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4 Lista 4: Ubezpieczenia »yciowe

4.1 Oblicz Ā60 je±li wiadomo, »e przyszªy czas »ycia 60-latka jest zmienn¡
losow¡ o rozkªadzie wykªadniczym ze ±redni¡ 20 oraz v = 0.95.

4.2 Oblicz Ā60, przy zaªo»eniu, »e przyszªy czas »ycia 60-latka T60 ma roz-
kªad jednostajny ze ±redni¡ 20 oraz v = 0.95.

4.3 Zaªó»my, »e funkcja prze»ycia wyra»a si¦ wzorem

s(x) = 1− x

110

dla x ∈ [0, 110]. Wyznacz jednorazow¡ skªadk¦ netto czystego ubez-
pieczenia na do»ycie na 5 lat dla osoby w wieku 20 lat. Do oblicze«
przyjmij stop¦ procentow¡ 0%.

4.4 Wyprowad¹ wzór na wariancj¦ obecnej warto±ci czystego ubezpieczenia
na do»ycie.

4.5 Uzasadnij (wykonuj¡c obliczenia lub odpowiednie rysunki), »e

Ax = vqx + vAx+1px.

4.6 ? Uzasadnij (wykonuj¡c obliczenia lub odpowiednie rysunki), »e

(IA)x = vqx + vpx(Ax+1 + (IA)x+1),

gdzie (IA)x jest obecn¡ warto±ci¡ aktuarialn¡ rosn¡cego ubezpieczenia
dla x - latka wypªacaj¡cego k w przypadku ±mierci w k - tym roku
trwania ubezpieczenia.

4.7 ? Uzasadnij (wykonuj¡c obliczenia lub odpowiednie rysunki), »e

(DA)1
x:n

= (n+ 1)A1
x:n
− (IA)1

x:n
,

gdzie (DA)1
x:n

jest obecn¡ warto±ci¡ aktuarialn¡ n - letniego ubezpie-
czenia malej¡cego dla x - latka wypªacaj¡cego n− k + 1 w przypadku
±mierci w k - tym roku trwania ubezpieczenia.

4.8 Korzystaj¡c z TT�-PL97k oraz wiedz¡c, »e A 1

40:4
= 0.9 oblicz efektywn¡

stop¦ procentow¡.
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4.9 Korzystaj¡c z TT�-PL2018m oraz zakªadaj¡c, »e v = 0.95 oblicz drugi
moment obecnej warto±ci ubezpieczenia terminowego na 3 lata dla 67-
latka na sum¦ ubezpieczenia 100.

4.10 R Oblicz 1000A1

40:25
. Do oblicze« przyjmij i = 5% oraz skorzystaj z

TT�-PL97k, TT�-PL97m, TT�-PL2018k, TT�-PL2018m. Porównaj i
zinterpretuj otrzymane wyniki.

4.11 Oblicz wariancje obecnej warto±ci jednorocznych ubezpiecze«:

(i) na »ycie,

(ii) czystego na do»ycie,

dla 40-latka z sum¡ ubezpieczenia 1000. Do oblicze« przyjmij i = 5%
oraz skorzystaj z TT�-PL97m.

4.12 Przy zaªo»eniach jak w poprzednim zadaniu, oblicz wariancj¦ obec-
nej warto±ci jednorocznego ubezpieczenia na »ycie i do»ycie 40-latka
z sum¡ ubezpieczenia 1000. Otrzymany wynik porównaj z rezultatem
otrzymanym w poprzednim zadaniu czyli z sum¡ wariancji dla dwóch
niezale»nych ubezpiecze« - terminowego i czystego na do»ycie.

4.13 Oblicz obecn¡ warto±¢ aktuarialn¡ 2000 do wypªacenia 40-latce po 30
latach korzystaj¡c z TT�-PL97k. Do oblicze« przyjmij techniczn¡
stop¦ procentow¡ i = 3%.

4.14 Firma �X� ma w ofercie ubezpieczenie na »ycie na 2 lata wypªacaj¡ce
1 na koniec roku ±mierci. W celach marketingowych ubezpieczenie jest
opªacone jedn¡ skªadk¡ P pªatn¡ na pocz¡tku drugiego roku trwania
ubezpieczenia. Zakªadamy, »e mamy dane TT� lx, x = 0, 1, . . . oraz
czynnik dyskonta v. Oblicz P .

4.15 Portfel skªada si¦ ze 100 polis na caªe »ycie dla 40 latków pªatnych
w chwili ±mierci. Ka»da polisa jest wystawiona na sum¦ ubezpieczenia
1000 zª. Zaªó»my, »e czas trwania »ycia 40-latka jest jednostajny na od-
cinku (0, 40) oraz mamy dane staªe nat¦»enie stopy procentowej δ = 1

5
.

Jak¡ minimaln¡ kwot¦ nale»y zainwestowa¢ w chwili 0 aby byªy mo»-
liwe wypªaty wszystkich polis z tego funduszu z prawdopodobie«stwem
0,95? Wiadomo, »e Φ(1.645) = 0.95, gdzie Φ(·) jest dystrybuant¡ roz-
kªadu normalnego.
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4.16 Portfel skªada si¦ z 1000 polis na »ycie dla 40-latków, z których ka»da
wypªaca 1000 PLN na koniec roku ±mierci. Jaki musi by¢ zabezpieczony
fundusz w chwili t = 0 aby z prawdopodobie«stwem 0.95 mo»liwe byªy
wypªaty na koniec pierwszego roku. Do oblicze« przyjmij, »e efektywna
stopa procentowa i = 0.05, l40 = 1000, l41 = 900,Φ(1.645) = 0.95, gdzie
Φ(·) jest dystrybyuant¡ rozkªadu normalnego.

4.17 Rozpatrujemy portfel 100 polis dla 30-latków na caªe »ycie, pªatnych
w chwili ±mierci. Ka»da polisa jest wystawiona na sum¦ ubezpiecz-
nia 1000 PLN. Jaki musi by¢ zabezpieczony fundusz w chwili 0, aby
z prawdopodobie«stwem 0.95 byªy mo»liwe wypªaty wszystkich polis?
Do oblicze« przyjmij, »e przyszªe czasy trwania »ycia 30-latków s¡ nie-
zale»ne, Ā30 = 0.8, 2Ā30 = 1 oraz Φ(1.645) = 0.95, gdzie Φ(·) jest
dystrybuant¡ rozkªadu normalnego.
Uwaga: do przeprowadzenia oblicze« nie jest potrzebna znajomo±¢
stopy procentowej. Przed podstawieniem warto±ci najpierw wykonaj
odpowiednie przeksztaªcenia i upro±¢ wzory.

4.18 Trzyletnie ubezpieczenie dla osoby w wieku x wypªaca 1000 zª je±li
±mier¢ nast¡pi w pierwszym roku, 2000 zª je±li ±mier¢ nast¡pi w drugim
roku. Wypªaty dokonywane s¡ na koniec roku ±mierci. W przypadku
do»ycia do ko«ca trwania ubezpieczenia wypªacana jest kwota 3000 zª.
Wiadomo »e

qx = 0.2, 1|qx = 0.2, 2|qx = 0.3, v = 0.9.

(i) Podaj wzór na obecn¡ warto±¢ tego ubezpieczenia.

(ii) Oblicz jednorazow¡ skªadk¦ netto.

4.19 Rozpatrujemy ci¡gªy model bezterminowego ubezpieczenia na »ycie ze
skªadk¡ P pªatn¡ jednorazowo w momencie zwierania umowy i sum¡
ubezpieczenia 1000̊e50. Wyznacz P wiedz¡c, »e ubezpieczony to osoba
50-letnia z populacji de Moivre'a z granicznym wiekiem ω = 110 oraz
nat¦»enie oprocentowania δ = 0.05

4.20 Oblicz jednorazow¡ skªadk¦ netto ubezpieczenia na »ycie speªniaj¡cego
nast¦puj¡ce warunki:

� ubezpieczenie zostaªo zawarte na 5 lat przez osob¦ w wieku 30 lat;
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� ±wiadczenie jest pªatne w chwili ±mierci ubezpieczonego;

� w trakcie trwania ubezpieczenia jego suma ro±nie jednostajnie
wraz z upªywem czasu od 0 PLN do 100 PLN.

Do oblicze« przyjmij, »e nat¦»enie oprocentowania oraz nat¦»enie zgo-
nów s¡ staªe w rozpatrywanym okresie i przyjmuj¡ jednakow¡ warto±¢
równ¡ 0.05.


