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4. Modeli dozivljenja
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Pokazite da za uvjetni intenzitet smrtnosti vrijedi
u(t|z) = p(t + ).
Pokazite da vrijedi:

() (P = e d e,
d
(b) a tPr = (Uz = o) Pz

(C) s+tPr = tPr+s © Pz

. Pretpostavimo da vrijedi de Moivreov zakon smrtnosti, gdje je w > 0. Nadite

Fo, 11 Var T, ako se zna da je E Ty = 36.
Neka je
— 100 —z — 2\ °
F{t =| — 0<t< 100 —z.
(t|z) ( 00— = ) <t<100 -z
Nadite Var T;.

Na sluéajan naéin biramo dvije osobe jednake Zivotne dobi iz dane populacije.
Pretpostavimo da je jedna osoba pugaé, a druga ne. Neka je

4z, Z > 0 intenzitet smrinosti za nepusade,
ez, © > 0 intenzitet smrtnosti za pudage, gdje je ¢ > 1.
Izratunajte vierojatnost da ¢e pugaé nadziviti nepusaca.

Pretpostavimo da je Zivotni vijek u populaciji A neprekidna sluéaina vari-
jabla s gustotom fy, a Zivotni vijek u populaciji B neprekidna slucajna vari-
jabla s gustodom fp. Neka je vierojatnost da odaberemo osobu iz populacije
A jednaka p (pa je tada vierojatnost da odaberemo osobu iz populacije B
Jednaka 1 — p). Odredite gustoéu Zivotnog vijeka sluéajno odabrane osabe.

(Teorem o lo§oj sreéi} Neka je (X,) niz nezavisnih i jednako distribuiranih
gluéajnil varijabli s gustodom f. Definiramo

T=inf{n > 2: 1, > X} }.

Nadite razdichu od T 1 ET.

. Nadite izraze za ,p, i ¢, preko Mnkcije /..
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9. Zakon

I
ftnosti je zadan funkcijom

lpy =121 — 2, 0 <z < 121.

Izracunajte vjerojatnost da je osoba koja je dozivjela dob od 21 godine Zivjela
duze od 40, ali ne duZe od 57 godina.

Lo

10. Zadana je tablica

fzraCunajte vjerojatnost da osoba dobi od 75 godina dozivi 77 godina.

11. Trzrazite formulom i izrac¢unajte koristeéi LAT A1967-70 vierojatnost da de

osoba koja dozivi 30 godina

(a) dozivieti dob od 40 godina,

(b) umrijeti prije 40. godine,

(c) umrijeti nakon 60., ali prije 80. godine.

@ (Odredite priblizno pigg koristeé¢i LAT A1967-70.

v
13. Uz pretpostavku o uniformnoj razdiobi smrti kroz godinu, izraé&/jte 0.5 Jas.5

koristec¢i LAT A1967-70.

o3
14. |Skupi dio za vad auto se na trziStu nalazi u dvije varijante: s vjero}é}oé{;u

— p kupit ¢ete nelegalnu kopiju &iji je vijek frajanja Exp(u), a s vierojatndéu

1 — p legalnu kopiju s vijekom trajanja Exp()). Pretpostavimo da je A < 1
Neka je 7" Zivotni vijek ovako nabavljenog dijela. Tma li 7' razdiobu rastuceg
hazarda? Sto ako je A > p?

15. Pretpostavime da je dio iz Zad 14 dozivio dob ¢. Kolika je vjerojatnost da

je on nelegalan?

16. PokaZite da je negativna binomna razdioba razdioba rastuceg hazarda.

17. Za neprekidnu razdiobu F' kaZemo da je prosjeéno monotono rastuéeg ha-

zarda ako je

In (#(¢))
[

ti— —
rastuca funkcija. Pokazite tvrdnje:

(a) Ako je F monotono rastuéeg hazarda onda je 1 prosjeéno monotono
rastuceg hazarda.

() F je prosjeéno monotono rastuceg hazarda ako i samno ako je

(F(£))" < F(at), Vi > 0, Va € [0, 1],
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18.

19.

DZad

DZad

DZad

DZad

Pretpostavimo da grupa osoba podlijeZe smrinosti koja se izmedu dobi 80
1 90 godina moze pretpostaviti LAT A 1967-70 tablicom uz odbitak inten-
ziteta smrinosti u iznosu od 0.05 u dobi od 80 godina, pri éemu se taj odbitak
povecava linearno do iznosa 0.15 u dobi od 90 godina. Izradunajte vjerojat-
nost da slucajno odabrana osoba starosti 80 godina dozivi 85, ali ne i 90
godina.

Za osobu dobi od 55 godina pretpostavljamo da je izloZena konstanstnom
intenzitetu smrtnosti x4 = 0.02 do dobi od 62 godine, nakon &ega se pret-
postavlja da je izloZena intenzitetu smrtnosti prema LAT A 1967-70.
Izraéunajte

(a) vjerojatnost smrti prije navriene 60. godine,
{b) vjerojatnost doZivljenja dobi ad 70 godina,

(c) vjerojatnost smrti izmedu 60. i 5. godine.

Uz pretpostavku da LAT A 1967-70 slijedi Gompertzou intenzitet smrtnosti
Hz = Bc”,

izractunajte ¢ koristeéi podatke lgp, l7p 1 Igg iz tablice.
(Rjedenje: c = 1.10194)

Alko je

T ndz
odredite ..
{Rjesenje: py = z71)

Neka je
Iy = 100v100 — z,0 < z < 100.

Odredite pg4 priblizno i egzaktno
(RjeSenje: egzakino: 0.03125, priblizno: 0.03129 ili 0.03127)

Pretpostavimo da je p,4: konstantan za 0 < ¢ < 1 i pretpostavimo da je
g, = 16. Odredite ¢ takav da je , p, = 0.95.
(RjeSenje: t = 0.294)
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5. Osnove Zivotnog osiguranja
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1. Osoba stara 30 godina osigurava zivot na iznos od 50 000 plativ u trenutku

k{//émrti. Ako je funkcija dozivijenja
—_— X
Flr)=1-—, 0<z <100,
(@) =1- 5,05 o<

a intenzitet kamate § = 0.01, nadite vrijednost premije koju osiguranik mora
<7 \platiti ako je plaéa sada i odjednom.

/ 2. soba dobi 2z osigurava Zivot, a plada premiju odjednom i sada. Nadite iznos

bremije, ako je osigurani iznos 10 000 prvih 20 godina, a 20 000 nakon toga.

‘ Osoba takoder dobije i povrat premije {bez kamata) u sluéaju smrti u prvih

=" 20 godina. Ako pretpostavimo da se osigurani iznos isplacuje na kraju godine
smrti, nadite odgovarajuéu premiju izrazenu preko funkeija M i D.

DZad Iuratunajte varijance premija za jednostavne tipove osiguranja:
(a) osiguranje Zivota,
(b) osiguranje dozivljenja.
(Rjesenje: (a) VarZ = A2 — A2, (b) VarZ = v®",p, nq,)

3. Duljina zivota T ima funkciju gustoce

<< 100
— J Soooe =t =
9(t) = { 0, inace

Osiguranje se ispladuje u trenutku smrti. Intenzitet kamate je konstantan
I iznosi 6 = 0.1. Nadite premiju za osobu dobi godina kojoj se izdaje
osiguranje u iznosu 50.

4. Osoba dobi z godina pristupa zivotnom osiguranju koje

(i) isplacuje 10 000 nakon 20 godina, ako je osoba Ziva;

(ii} vraéa premiju P na kraju godine smrti, ako osoba umre u prvih 20
godina.

[zrazite premiju P preko D i A te nadite iznos premije iz LAT A 1967-70
va x = 3017 = 0.04.

5. Osoba stara 30 godina ugovara osiguranje Zivota. Ako je osigurani iznos
10000, nadite premiju koju osoba mora platiti sada koristeéi LAT A 1967-70
17 =0.04.

G. Nadite izraz za AU uz pretpostavkn ().

7. Nadite izraz za ¢™ uz pretpostavku ().
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DZad Koristeci pretpostavku (%), dokazite formulu

10.

11.

13.

a(m} — 1 fiim')fﬂ
wrl T d(m)

- . [ G0 TR b .
Izra¢unajte a,f ) j 5@ uz efektivnu kamatnu stopu od 4 %.
Ve Qyg 1 0yq, g

Dokazite jednokost:

n—1
nPz d s -+ Z(l - ’Uk—H)ka Gepe = 1 — ‘4:: -
i=()

Osoba stara 65 godina sklapa posebno zivotno osiguranje rastuée doZivotne
rente. Renta ée se ispladivati postnumerando godidnje. Iznos prve uplate je
1 000 1 svake godine se povedava za 9.62 % iznosa prethodne godine. Odredite
neto cijenu ove rente ako su na snazi stope mortaliteta iz LAT A 1967-70 uz
efektivinu kamatnu stopu od 14 %.

Osoba dobi 35 godina sklapa mjefovito osiguranje sa svotom 2 000 u sluéaju
smrti i svotom 4 000 u sluéaju doZivljenja od 20 godina. Odredite godisnju
neto premiju koristeéi LAT A 1967-70 ultimate.

Dozivotno osiguranje izdano u dobi z daje naknadu od 10 000. Premije se
uplad¢uju prenumerando kroz 20 godina. Naknada se plaéa na kraju godine
smrti. Tijekom perioda u kojem se premija plada, osiguranik uz naknacu
u slucaju smrti dobije i 50 % zadnje upladene premije. PokaZite da je tada
godinja neto premija dana izrazom

100004,
(1 + %)ﬂl an T %(1 - UED Qﬂp:r:).

Osoba stara 40 godina ugovara posebnu odgodenu prenumerando rentu godisnjeg
iznosa 1 000 kada navrsi 60 godina. Ako osoba umre nakon navrienih 60 go-
dina, ali prije nego joj je upla¢eno ukupno 15 000, razlika se plada na kraju
godine smrti. Izratunajte godidnju neto premiju koristeéi LAT A 1067-70
select.

- Akojer =01, a,, 7 = 561" gpsp = 0.35, izratunajte 1000P,

& 30 TH

. Neka je L ubitak vezan uz osiguranje zivota na 2 godine u iznosu 1 pla-

tivom na kraju godine smrti. Neto godidnja premije se pla¢a unaprijed, ali
je nepoznata. Ako je g, = 0.1, qpyy = 0.21 v = 0.9, nadite VarL.

. Osaba dobi x osigurava dozivotnu godidnju rentu u iznosu R plativu unapri-

jed, ali odgodenu n godina. Premija se plada godisnje tijekom m godina,
m < n. Odredite ,V, zat =0,1....,n.
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17.

1.

19.

Ako ]0 1oVas = L1 i 101”35 = (0.2, odredite 20 V:_>,5‘

Pretpostavimo da osoba staresti 35 godina kupuje zivotnu rentu u iznosu 1
godisnje uz odgodu od 20 godina. Neka je ¢ = 0.04 i neka se neto premija
placa godiSnje kroz 20 godina, Koristeéi LAT A 1967-70 ultimate, nadite
neto premijsku rezervu na kraju 10. godine.

Osoba ima 30 godina i ugovara mjeSovito osiguranje uz n = 25. Osigurani
iznos je 5 000 za smrt i 10 000 za doZivljenje. Ako je premija neto godisnja,
nadite neto premijsku rezervu nakon 10. godine koristeéi LAT A 1967-70
ultimate,
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