzor opisujacy zaleznosé
miedzy p,, e, 1 e, oraz podaj jego interpretacje.

2.15 Zdefiniujmy
1
S = —|mS, +1 2.1
) = " {mS, + 1], (2.)

czyli zaokraglenie S do najmniejszej wiekszej wielokrotnosci 1/m. Zmienna
S przyjmuje zatem wartosci 1/m,2/m, ..., 1. Wykonaj odpowiedni
rysunek obrazujacy zalezno$¢ miedzy S, i Sim,

2.16 Pokaz, ze przy zalozeniu HU S;S;m) ma dyskretny jednostajny rozktad

Pr(S"™ =k/m)=1/m k=1,2,...,m. (2.2)

T

2.17 Pokaz, 7e zmienne K, i SI™ sa niezaleine.

2.18 * Centralne natezenie $miertelnosci lub roczny wspdétczynnik natezenia
zgonow dla wieku x definiujemy wzorem

B fol lttpzrrdt  d
Jo Lo dt

8

My

£

gdzie L, = [ l,,,dt. Udowodnij, ze przy HU

o

1 -q/2

2.19 *[SAE05.2001/14]' Wykres na rys. 2.1 jest zwiazany z ludzka $miertel-
noscia. Ktora z nastepujacych funkeji od wieku x najprawdopodobniej
prezentuje ? (A) pig, (B) lopte, (C) lope, (D) Ly (E) 2. Odpowiedz
uzasadnij.

ISAE oznacza zadanie egzaminacyjne Society of Actuaries; 05.2001 ozancza date nato-
miast 14 numer zadania.
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