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[vadas

Sio magistro darbo tikslas — tai aktuaBimatematikos knyges, skirtos vyresniklasiu
viduriniu mokyklu, gimnazijy liceju moksleiviams, rankrastis.

Atlikusios tyrima jsitikinome, kad tokia knygelgali tuti aktuali. Apklaugme kelis Sim-
tus jvairaus amzZiaus respondenAnketoje buvo pateikti klausimai apie respondeptafilinj
mokyma, matematikos programos mokymosi lygi, rezultatus. Taip pathbamdSsiaisSkinti ar
apklaustieji kada nors yra susiig su aktuarias matematikos savoka. Pagrinelapklausos uz-
duotis buvo suzinoti, ar rekomenduggasirinkti nauja dalyka, nagrant; ivairius aktuarias
teorijos modelius, vyresniklasiu moksleiviams. Daugeliui apklaugtusavoka buvo visisSkai
nauja ir nepazjstama. ®&u uzsiminus, kad tai yra draudimo matematika, daugelis parod
susidongjima nauju dalyku. Tyrimo rezultatai mus jtikino, kad pasirinkta tema yra aktuali ir
naudinga.

Magistro darba sudarys kny@sl “Pirmieji zingsniai j aktuarine matematika” rankrastis.
Pateikta medziaga sieksime supazindinti skaitytojus su papresais draudimo matematikos
modeliais, savokomis ir dydziais. Populiari@stydamos swatinga teorija, stengsies sudo-
minti kuo daugiau skaitytoju Kursime originalias uzdavinisalygas, konstruosime kuo gy-
venimiSkesnes situacijas. Kiekviena nauja savoka iliustruosime pavyzd&stoma teorija
pritaikysime lutent Lietuvos rinkos dalyviams, visas uzdavibiei pavyzdziuformuluotes taip
pat suderinsime su msusalies gyventojuluomenimis, ko iki Siol nebuvo bandyta daryti.

Tikesimes, kad iSnagrietos temos ne tik sudomins moksleivius, bet irgmde vienam is
ju apsispresti @l busimos profesijos. Vyriausiajam draudimo matematikui — aktuarijui — yra
suteikiamas itin reikSmingas vaidmuo draudimo jmonaiku valdyme. Kadangi draudimo
rinka Lietuvoje spatiai vystosi, turi dideli augimo potenciala, @idokiu specialistuporeikis
nuolat auga.

Tikime, kad ateityje Si knygelbus iSleista ir prieinama masiniam skaitytojui.



1. Knygeles pratarme

Knygele skirta viduriniumokyklu, gimnazijy liceju aukstesniju klasiu moksleiviams, ku-
riu nebaugina zodismatematika”. Tikimes, kad tai puikus pagalbininkas ir vadovas jaunuo-
liams, ketinatiems studijuoti matematikos taikymus aukstosiose mokyklose. Kuklus pradzia-
mokslis husimiems draudimo matemadis srities specialistams.

Knygeles tikslas — pavyzdzibei ju detaliu sprendimupagalba supazindinti skaitytoja su
pagrindiniais aktuaries matematikos dydziais ir modeliais. Pateikta medziaga — tatisad
draudimo teorijos dalis, kuri kartu su atitinkamomis ekonaenis bei teisiemis disciplinomis
sudaro draudimo teorijos visuma.

Siuolaikiniame pasaulyje yra daug ivairiiaudimo wSiu Egzistuoja dvi draudimo Sakos,
kurios apima beveik visas galimas draudira8is, — tai gyvyls ir negyvyls draudimas. Tam,
kad supazindintugme su pagrindiniais draudimo dydZiais, Sioje knggehagrisime viena
sucetingiausiu- gyvybes draudima.

| klausima “Kas yra gyvybs draudimas?” galime rasti daug atsakymai — idealus finan-
sinis planas SiuolaikiSkam Zmogui; logiSkas Zingsnis, iSlaisvinantis gyvenima nuo papildomo
streso ir nerimo @l ateities. Siuolaikinis gyvyés draudimas apima labai plamnogaus interesu
lauka, o jo tiklas — ne tik apdrausti patj brangiausia (pratiSkai nejkainojama) Zzmogaus turta —
gyvybe, bet ir upintis asmens finansine gerove — santaupomis.

Knygekes pagrinda sudaro papéausiugyvybes wsiu apraSymas. Visa pateikiama infor-
macija turi praktinj pritaikyma. Kiekvienas suformuluotas draudimo uzdavinys, iSsprestas pa-
vyzdys — tai mazygs didelio vitraZzo dalels, kurias kartu sugjus, galime jsivaizduoti aktuais
matematikos paveiksla.

Knygeles skaitytojui turimwidurines mokyklos matematikos kurso ZinrisiSkai pakanka
destomai medziagai jsisavinti. Tiek mokytojai, tiek mokiniai knygele gali naudoti kaip moky-
mo proceso uzdaviniunkinj, kaip medziaga matematikos fakultatyvui ar kaip naugstdmo
populiaraus dalyko vad@i. Knygek orientuota tiems, kam labiau patinka tikslieji mokslai,
taCiau atvira ir humanitarinio profilio atstovams.

NuosSirdZiai tikimes, kad Si knygé atras garbinga vieta mokytojo ir mokinio bibliotekoje.
Dziaugsines, jei i knyge# sudomins ir pasimes jaunaji skaitytoja siekti aukStunalktuarires

matematikos srityje.
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2. Draudimo terminu zodyrelis

Siame skyrelyje pateikiamos fias papra&iausios ir draudimo srityje ptgausiai paplitu-

sios pagrindigs draudimo savokos:

Aktuarijus — tai matematikos, statistikos ir apskaitos specialistas, atsakingas uz draudimo

tarifu, rezervy dividenduir kitus statistinius apskaiavimus draudimo bendreéye.

Draudejas— tai draudimo bendras klientas. Draudimo sutarties Salis, sudariusi su draudi-
mo bendrove draudimo sutarti, mokanti draudimo jmokas atsitikus draudiminiam jvykiui,

turinti teise j Zalos atlyginima ir/ar suteikiamas paslaugas.

Draudikas- tai draudimo bendra Draudimo sutarties Salis, prisiimanti atsakomybe atlyginti

nuostolius, apmaodti Zala ar suteikti paslaugas.

Draudiminis vykis— tai draudimo sutartyje nustatytas atsitikimas, kuriam jvykus dgasd

apdraustasis, naudos @j&s ar tretysis asmuo jgyja teise j draudimo iSmoka.

uz draudimo bendras prisiimta rizika. Dar kitaip vadinamadraudimo premija

Draudimo iSmoka- tai iSmoka, numatyta atitinkamose draudimsies taisykdse, kuria,
Ivykus draudimo sutartyje nustatytam draudiminiam jvykiui draudimo jenprivalo mo-
keti drauajui, apdraustajam, naudos @i, tretiesiems asmenims, remdamasi §j jvyki

patvirtinar€iais oficialiais dokumentais.

Draudimo laikotarpis- tai laikotarpis, kurio metu galioja draudiko draajdi suteikta draudi-

mo apsauga.
Draudimo polisas- tai dokumentas patvirtinantis draudimo apsaugos galiojima.
Draudimo suma- tai draudimo sutartyje nustatyta suma, kuria draudziami turtiniai interesai.

Draudimo sutartis- tai sutartis, kuria viena Salis (draudikas) jsipareigoja uz sutartyje nustatyta
draudimo jmoka (premija) sumeki kitai Saliai (drauéjui) arba tréiajam asmeniui, ku-
rio naudai sudaryta sutartis, draudimo sutartyje nustatyta draudimo iSmoka,Caysicai
draudimo sutartyje nustatyta tvarka, jeigu jvyksta draudimo sutartyje nustatytas draudi-

minis jvykis.



Draudimo veikla— tai finansi ukine veikla, kuria siekiama apsaugoti fiziniu juridiniu
asmenuurtinius interesus, ivykus draudimo sutartyje nustatytiems draudiminiams jvy-
kiams, panaudojant rezervus ir draudimo techniniusegtidis, sudaromus iS minimu
asmenumokamudraudimo jmokubei pajamy gautujas investavus istatymaustatyta

tvarka.

Naudos gagjas— tai draudimo sutartyje dra@g valia nurodytas arba apdraustojo paskirtas

asmuo, kuris draudimo sutartyje nustatytomis salygomis jgyja teise i draudimo iSmoka.
Nuostolis- tai zalos, patirtos@ draudiminio jvykio, pinigire iSraiska.

Rizika— tai tikimybe ivykti draudiminiam jvykiui.



3. Draudimo istorija

3.1. Pasaulio draudimo istorija

Draudimas kaip bendradarbiavimo forma atsirado d&igis seniausiais laikais. Opera-
cijos, kuriose is tolo galime jzvelgti draudimo veiklos pradmenis, atsirado jau Suaikais
beveik priest 500 metu Tenyk&iams prekeiviams buvo iSduodama pinguma, kuria jie pa-
dengdavo nuostolius, jeigu prekems kas nors atsitikdavo pervezimo metieligu Babilone
atsirado ypatingos grés “prekeiviu— skolintoju’, kurie skolindavo savo kolegoms, nuspren-
dusiems “leistis j tolima keliong” ir nereikalaudavo pinigtazinti, jeigu kelioes metu prekes
pavogdavo ar kas nors joms atsitikdavo.

Hamurabis savo valdymo mett702 - 1750 metai pries Kristaus gimima) iSleido kodeksa.
Manoma, kad tai buvo pirmasisaginimas civilizacijos raidoje susiteminti jstatymus. Hamu-
rabio kodekse galima rasti straipsiipie Zalos atlyginima praradus turta. Galtibkad hutent
Sis kodeksas tapo draudimirsusitarimy pagristuistatymais, pradininku.

Jurine prekyba, kuri spdfai vysesi Vidurzemio jiroje, pa@jo vystytis pirmosioms draudi-
mo rusSims. Aenuose buvo paplitusi tokia praktika. Prekeivis, gaves paskola, ja grazindavo tik
tuo atveju, jeigu skmingai baigdavosi jo kelian tuo p&iu grazindamag0% daugiau pinigu
nei pasiskolino. Tokia veikla galima laikyti Siuolaikinio Zmonwezamukroviniu draudimo
uzuomazga.

Antikos laikais darbininkai, nusamdyti tokiems darbams kaip Egipto piragji8aliamono
rumu ar kitu objektu statybai, organizuodavo pagalbos kasas tiems kolegoms&airjuoms,
kurie susizalodavo ar mirdavo atsitikus nelaimei. Tai buvo vienas iS pirdiagsniulink
draudimo nuo nelaimingatsitikimy, kuris vis labiau populiaja Siuolaikiniame pasaulyje.

Romos imperijos laikais valdzios atstovai suteikdavo garantijas nuo jvaiiu: pasirasy-
davo ypatingus protokolus su tigjais ir prekeiviais, kurie jsipareigodavopintis legionieriais
Ispanijoje; padengdavo nuostolius, kai karo ar audros metu buvo prarandami laivai, pervezantys
ginklus ar lutiniausius pragyvenimui daiktus. llgoms kelams po VidurZzemioyra buvo tai-
koma pristatymo paskola: n#0% ir daugiau priklausomai nuo krovinio ir laivo ved. Galima
manyti, kad Sis pavyzdys yra draudimo nuo stichinélaimiuprototipas.

Gyvybes draudimas kildinamas iS Antilkés Romos, kurios piligai jsteigdavo laidotuviu
biurus tam, kad vieno nario mirties atvejutb padengtos laidojimo iSlaidos kinariusaskaita.

Draudimo istorijos raida pradedama skabti nuo XIIl amZiaus, kai pragjo vystytis pri-
ninkyse ltalijoje. Konkreiai 1347-aisiais metais Genujoje Europos tautos, uzsiioasjuri-
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ninkyste, suddr pirma zinoma draudimo kontrakta ir p&d jurininkyses draudimo vystyma.

TaCiau reikia pamieti fakta, kuris gatjo uzkirsti kelia spdiiai besivystatiai naujai finan-
sinei veiklai.

Xll a. pabaigoje — Xlll a. pradZioje vystantis ekonomikai, Romos kataliganyia, kuri
buvo labai jtakinga visose sferose, negalikti augartios piniguskolinimo praktikos ir lupika-
vimo nuo3alyje1234 m. popieziaus Grigaliaus X| dekretu, vadovaujantis Sventojo Rasto prin-
cipais buvo uzdraustos visos operacijos, susijusios su lupikavimu. Po kurio laikoCzapay
keite savo sprendima, leisdama lupikavima, bet su “protingomisgalomis”, tokiu lndu leis-
dama atsirasti “protingpalukand teorijai, teigiartiai, kad gautas atlygis turihi proporcingas
paslaugai, atliktai prekeiviui, pasiskolinusiam asmeniui, arba bet kurk@anmnkaujar€iam , nes
negalima pelnytis iS artimo savo.

UZdrausdama ir ribodama lupikavima, baZiaygakjo stipriai pablogintiyrines prekybos
vystymasi. Bet bazrgios veiksmai pagjo vystytis apsaugos nuo rizikos sistemai ir atsirasti
draudimo sutdiiai. Po pirmojo bazngios sprendimo prekeiviai — bankininkai st&sgapeiti
formalu draudima. Knygoje “Auksas ir prieskoniai” Zanas Favje apra3o geiiajidenede-
to Zacharijos pasakojimat928 metais jis parda® daugiau kaip trisdeSimt tordruskos savo
tevynainiams. Krovinys t@jo huti pristatytas j Briuge. Toje @aoje sutartyje buvo pasakyta,
kad Zacharija jsipareigojaeV nupirkti visa krovinj jam atvykus j pristatymo uosta tokia suma,
kuri buvo aptarta sutartyje iS anksto, bet aukStesne negu pardavimo suma. Tdkitabp is-
krovimo uosto iki pristatymo vietos Zacharija rizikavo tik savo laivu. Skirtumas tarp antra karta
pirktos preles ir pardavimo — tai ir yra rizikos kaina, kuri uzima paskolos procento dalj, uz-
drausta bazm§jos. Sugalvoje tokias schemastgiviai ir skolintojai paéjo atsirasti draudimo
sutartims.

Pervekjai mokejo prekeiviams ar bankininkams “rizikos kaina” — papildoma suma pinigu
priklausomai nuo to, kokio tipo buvo laivas, krovinys ir pervezimo trekniRizikos kaina”
veliau buvo pavadinta draudimo premija. Tokiudu ir atsirado draudiko profesija.

Panags j dabartinius draudimo susivienijimus buvo XII amziuje Islandijoje atsirade vals-
tieCiu susivienijimai, skirti gaisro atveju ar dvesiant gyvuliams pasinti susivienijimo nariais.
Susivienijimai dazniausiai buvo sudarytii8 pasiturirtiu valstieiu. Atsitikus nelaimei, dalis
nuostoliubuvo apmokama materialiniais daiktais ir darbu, o kita — pinigais.

Yra zinoma, kad jau 300 metais, Belgijoje, buvo naudojami tiesioginiariniu riziku uz

draudimo premija apmakimai.
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Sekartiame amZziuje buvo nustatyti draudimo tarifai reguliariems plaukiojimams i$ Londo-
no j kontinenta ir atgal.

Vystesi draudimo jstatymai ir jau XV amziaus dokumentuose galime rasti visiSkai sutvar-
kyta tulaiku draudimo kodeksa.

1601 metais prie Anglijos Parlamento buvo jkurta komisija, kuri speegahtytinus prinio
draudimo sutadiu klausimus.1680 metais Anglijoje atsida pirmoji istorijoje draudimo kom-
panija, draudZianti nuo ugnies. Draudimo verslas tapo populiarus ir naudingas.

XV amZiaus pabaigoje Europoje atsirado bendri draudimo susivienijimai, taip vadinamos
ugnies draugijos (Brangilden), kurios pgad dar labiau vystytis draudimui.

O nuo XVII amziaus pabaigos atsiranda aksrkompanijos. Pirmoji tokia kompanija
“Olandijos — Ostindijos draugija” buvo jkurte602 metais.

Bet vis celto, atsizvelgianti j tai, kad nebuvo tikslatatistiniuduomenuapie nelaimingus
atsitikimus, judydZius, mirtinguma ir kt., draudimas liko, kad ir pelningu, bet rizikingu verslu.
Tik dabar, kai draudimas gali naudotis tiksliais statistiniais ir ekonominiais duomenimis, kai
yra sukurtas detalus draudimo jstatymas, draudimo tasylkgjalime drasiai pasig#i draudimo

kompanijomis.
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3.2. Lietuvos draudimo rinka Siandien

Pateikiame trumpa Lietuvos draudimo rinkos apzvalga, kuria apzvelgsimgindaenetu

Sie metai Lietuvos draudimo rinkai buvo iSskirtiniai, nes 12064 m. geguis1 d. musu
Salies draudimo rinka pragb veikti kaip Europos Sajungos vidaus draudimo rinkos dalis.

Lietuvos jstojimas j Europos sajunga salygojo draudimo spauidinima iki100 000 euru
materialiniams nuostoliams atlyginti ir ikD0 000 euruZzaloms asmeniui bei transporto priemo-
niu valdytojucivilines atsakomys privalomojo draudimo apsaugos &phas visoje Europos
sajungos teritorijoje.

Pragjusiu metu duomenimis Lietuvoje Siuo metu draudimo veikla vykelo imones: 8 —

gyvybes,17 — ne gyvykes draudimo jmoniu

Draudimo Sakos

Lietuvos draudimo rinkoje, prieSingai nei jprasta pasaulyje, dominuoja ne ggwitaudi-
mo veikla. Remiantis Lietuvos Respublikos draudimo prieds komisijos (toliau — Priedros
komisija) iSvadomis pasirasytos ne gyegdraudimo jmoko2005 metul pusmetj sudag 76, 6
proc. visupasiraSytymoku. Ne gyvykes draudimo jmokos pasaulyje sudaro4ikproc. visu
imoku. Planuojama, kad005 metais gyvyles draudimo veiklos dalis truputj paéslir sudarys
26 proc. draudimo rinkos.

Dabartinis draudimo Sakprocentinis pasiskirstymas pavaizduotas Sioje schemoje:

Draudimo sakos Lietuvoje ir pasaulyje

Lietuwa [

O Gywhes draudimas
B Me gywhes draudimas
P azauliz [

1] al 100 130

Ne gyvybes draudimo rinka

Per pirmajji2005 metupusmeti ne gyvyes draudimo jmokpasirasyta u209, 3 min. litu ir
apmoletal67, 1 min. litu ne gyvykes draudimo Zalu

Ne gyvykes draudimo jmokir Zalu bendrgyu sumupalyginimo schema:

13



PasiraSytns ne gyvyhés dramdinm jrolkns ir aprokeios falos, min. Lt

201 I a0z a4 A0

= Pasirag vios drand no roo kos @ Sproo kétos Zalos

Pastaba: 2005 metarns pateikiami progiozusjami dusmeys .

DidZiaja ne gyvyles draudimo rinkos dalj, sudar&a 60, 7 proc., uzima trys ne gyvygs
draudimo jmoms: AB “Lietuvos draudimas”, UAB “ERGO Lietuva” ir UAB DK “PZU Lietu-
va”. Visos kitos draudimo jmags uzima tik29, 3 proc. visos draudimo rinkos.

Pagrindiniai ne gyvybs draudimo rinkos dalyviai pavaizduoti diagramoje:

Draudinn imonés pagal pasiragytas ne gyvybés draudinw iwlas, %
20035 reety I pustee tis

BTA drandinas Fitos
Baltic Foliz ey A 714,
3, i

Baltilore Diaudiras
A

[HGD Baltie
49%

Lietrros drandreas
20

RESO Eunya
f,1%:
Erzo Lietiea
14.1%%

[F draudires PET L tuva
Q7% 13,7

Kalbant apie draudimo produktus, kaip jau tapo jprasta, daugiausia draudimo puoéu

pasiraSyta Siose draudimo gasge:
* transporto priemoniwvaldytojucivilines atsakomys;
* sausumos transporto priemonisskyrus gelezinkelio transporto priemones;

¢ turto.
14



Gyvybes draudimo rinka
Per2005 metu | pusmeti draudimo imogs pasirad 124, 7 min. litu gyvybes draudimo
imoku, o apmolejo 15,1 min. litu gyvybes draudimo ZaluPaskutiniumetu pasirasytumoku

ir apmoletu zalusantykis atsispindi Sioje schemoje:

Pasiraiyios gyvybés drandimo jmokos ir ap moleétos falos, min. Lt

--
_—

L L

« Pasirad wtos dmudive prokos & Aprokétos &bs

Pastaba: 2005 metame pate liiami progrozuojun duomerngys .

Didziaja gyvykes draudimo rinkos dalj Lietuvoje uzima trys gywddraudimo imoes:
UAB “Hansa gyvyles draudimas”, UAB“SEB VB gyvyis draudimas” ir UAB “ERGO Lietuva
gyvybes draudimas”. Joms kartu priklause 6 proc. gyvykes draudimo jmoku

Draudine imonés pagal pasirs yas gyvybes doawdino inokas, %o
005 ety [ pusmetis

Sarpo gyrryhes Kitos
drandi 11,1%
7 ,D;:B s Hanza gyvibes
dandiras
38
Coreeee wwial Tndon
Tetrwa (b _
Dmudims
115%
Erzo Lietwa Orybes /
Drvoudirens “EBVE Gyryhes
12,34 drandirras
13,2%

Lietuvos gyvyles draudimo rinkoje vis dar dominuoja kaupiamasis gpgythraudimas.
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Svarbiausi 2005 metu draudimo ivykiai Lietuvoje

» 2005 m. geguis nenesj baigsi UAB “Lindra — gyvylkes draudimas” reorganizavimo

procesas. Sios kompanijos veikla @ee UAB “PZU Lietuva gyvyles draudimas”.

* 2005 m. liepos nenesj2 draudimo jmoes bai@ savo draudimo veikla: DUAB “IN-
GO Baltic” draudimo veiklos licencija buvo panaikinta PrigZis komisijos sprendimu,

UADB “Lavisos garantas” licencijos galiojimas sustabdytas jesgprasymu.

* Nuo 2005 m. lieposl d. jsigaliojo Lietuvos Respublikos draudimo jstatyRiostraips-
nyje nurodytas reikalavimas kiekvienoje ne gyegldraudimo jmogje tueti vyriausiaji
aktuariju— draudimo matematika (ankau tik gyvytes draudimo jmogje privakjo buti
vyriausiasis aktuarijus). Vyriausiajam aktuarijui yra suteikiamas itin reikSmingas vaid-
muo draudimo jmoes rizikuvaldyme. Pazymtina, kad vyriausiasis aktuarijus turi pa-
reiga informuoti PrieZiros komisija apie problemas jmeje: “nustates iskilusia gsme,
kad draudimo jmoa gali tapti nepajgi bet kuriuo metu jvykdyti pareigas, atsirandeas
i$ draudimo ar perdraudimo sutau, vyriausiasis aktuarijus apie tai nedelsdamas privalo
pranesti bendraas valdybai, o jei Si nedelsdama nesiima priemauisidariusiai pagtiai

iStaisyti — ir Priezuros komisijai." (Lietuvos Respublikos draudimo Jstaty®iostr.)
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4. Pagrindines gyvyles draudimo savokos ir apibezimai

Draudimas yra paprastas ir patoguglhs atsitiktiniems nuostoliams atlyginti. 15 drajud
surinktu imoku draudikai sudaro fondus, iS kurkeliau padengiamos Zalos. Aktuarijaus —
draudimo matematiko — paskirtis yra nustatyti, kokias imokasttumoketi drauajai. Jmokos
negali huti nei labai mazos, nei pernelyg diésl Nustaius maZa draudimo jmoka — atsiras
daug noriiu draustis, bet surinktpinigu gali nepakakti vistnuostuoliuatlyginimui. Tokiu
atveju draudikui gestubankrotas. Jei nustatyta draudimo imoka bus @dehiekas nenes
draustis. Taigi aktuarijaus pareiga — rasti “aukso viduriuka”.

Tam, kad litu galima daryti iSvadas, reikia susipazinti su pagrindiniais akt@arteorijos

dydziais ir metodais.

4.1. Gyvenimo trukmes funkcijos

Gyvenimo trukme.

Pagrindinis gyvybs draudimo proceso rizikos faktorius yra proceso neapibmas arba
mirties momento nenugfamumas. Toel, aprasant gyvyds draudima, teorijojedttina objek-
tyviai vertinti gyvenimo trukme. Taigi pragsime nuo savokin apibrezimu

Apie vieno zmogaus mirties momenta nieko konkretaus pasakyti negalime — neimanoma
konkreCiai pasakyti, kada mirs atsitiktinai parinktas asmuctida stebint didelg Zmonigrupe
ir nesidomint kiekvieno i$ jtolesniu likimu, galime laikyti, kad Zmogaus gyvenimo truikyra
atsitiktinis dydisT'.

Pagrindires gyvenimo trukras charakteristikos — tai gyvenimo trukspasiskirstymo funk-

cija ir gyvenimo truknes iSgyvenimo funkcija.

ISgyvenimo funkcija.

Pasiskirstymo funkcija nusako bet kokio atsitiktinio dydZioeikSmiutikimybes. Sia funk-
cija pazynekime raideF. Sios funkcijos reik3m F(z) — tai tikimybe, kad Zmogus mirs nesu-

laukesr metu

Apibr €Zimas. Atsitiktinio dydZio T" pasiskirstymo funkcijaadinsime funkcijaf’(x), kuri lygi

tikimybei, kad atsitiktinis dydig" yra mazesnis uZ skau z:

F(z) = P(T < ).
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1 pavyzdys.
a) Jeigu pasiskirstymo funkcija

F(z)=1—¢e%92" 2 >0,

tai tikimybe, kad gyvenimo trukenmazesa kaip50 mety lygi
F(50)=P(T <50)=1—e %20 =1 _¢'=1-272"1=1-0,37=0,63,
o tikimyke, kad gyvenimo trukenmazesa kaip10 mety lygi
F10)=P(T<10)=1—-e 20 =1 - ¢02=1-272792=1-0,82=0,18.

b) Jeigu

=, 0 < 2 <100,
F(:IZ') — 100
1, x > 100,
tai tikimybe, kad gyvenimo trukenmazesa kaip50 mety lygi

50 1

o tikimyke, kad gyvenimo trukenmazesa kaip70 mety lygi
70

F(70) = P(T <10) = 355 =0.7.

Aktuarines matematikos teorijoje jprasta naudoti ne fukéija), o funkcijal — F(z). Si

funkcija — tai tikimyke, kad Zmogus iSgyvens ikimetuarba daugiau.

Apibr €Zimas. Atsitiktinio dydZio 7" iSgyvenimo funkcijavadinsime funkcijas(z), kuri lygi

tikimybei, kad atsitiktinis dydig’ yra nemazesnis uz skai x:
s(x) =1—F(x)=P(T > x).
2 pavyzdys.
a) Jeigu iSgyvenimo funkcijgx) yra lygi
s(z) =4/1——, 0<z<120,

tai tikimybe, kad gyvenimo truked’ bus nemazesgrkaip30 mety bus lygi

30 3 V3
(T > 30) = 5(30) 50 \/; 5 ~ 0,87,

o tikimyke, kad gyvenimo trukenbus nemazesrkaip90 mety lygi

90 1 1
P(T > = = 4/1- _ — '
( 90) = s(90) 120 \/; 5 0,5



b) Jeigu

(z) = x + 40 =
s(x) = 10 e 40,
tai tikimybe, kad gyvenimo truked’ bus nemazesgrkaip40 mety bus lygi
4 4 4
5(40) = P(T > 40) — OAI] U8 _oe1n 0,74,
o tikimyke, kad gyvenimo trukenbus nemazesrkaip80 mety lygi
80 +40 _so

5(80) = P(T > 80) =

e 10 =3e 2~ 0,41.
ISgyvenimo funkcija pasizymi tokiomis savginis:
1 savyle. s(z) — nedidejanti funkcija, kaix > 0;

Apibr ezimas. Fukcija f (z) vadinamanedidcejancia intervalel, jei:

f(z1) > f(xg), visiems z; < xe; x4, 29 € 1.

3 pavyzdys. Tarkime,
T

— . J1— 2 0<z<100.
s(z) 100" 0<x<100

Patikrinsime, ar Si funkcija yra m&fanti.

Sprendimas. Skatiuosime funkcijos iSvestine:

o ()~ () )

1
1 x \ ? 1 1
=—(1-=) (-=)=-—"uo_<0, 0<z<100.
2( 100) ( 100) 200,/1— & )

Kadangi gavome, kad funkcijos iSvestiyra neigiama, tai reisSkia, kad funkcijaz) yra
mazjanti.

Pateikiame Sios funkcijos grafika:
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2 savyle. s(0) = 1.
3 savyle. lim s(z) =0.

4 savyle. s(x) — tolydi funkcija.
Apibr €Zimas. FunkcijaF'(x) vadinamanenutiukstama (tolydZiajaskez,, jeigu

lim F(z) = F(x)

T—xT0

bet kuriam taskui iS F' apibezimo srities.

PrieSingu atveju funkcija vadinantieukia, o taskai, kuriuose funkcijaama tolydi vadinami
trukio taskais

Kai funkcija yra tolydi kiekviename intervalbtaSke, sakoma, kad ji tolydi visame intervale
1.

4 pavyzdys. Ar funkcija f (x) = 22, kur z — realus skaicius, yra tolydi?

Sprendimas. Fiksuosime taska i§(x) apibezimo srities:, ir skaiCiuosime jos riba tame taske:
lim f(z) = lim 2 = 25 = f(z0).
T—T0 T—T0

Akivaizdu, kad funkcijaf (z) — tolydi funkcija, kadangi yra tenkinama ap@aimo salyga.

flzh =2

5 pavyzdys. Tirsime funkcija:

, w20,

o
-1, x < 0.

Sprendimas. Fiksuosime, kad:, = 0. Funkcijos reikSra taske0 yra lygi 1, taCiau tasSkas
zo = 0 taip pat yra funkcijos (z) trukio tasSkas. Toél funkcijos ribos Siame taske aps&iaioti

negalime. Vadinasi, funkcija jameera tolydi.
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Pirmosios trys iSgyvenimo funkcijos sa\adisSplaukia i$ api@zimos(x) = P(T > z).
Ketvirtoji s(x) savyke yra susitartia. Funkcijas(z) yra tolydi tik tada, kai atsitiktinio dydZio
T pasiskirstymo funkcijaF'(x) yra tolydi. Aktuarireje matematikoje laikome, kad Zmogaus
gyvenimas gali baigtis bet kuriuo laiko momentu. €bdtsitiktinis dydis” gali igyti bet kokia
reikSme, pavyzdziub0, 12 mety 495 mety 705 metuir panasiai. 13 to iSplaukia, kad atsitik-
tinio dydzioT pasiskirstymo funkcij&'(z), o tuo p&iu ir iSgyvenimo funkcijas(z) laikomos

tolydziomis funkcijomis.

6 pavyzdys. Patikrinsime, ar funkcija

yra isgyvenimo funkcija.

Sprendimas. Tam, kad jsitikintuneme, kad funkcija yra iSgyvenimo funkcija, tikrinsime, ar ji

tenkina visas iSgyvenimo funkcijos savybes.

1) Kadangi

s'(x) =—e® <0 visiems z € [0;00),
tai s(z) yra mazjanti visiemse € [0; 0o).
2) Skatiuosime funkcijoss(z) reikSme tasSke: = 0:

s(0)=e"=1.

Taigi funkcijas(z) tenkina2-aja iSgyvenimo funkcijos savybe.
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3) Patikrinsime, kam lygi funkcijos(z) riba, kaix arteja j begalybe:

1 1 1
=lm —=—=—=0
e o0

lim s(z) = lim e *

T—00 T—00 r—o00 et
Taigi funkcijai s(z) galioja ir 3-ioji iSgyvenimo funkcijos savyb.

4) Tirsime funkcijos tolyduma(z). Pasinaudosime grafiku:

s(z)=¢

IS grafiko aisSku, kad

xT

lim s(z) = lim e™® = e = s(x).

T—T0 T—TQ
Taigi s(x) yra tolydi.
Darome iSvada, kad funkcijdx) = e~* yra iSgyvenimo funkcija, kadangi ji tenkina visas

iSvardintas iSgyvenimo funkcijos savybes.

Ribinis amzius.

Ribinis amzius, Zymimas raide ! — tai maziausias amZius, kuriasiz) = 0, kaiz > w.
Praktiniuose sk&iavimuose daZniausiai priklauso(100; 120) metuintervalui.

7 pavyzdys.

a) Jei isgyvenimo funkcija

x
—1- -2 0<x<130,
s(x) 130" T

tai ribinis amziusv = 130;

1, [omega] — paskutinioji, dvideSimt ketvirtoji grajlabeceles raie.
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b) Jei iSgyvenimo funkcija

tai ribinis amziusv = 90;

c¢) Jei iSgyvenimo funkcija
T + 50 _z
3(1') = e 50,
50

tai ribinis amZiusw neegzistuoja, t.y. asmuo su tokia iSgyvenimo funkcija gali gyventi be
galo ilgai. Tikimyke, kad jis sulauk$00 mety lygi

100 + 50 _ 100
———¢ 5

5(100) = = 0 =3e 20,41,

0, kad jis sulaukd 000 mety lygi

1000+ 50 1000
—¢€

5(1000) = — o =2le™® ~ 4,33-107%,

Mirtingumas

Mirtingumas — tai visiper tam tikra laikotarpj mirusigmoniuir vidutinio gyventojuskai-
tiaus santykis. Sis rodiklis daZniausiai yra apgkaijamasl 000, 10 000, 100 000 gyventoju
DaZnai skatiuojamas ne tik bendras miu kiekis, bet ir naujagimiunirtingumas (vaikuki 1
mety.

Desimt Saliy kur 2004 metais uZfiksuotas didziausias naujagimiutingumas (@kstar€iui
naujagimiy: 1. Angolal92,50. 2. Afganistanag65,96. 3. Siera Leoné45,24. 4. Mozam-
bikas137,08. 5. Liberija130,51. 6. Nigeris122,66. 7. Somalisl 18,52. 8. Malis117,99. 9.
Tadzikija112, 10. 10. Bisau Gvieja108, 72.

Lietuvoje mirusiuvaiku iki 1 metuamZziaus ska&ius 1000-iui gyvu gimusiuisaugo nuo
6, 75 atvejo 2003 metais iki7,9 atvejo2004 metais. Kidikiu mirtingumas Lietuvoje mazes-
nis uz Europos vidurkiq, 67/1000 gyvu gimusiyu), bet auksStesnis uZ labiausiai iSsiysiu
Europos Sajungos Saliidurki (Norvegijos —4, 06,/1000, Svedijos -3, 66/1000, Suomijos —
2,97/1000).

ISgyvenimo funkcija turi paprasta statisting prasme. Tarkime, kad stebime grupe, kuria
sudaral00 000 naujagimiu Si dydij zymesine/,. Be to, sakykime, kad galime fiksuotijuirties
momentus. Vaikuisgyvenusiuiki amziausz, skatiu Zzymesime raidel(x). Tada vidutinis

naujagimiy sulaukusitamZiausr, skatius lygus:

l. =EL(x) =1y- P(T > x) =1y s(x).
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Taigi iSgyvenimo funkcija yra lygi vidutinio naujagimjisulaukusiuamziause, ir bendro
pradinio naujagimiskatiu santykiui:
Ly
s(z) = %
8 pavyzdys. Isivaizduosime, kad stebimé 000 naujagimiugrupe. Rasime, kiek vidutiniskai
berniukuir mergaiciusulauks diplomuteikimo Sverds, tai reiskia, kad sulauks mety jei ju
iSgyvenimo funkcija apil@ziama taip:

100
100+ 2

s()

Sprendimas. Turime, kad/, = 10 000. Remiantis gauta formule:

100
log = 1o - 5(22) 0000 100 1 22 0000 - 0,81967 ~ 8196

Kadangi atsitiktinis dydi§” laikomas tolydziu, tai ji apibdina ne tik pasiskirstymo funkcija
F(z), betirtankio funkcija Pazynekime Sia funkcijaf (). Gerai Zinoma, kad tankio funkcija,

jeigu ji egzistuoja, yra lygi pasiskirstymo funkcijos iSvestinei:

fx) = F'(x).

Nesunku patikrinti, kad
Fl(z) =—(1-F(z)).

Kadangi

tai

Sios lygyles abi puses padaugingjSgausime:
lo- f(x)=—ly- s (x).

Mirties kreiv e.

Aktuarineje matematikoje iSgyvenimo funkcijos tankio grafikas vadinamases kreive
Si kreive turi paprasta statistine prasme. Tarkime, stebime naujagirapg, kurios dydis yra
lo. RaideD(z) Zymesime mirusiuc-meCiu vaiku skatiu.
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Tada vidutinisz amZiaus mirusi@smenuskatius, Zymimasi,, lygus

dy =ED(z) = E(L(z) — L(z + 1)) = EL(z) — EL(z + 1) = I, — lp11.

Vadinasi,
de =1y - f(z),
nes
le = lo1 = lo(s(x) — s(x + 1)) & —los'(x) = o f (x).
Taigi
o)~ -

Zinant funkcijaf(z), i8gyvenimo funkcija irgi galima rasti. Lygyhf(z) = —s'(z) tinka

funkcijos f(x) radimui iSs(x), 0 i3 jos iSplaukia, kad

s(x) = 7f(u)du

Taigi mirties kreie yra viena i$ pagrindinigyvenimo truknés charakteristiku

9 pavyzdys. Esant patenkintoms pavyzdzio salygoms, apskaiCiuosime, kiek jaunuslinau-

jagimiy, sulaukusiw2 metuamziaus, mirs per sekancius metus.

Sprendimas. AnalogiSkai, kaip ir8-ame pavyzdyje, apskiuojame:

Iy = lo - s(23) = 10000 _ 100 10000 0. 813008 ~ 8130
— -5 _ . — . ~ .
200 100 + 23 :

Kadangi doy = log — 123, tai doy = 8196 — 8130 = 66.

Pateiksime keliumirtingumo kreiviugrafikupavyzdzius:
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Siame paveiksliuke pavaizduotos trys mirtingumo kesivTarybiniumetuLietuvos, Lietu-
v0s1993 m. —1996 m. ir JAV 1979 m. —1981 m.

Aiskiai matosi, kad visos trys mirtingumo kres iki 80 metu beveik sutampa, oaliau
pradeda skirtis. Kiekviena i jturi savita pavidala, priklausanti nuo daugelio dalykekiu

kaip klimatas, tradicijos, gyvenimaddas.

Mirtingumo galia .

Apibr eZzimas. Dydis
_ fl=) (=)
M= T s

vadinamasnirtingumo gali&. Kitaip Sis dydis dar vadinamamirties intensyvumuMirtin-

gumo galia apibdina iSgyvenimo funkcijos(z) mazjimo greitj dickjant amZiuic.

Kaip matome i$ apil@zimo,..(z) galime rasti zinodami funkcija(z). ISsprende uzraSytaja

lygti, gauname kita lygybe, kuri leidzia rasti funkci&r), Zzinant funkcijau(z):

s(x) = eXp{ - ]u(u)du}

0
10 pavyzdys.Tarsime, kad ledpardawejuisgyvenimo funkcija lygi:

666

) = Se6 12

(Laikysime, kad jau iStgme, jog Siai funkcijai galioja visos keturios iSgyvenamumo funkcijos
savyles).
Rasime ledypardaweju mirtingumo galia.

Sprendimas. Kadangi turime tik iSgyvenimo funkcijos iSraiSka, tam, kad pasinaudeinen

s'(x)

lygybe: u(z) = — Ok reikia apskatiuoti funkcijoss(x) iSvestine:

666 \’ 1 !
/ = = = _1
s(2) = <666—|—x> 666(666+x> 666((666+x) )

!/

_ 666
= —666(666 + ) * = ———s.
(666 + x)
Taigi
666
(l’) _ _3/(‘1') _ (666+x)* _ 1
a s(x) oo 666 + =

21 [miu] — dvyliktoji graiku abeceles rai.
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Jei ledupardawjai 50 mety tai jos mirtingumo galia:

(50) = Lo b 59700
PN =666 + =~ 666 +50 ’

0 jei 200 mety tai jos mirtingumo galia:

1 1

= =1,155-1073.
666 +x 666 + 200 ’

p(200) =

4.2. Likusio gyvenimo trukmes funkcijos

Likusio gyvenimo trukm e.

Draudimo bendroes pasiraso gyvys draudimo sutartis su konKiais Zmomemis, kurie is-
gyvena iki tam tikro amziaus. Tokimoniugyvenimo truknes savyBs skiriasi nuo naujagimiu
gyvenimo truknes savybiuJei Zmogus, turintis metukreipiasi j draudika, i$ anksto yra Zino-
ma, kad besikreipiantysis jau yra iSgyvenesiknetu Todel visi atsitiktiniai jvykiai susije su
Siuo individu, turi luti nagrirejami su salygal” > z, t.y. jo gyvenimo trukm yra ilgese negu
& metu

Asmuo, sulaukes mety aktuarireje matematikoje zymimas simbol(ur).

Sakykime, kad naujagimis i$ pragis populiacijos, sulauke x metu Nagrirejant asmens
(x) gyvenima, daZniausiai atsiZzvelgiama ne j jo gyvenimo trulinej jam likusj gyventi laika
T, =T —x.

Apibr ezimas. Atsitiktinio dydzio T, pasiskirstymo funkcijaF,, — tai tikimybe asmeniui(z)
mirti nesulaukus numatyto laikg t.y. F,.(t) = P(T, < t).

Teisingos tokios lygybs:

FL(t) = P(T, < ) = Plx<T<z+t) _ F(z +1t) — F(x)

P(T > x) 1— F(x)
l—s(z+t)—1+s(x) s(x)—s(x+t)
B 1 -1+ s(x) B s(x)
T lott
o é_o_ﬁ _lm_la:th
=t =

Atsitiktinio dydzio T}, iSgyvenimo funkcija:

o) =1— F(t) = P(T, > ) = 1 — — _

tankio funkcija:




mirtingumo galia:

fz+t)

fx(t) Sg;(t) s(z f(l"l't)
=00 T w0 % = swrn Mt

Gautas rezultatas reiSkia tai, kad Zzmogéausmirtingumo galia, prajust mety yra lygi
naujagimio mirtingumo galiai laiko momenit+ ¢.

IS paskutires lygykes iSplaukia svarbi tankif, (¢) formule, kuri bus daznai naudojama atei-

tyje:

fo(t) = pai P(Tr > 1) = page8:(1).

11 pavyzdys.Jeigu gyvenimo trukail turi iSgyvenimo funkcija

T \2
s(x)z(l—m>, 0 <z < 100,
tai
oy 5(20) = s(2048) (1—%>2—<1—%>2_ 25 180 + £\ 2
o) =5y ( _%)2 =1-3(Fg9 ) 0t

1 — 20+t ?
5(20+1t) 00 ) 25<80+t

2
- =2 0 <t <80,
$(20) (1 - &)2 16\ 100 > ’

S920 (t) =

100

25 /80 + £\ 2\ 100 /80 + ¢\ / 1 1 80+t
= s (t :_<_<7> ) :__(7)<_):__(—), 0<t< 80,
Jaolt) s20(t) 16\ 100 16 \ 100 100 16\ 100

o s A

sao(t) @(%)2 B 25<M> T80+t

16 \ 100 100

0 <t <80.

pi20(t) =

Pagrindiniai dydziai, susije su likusio gyvenimo trukme.

% | ,q, |Aktuariniuose skaiiavimuose tikimyle Zmogui, sulaukusiam mety mirti per arti-

miausiust mety t.y. P(T, < t), Zymima simboliu,g,. Remiantis aukdau pateiktomis

lygybémis funkcijaiF,(t), gauname:

s(x) —s(z+t) Iy —lop
tdx = = .
s(x) L
12 pavyzdys.Natalija, kuriai dvideSimt vieneri, dirba pard@ja greito maisto restorane “Bur-

geris — didysis dduk”. Zinoma, kad jos gyvenimo trukes pasiskirstymo funkcija tokia:
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F(z) =1—e7%. Po dviejumeturestoranas atidarys nauja savo filiala “Burgericediere”,
kuriame mergina jau dirbs administratore. Kokia tikingytkad mergina mirs nesulaukusi pa-

aukstinimo pareigose?

Sprendimas. Tam, kad lengvai pritaikytume iSvesta formule, reikia rasti iSgyvenimo funkcija
s(z). Zinome, kads(z) = 1 — F(z). Todel:

Remiantis formule, nesunku suskiaioti:

s(21) —s(21+2) e 8 —e 50 e % _mm
2q21 = = a1 =l-——7F=1-€e"%
5(21) e~ 50 ¢ 50

2

—l—em=1—¢"3a1-0,960789 ~ 0,0392.

* | ,p, | PrieSinga tikimybejq, — tai tikimybe, kad Zmogusz) iSgyvens maZziausiaimety

ty. P(T, > t). Ji zymima simboliyp,, ir ji apskatiuojama taip:

s(x+t) o
tpﬂ? th S(]j) lx

13 pavyzdys.Mazajam Tadui — SeSeri. Kokia tikimgpkad jis baigs viduring mokykla, jei jo

iSgyvenimo funkcija lygi:
s(x) = 200
200+

Sprendimas. Reikia apskatiuoti tikimybe, kad Tadukas iSgyvens bet metu— vidutiniskai

tiek laiko uztrunka baigti vidurine. Remiantis duota iSgyvenimo funkcija ir pateika formule:

by = 0412 s(18) 0008 206 _ 0 o
12P6 = = = = 375 7Y, J4.
s(6) s(6) 202826 218

% | ¢.,p. | Praktikoje gana daznai pasitaiko atvekai ¢t = 1. Todel Siuo atveju mietas

funkcijas;p., :q. buvo sumanyta Zyeti be indekso “1” kaieje pugje. Taigi simboliug,
Zymesime tikimybe Zmogui, turtiamz mety mirti per artimiausius vienerius metus, t.y.
P(T, < 1), o simboliup, Zymesime tikimybe Zmogui, turiamz mety iSgyventi dar

maziausiai vienerius metus, t&(7, > 1). Pagal ank&au pateiktas formules:

s(z) —s(x+1) 1y — Il
4z = - )
s(x) Ly
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s(x+1) e
s(z) 1y

Tikimybiu p, pagalba galime apskauoti bet kokia tikimybgp,.:

Pz =

tPe =Dz * Dol -+ Pert—1, Kai teN.

14 pavyzdys.Kokia tikimyke, kad direktoriaus pavaduotoja, turinté metus, kuriai iki kaden-

cijos pabaigos liko vieneri metai, sulauks naujukimuy, jeigu jos iSgyvenimo funkcija lygi

s(r)=1——, kai0<xz <75

75’
Sprendimas. Remiantis duota iSgyvenimo funkcija ir pateika formule:
46 + 1 47 — 4 98
5(46) 5(46) — 4829

15 pavyzdys.ApskaiCiuokite tikimybe, katb metulenktynininkas Juozas mirs per ateinancius
metus, nesulaukes to laiko, kadaietuva atkeliaus naujausiais lenktyninis “Ferrari*firmos

automobilio modelis. Juozo iSgyvenimo funkcija:

T
=,/1——,  kai0<z<100?
s(z) 100" 0<z 00

Sprendimas. Remiantis duota iSgyvenimo funkcija ir pateika formule:

5(36) —s(364+1)  s(36) — s(37) \/1 100 \/1_W
5(36) B (36)

g3 =

100

64 63 ___ o
_ Vw — \/10 7 _8 3\ﬁ_1_£w1—099~001
/ 64 10 8
100

* | 4.q, |Kartais svarbu rasti tikimybe, kadmetuturintis Zzmogus iSgyvens dar bernetuir

mirs per kitusu mety t.y. tikimybe P(t < T, <t + u). Sia tikimybe Zynésime simboliu

tlulz-
Kadangi
P(T, € (t,t +u)) = F,.(t +u) — F.(t),

tai

s(z) —s(x+t+u) s(z)—s(x+1t)
tiude = t+ulfax —t Gz = S(J]) - S(ZE)
S(f,E + t) — S(.T +t+ U) . lCEth — l:r+t+u
s(x) B L '
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16 pavyzdys.Raskite tikimybe, kag metupolicininkas Laurynas VirSyla iSgyvens metuir
po20 metutarnybos iSeis uztarnauta pensija, taCiathb metunesulauks. L. VirSylos iSgyvenimo
funkcija:

V100 — x

s(z) = 10 kai 0 < z < 100.

Sprendimas. Remiantis duota iSgyvenimo funkcija ir pateikta formule:
5(32+10) — s(32+10+3) /100 — 42 — /100 — 45

10/3932 = 5(32) 00 — 32
VB8 — /55 7,62—7,42 0,25 ~0.02
T V6’8 T 8,25 825 T

* | ¢, |Kaiu =1, tikimybe Zmogui iSgyventi dar metuir mirti per artimiausius vienerius

metus, t.y.P(t < T, <t + 1), zZymimayq, ir apska€iuojama:

. S(.Z' + t) — S(ﬂf + 1+ 1) . lz‘-i—t — la:—i—t—i—l
t|9x = S(l’) - lm .

17 pavyzdys.Kokia tikimyle, muzikos mokytoja Marija Mocatkuriai dabar yra28-eri metai

ir dabartiniai jos aukktiniai yra deSimtokai, gros savo aginiuisleistu\ese, taciau dar vienu

iSleistuviunesulauks? M. Mocags iSgyvenimo funkcija lygi:

s(z) = €

Sprendimas. Remiantis duota iSgyvenimo funkcija ir pateika formule:

31450 ,—3L 32450 —32
50

s(284+3) —s(28+3+1) s(31) —s(32) g€ 50 e 50

3|q28 = 5(28) 5(28) %6—%

_ 8lew —82% % 81 5 82 4 8le 00 82008

T30 — —e" 50 =

78e— 23 - 7R° 78 78

. 81-0,9420 — 82-0,9234 76,3020 — 75,7188  0,5832

R ~ 0,0075 =~ 0,01.
78 8,25 78 ’ ’

RysSys tarpp, ir fiz.
Ar galima rasti,p;, jei u, yra zinomas? Taip!

Turime, kad




Suintegruokime:

t t

//Lm(u) du = /(ln se(u)) du = In s, (u)

0 0

ns,(r+t)—Ins,(r)=In 5.(7) np

Taigi

t

o= [t} = o] [ o+ ) = en{ [ utwan).

0

Sveikas metyskaiéius.

DaZniausiai Zmoes nugyventus metus skaioja metais, o ne Bnesiais ar dienomis. Drau-
dimo bendroes taip pat paprastai sudaro sutattig, 3, 5 ar 7 metams, t.y. laikotarpiui, kada
sutarties galiojimuaikas yra sveikas skéus. Taigi tu logiSka kartu su jprasta gyvenimo

trukmeT’, iSnagrireti ir jos dalj, kuria Zyneésime simboliuk,, kur:

18 pavyzdys.Mantas labai noejo suzinoti, kiek jam liko gyventi. Pasinaudojagéjos pa-
slaugomis, jis suzinojo, kad jam viso labo likanetai ir 6 menesiai! Atsiribodami nuo Manta
kankinanciuklausimy skaiCiuosime toliau. Taigi jam likes gyventi laikas:

; 6 1
T,=3mo6men.=3—m.=3-m.
3m.6 312 32

Vadinasi Mantui likusilgyventi sveikunetuskaiCius lygus:

1
K, = [35 m.} =3m.

Apibr ezimas. Dydis K, = [T,] vadinamas likusios gyvenimo trulkesT, sveikaja dalimi.

Svarbu paleZti, kad sveikosios dalies apvalinimas atliekamas ne iki artimiausio sveiko skai-
Ciaus, o visada sudkumu, t.y. iki artimiausio mazesnio sveiko skiaius negu duotas trupme-

ninis skac€ius.

19 pavyzdys. Grizkime prie jau nagriato (18) pavyzdzio. Manto likusia gyvenimo trukme
T,, lygia 3m.6 mén. uzraSykime deSimtaine trupmena. Gaundipe= 3,5m. Remdamiesi
32



iprastomis apvalinimo taisy&nis ir apvalindami skaiCiiki vienety gautume rezultata, lygu
metams. TacCiau sveikosios dalies skaiCiavimui Si tagsgkbalioja, kad ir kokie dideli skaiCiali
butu po kablelio. Duotame pavyzdyje artimiausias mazesnis sveikas skai@usya 3, todel
K, =[3,5] = 3.

Apvalinimo procedros ypatumai pavaizduoti Zemiau eS@me paveiksliuke:

Kadangi dydisK, yra atsitiktinio dydziorl’, dalis, tai ir dydiskK, yra atsitiktinis dydis. At-
sitiktinio dydzio prigimtj tuetu apibudinti pasiskirstymo funkcija. Kadangi atsitiktinis dydis
K, Igyja tik sveikas reikSmes, tai jis apraSomas ne pasiskirstymo funkcija, o tiesiog pasiskirs-
tymu, kuri galima iSreiksti lentele. Pasiskirstymo funkcija nuo pasiskirstymo skiriasi tuo, kad
pasiskirstymo funkcija iSreiSkia tam tikro atsitiktinio dydzio elgesésigi bet kuriuo momentu
t, 0 pasiskirstyma sudaro tikimybiinkinys atskirais momentais. Kintamasist yra realus
skatius, o kintamasig — sveikas, neneigiamas.

Jei bandytume vaizduoti Siuos du skirtingus laiko momentus teigiamoj€iskaeje,

atrodytutaip:

bty talalyls
0 | 2 3

W

Ky K, K K,
0 | 2 3

v
=

Atsitiktinio dydZio K, pasiskirstyma sudaro tikimgs P(K, = 0), P(K, = 1), ... Bend-

ras Siutikimybiu pavidalas yra:

P(K,=k) kaik=0,1,...
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Nesunku pastedii, kad jvykis{ K, = k} yra ekvivalentus ivykiu{k < T, < k+1}. Tokiu
budu:
s(r+k)—s(x+k+1)

P(Ky = k) = PR< T < k1) = 4. = s(x)

o lm+k - lm+k+1 o d:}chk

Lo Lo

4.3. Mirtingumo lentele

Statistiniai duomenys apie tam tikras Zmogwpes gyvenimo trukme sumuojami ir su-
raSomi j gyvenimo trukras lenteles, vadinamasiasrtingumo lentelesPapraséiausias tokios
lentekes pavyzdys — tai lente] kurioje pateikta gyvenimo trukis statistie informacija at-
sitiktinai parinkto vieno Zmogaus, atsizvelgiant tik j to Zmogaus amZigCiau jsivaizduoti
bendra mirtingumo lentek vaizda, kai pateikiami atskiamoniuduomenys, yra gana keblu. IS
bendryu lenteliu galime susidaryti tikslesnj mirtingumo lenésl vaizda, kadangi bendrosiose
lentekese pateikiama informacija apie pasirinktos populiacijos (tautos, sasadirugs ir kt.)
gyvenimo truknes savybes.

1693 metais angluastronomas Edmundas Halis sukonstravo pirmaja mirtingumo lentelg,
susiedamas gyvys draudimo premija su vidutine gyvenimo trukme, paremta mirtingumu bei
sucktinemis pallkanomis. 1756 metais Josefas Dodsonas pakoregavo mirtingumo lentele, su-
siedamas premijos norma ir amzies anksiau Si norma buvo ta pati bet kokiam amZiui.

Tam, kad aktuarinis uzdavinys b =ugispregstas, iS eses pakanka Zinoti iSgyvenimo funk-
cijos s(x) reikSme. Daznai mirtingumo lenéde pateikiami ir kiti dydZiai, susije su Zmogaus
likusio gyvenimo trukme.

Realumirtingumo lentets pavyzdj pateikiame antrame priede. Legjtelsurasyti Lietu-
vos gyventojul993 - 1996 metumirtingumo duomenys. Panagekime mirtingumo lent&s

fragmenta:

34



Amzius|ISgyveneg i§, = 100 000|| Mire per metus| Mirties tikimybe ISgyvenimo f-ja

x e | Lo le | dey | oy | Ao | Guy | Qo | @ | 5@ | s@m | @)

0 100000100000100000/154612551405/0,01550,01260,0141 1,000| 1,000/ 1,000
1 98454| 98745| 98595 118| 91 | 105|0,00120,00090,0011/0,98450,98750,9860
2 98336| 98654| 98490| 102, 70 | 86 |/0,00100,00070,00090,98340,98650,9849

17 || 97455/ 98102| 97771 130| 53 | 92 ||0,00130,00050,00090,97460,98100,9771
18 | 97325/ 98049| 97679 | 184| 62 | 124|0,00190,00060,00130,97330,98050,9768§

Sia mirtingumo lentele sudaro penki stulpeliai. Pirmame stulpelyje suradytas Zmogaus am-
Zius kas vieneri metai. Paprastai mirtingumo ledgetingsnis yra lygus vieneriems metams,
todel ir Sioje mirtingumo lentadje visulikusio gyvenimo truknes funkcijureikSmes pateikia-
mos taskuose = 0,1, 2,3, ... Kiekvienas i$ likusilketuriustulpeliuyra sudarytas dar is triju
Akivaizdu, kad vyruir moterulentees duomenys skiriasi, kadangi skiriasijuirtingumas.
Noredami atskirti skirtinguyCiu informacija - gauname tris stulpelius: vymnmoteruir bendra.

Prisiminkime visas likusio gyvenimo trukaes funkcijas, kurias jau iShaggjome praeituose

skyreliuose:

1) I, = Iy - s(x) — vidutinis sulaukusiw metutam tikros grugs skatius i$ pradigs nauja-

gimiu grupesl, = 100 000;

2) d, = l, — l,4+1 — vidutinis tam tikros grugs atstovukurie mire sulaukg amziaus is inter-

valo [z; = + 1], skatius;
3) ¢. = ‘f—T — tikimybe Zmogui, sulaukusiam mety mirti per ateinadius metus.

Paskutiname mirtingumo lenés stulpelyje pateiktos iSgyvenimo funkcijos skasmeiks-
mes. SprendzZiant draudimo uzdavinius, Sios regSgali skirtis priklausomai nuo iSgyvenimo
funkcijos pavidalo.

Pastaba Antrame priede pateiktojed93 — 1996 metulLietuvos gyventojumirtingumo len-
teleje pateikiamos tik Lietuvos gyventojuirtingumo savyks. UZdaviniusprendimui, kuriam
reikalingos Zinios apie kitgaliumirtingumo situacija, Sios lente$ informacijos naudoti nega-

lima, nes gauti rezultatai nebus tikri.
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4.4. Pakartokime
» Kokiomis savylemis pasizymi iSgyvenimo funkcija?
» Kokia jtaka funkcijais(x) turi ribinis amziusv?

» Kaip apskatiuoti atsitiktinio dydzio tanki, kai Zinoma jo pasiskirstymo funkcija ir at-

virksCiai?
» Kokia yra iSgyvenimo funkcijos bei mirties kredg statisties prasras?

 Kodel mirties kreiwe ir mirtingumo galia gali bti laikomos pagrindiamis iSgyvenimo

funkcijos charakteristikomis?
+ Kaip paaiskinturate atsitiktiniudydziuT" ir T, skirtuma?
 Kam lygi tikimybiu ;p, ir ;g,suma?
 Kokios yra likusio gyvenimo truras sveikosios dalies apvalinimo taisg&P

» Kodel atsitiktinio dydzioK, prigimtis apraSoma pasiskirtymu, o ne pasiskirstymo funk-

cija?

 Kokios likusio gyvenimo funkcijos sudaro mirtingumo lentele?
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4. 5. Uzdaviniai

1 uzdavinys. 16 metuOnue mokosi Vilniaus S. &ties gimnazijoje devintoje klag. 16 metu
Jonukas mokosi Panexio J. BalCikonio gimnazijoje irgi devintoje kige. Kokia tikimyke 16
metuOnutei sulaukti abiiros egzamin@ O Jonukui? Palyginkite gautus skirtingyZiu rezul-

tatus.

Sprendimas. Kadangi Onug gyvena Lietuvoje, tagl naudosime Lietuvos gyventojuirtingu-
mo lentelg. Tikimyle Onutei sulaukti abifros egzaminyra lygi tikimybei, kad ji, ludamal6

mety iSgyvens dar bent du metus:

(0)
== = ——=10,9990.
Tokia tikimybe Jonukui bus lygi:
1) 97325
2Py = h = = = 0,9977.

J
1)~ 97548

Pastebsime, kad tikimyb Onutei sulaukti abiros egzaminyra nezymiai didesanei Jo-

nuko.
2 uzdavinys. Kurios i$ Siufunkcijuyra iSgyvenimo:

a) S(&C) — 6(17—0,2’3—1);

b) s(v) = i
C) s(x) = e

d) s(x) =ze ™+ 1;

00 + e —307?

= lo—
3
{ T jei 0< < 100,

jei x > 100.

e) s(x) =

Sprendimas.

a) Tirsime funkcija

s(z) = e(z=0.2°=1)
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/ !/
st = (o o ()

Kadangie@ %21 > ( bei (1 + 0,27 - 1,61) > 0, tai ir s'(z) > 0, todel funkcija yra

didejanti= netenkinamd-oji iSgyvenimo funkcijos savyd— taigi funkcija ra iSgyve-

nimo.
w; sl E""i“r' b=
b) Tirsime funkcija
() = —
S\ = (1+ )2

J(z) = (ﬁ) _ ((1 —|—x)_2), =21+ =~ fx)3.

Kadangis(z) < 0 visiemsz > 0, tai s(z) yra mazgjanti.

Skatiuosime funkcijos(z) reikSme taske = 0:

Tenkinama ir2-0ji iSgyvenimo funkcijos savyb.
Patikrinsime, kam lygi funkcijos(z) riba, kaix arteja i begalybe:

. ) 1 1
dim s(@) = im == = 5 =0

Taigi funkcijai s(z) galioja ir 3-ioji iSgyvenimo funkcijos savyb.

Tikrinsime, ar duota funkcija(x) yra tolydi.

38



sir) [FE=SE

IS grafiko aisSku, kad

1 1
li = li = = :
o 5() e (1+xz)2  (1+x)? s(zo)

Taigi s(z) yra tolydi — tenkinama-oji savyte.

Darome iSvada, kad funkcij@z) = m yra iSgyvenimo funkcija, kadangi ji tenkina

visas iSvardintas iSgyvenimo funkcijos savybes.

c¢) Nagrirekime funkcija

Funkcija magjanti.

Skatiuosime funkcijos reikSme taske

s(0)=e % =1.

Patikrinsime, kam lygi funkcijos(x) riba, kaiz arteja i begalybe:

1 1
lim s(z) = lim e = lim — = — =0.
T—00 T—00 r—o00 e o0

22

Tikrinsime, ar duota funkcija(x) yra tolydi.
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"
g(x) —e =

IS grafiko aiSku, kad

lim s(z) = lim e = e = s(x).

Taigi s(x) yra tolydi.
Funkcijas(z) yra iSgyvenimo funkcija.

d) Tirsime

e'l-2)<0&es(1l—-2)<0szx>1
Skatiuosime funkcijos reikSme taske
s(0)=0-e+1=1.

Patikrinsime, kam lygi funkcijos(z) riba, kaix arteja i begalybe:

Kadangie® > 22, kaiz > 10, tai

. x ) x . 1
0< lim — < lim — = lim — =0.
r—o00 T T—00 :L'Q T—00 I
Vadinasi,
. s
lim — =0
r—o00 e



Taigi
lim (ze ™ 4+1)=0+1=1.

Kadangi ir1-oji, ir 3-ioji iSgyvenimo funkcijos savyls rera tenkinamos, funkcija(x)

nera iSgyvenimo funkcija.

slz)=xe ® + 1

e) Tirsime

1,L 271
s(x):§e 100—|—§e 50 ,

Skatiuosime funkcijos iSvestine:

s'(z) = 16_%0 + 2e_sx_o / = —ie_ﬁ — le_;_o = — Le_% + ie_% <0
3 3 300 150 300 75

Funkcija magjanti.

Skatiuosime funkcijos reikSme taske

1 _o 2 o

_ 0 _ 0 2
8(0)256 100—|—§e 50 — —|—§:1.

1
3
Patikrinsime, kam lygi funkcijos(x) riba, kaiz arteja i begalybe:

. 2 _. 1 1 2 1
1i = lim —e 10 4 -0 =—-—+F-.— =0
Jmsle) = Jm gt ge T =g Sty

Tikrinsime, ar duota funkcija(x) yra tolydi.
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IS grafiko aisSku, kad
Jimp, (@) = Jim, (ée_m ’ 56‘5) =3¢ e = ().
Taigi s(x) yra tolydi.

Funkcijas(z) yra iSgyvenimo funkcija.

f) Tirsime funkcija:

1= = jei 0 < z <100,
S(ZE): { 100 J

0, jei z > 100.
Pazynesime

si(x) =4/1——, jei0<x<100, ir so(z)=0, jeiz > 100.

si(@),
s'(z) =

(3) pavyzdyije jsitikinome, kad funkcija, () yra maZjanti, o funkcijass(z) yra pastovi:

Taigi

so(x) = 0.

Taigi funkcijas(z) yra nedigjanti.

Skatiuosime funkcijos reikSme taSke= 0:

3(0)2,/1—%:1.

Patikrinsime, kam lygi funkcijos(x) riba, kaiz arteja i begalybe:
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lim s;(z)

lim s(z) = = 0.
Te0 lim so(z)

Tikrinsime, ar duota funkcija(x) yra tolydi.

IS grafiko, pavaizduoto 3-iame pavyzdyje, aiSku, kad

. . X X9
Jim s(z) = lim V' 100 VT 100 s(@o)

3 uzdavinys. Sakykime, chemijos mokytpkuriu amzius nuo 30 iki 40 metmirtingumo ga-
lia apibreziama formule:n, = 0,002z. ApskaiCiuokite tikimybe, kad labai pikta chemijos

mokytoja iSgyvens dar penkis metus, bet mirs per sekancius.

Sprendimas. Mums reikia apskaiuoti tikimybe s g,o:

_ s(r+t)—s(x+t+1)
5440 s(x)

Kadangiu, = 0,002 - z, tai

x T
T

s(x) = exp { - /uu dub = exp { - /0,002u,du} = exp{ - 0 082“2
0

0
} = exp{ — O,OOlZEQ},
0

j

0

= exp { —0,001u?

Atitinkamai

sz +t+1) :exp{ —0,001(:1:+t—|—1)2},

s(e -+ 1) =exp { —0,001(z +1)°}.
Taigi
_sl+t) sttt
5|40 = S(x) S<I)
— exp { —0,001(z + t)2} — exp { —0, 001x2}
—exp { —0,001(z +t + 1)2} texp { _0, 001x2}

—0.001-452 —0.001.462 _
— 000145 _ 0001467 _ =202 _ ,_ 9 116

~ 0,131 — 0,125 = 0, 01.
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4 uzdavinys. Tarkime, bendra Lietuvos matematiklimpiados rengju iSgyvenimo funkcija

tokia: s(z) = 1 — &, 0 < = < 90. Kokia tikimyke, kad50-ies metuenggejas Boleslovas, visa

savo gyvenima paskyres matematkimpiadoms, iSgyvens dar bent metus?

Sprendimas.
s(51) 1-21 3 39
Pso = = == =—=0,975.
s(50) — % 3—8 40

5 uzdavinys. Tarkime, kad Dieveni@ise (Lietuvos apendicite), gyveha= 1000 gyventoju

Panaudodami mirtingumo lentes fragmenta

AmziuslSgyvenimo funkcija
45 0,8901
46 0, 8826
47 0,8741
64 0,6766
65 0, 6605

raskite, kiek vidutiniSkai Sio miestelio gyventonirs ne jaunesni kaigb metuir nevyresni
kaip 65 metw?

Sprendimas.

a5des = las — les = lo - 5(45) — lo - 5(65) = lp(s(45) — 5(65))
= 1000(0,8901 — 0,6605) = 1000 - 0,2296 = 229, 6.

Gavome, kad Dieveni$lse pagal duota salyga vidutiniSkai nigé) Zmoniu

6 uzdavinys. Brolio Salvijaus gyvenimo trukes7), tankis

1
06 9, 0<zr<+o0

0, kitur.

fz) =

Raskite brolio Salvijaus iSgyvenimo funkcijge) ir mirtingumo galiay,.

Sprendimas.

x

+00 +o0 oo
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7 uzdavinys. 16 metuRugile susizagjo sveikos gyvensenos programauginasi, rytais spor-
tuoja, sveikai maitinasi, neturi zalingproCiu. Mergina svajoja pasiekti ilaamziskumo rekorda.
Remianti2003 metustatistikos duomenimis, viduérLietuvos motergyvenimo trukra yra7s

m. Kokia tikimyle, kad Rugg iSgyvens ilgiau?

Sprendimas. Tikimybe, kad Rugiés gyvenimo trukra virSys vidutinj amziuyra lygi

l 52720
P(T > 78) = s(78) = ZLOS = To000g = 09272
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5. Papragiausios gyvytes draudimo rusys

“Gyvybés draudima galima palyginti su palto siuvimu: kiekvieno Zmogau® kSmata-
vimai skirtingi ir paltas pasiuvamas pagal jiTaip ir gyvykes draudimas — Zmoniporeikiai
skirtingi, tocel gyvyles draudimas gali bti modeliuojamas pagal kiekvieno indvidualius porei-
kius.

http://www.draudimas.lt

Apibr ezimas. Gyvybes draudimas — tai tik viena i$ draudimo Sakayvybes draudimo Sakai
priskiriamos Sios grugs (pagal Valstybies draudimo prieiiros tarnybos prie LR finangui-

nisterijos klasifikacija):
1) sutuoktuvinis ir gimimwraudimas;
2) gyvybkes draudimas, kai investavimo rizika tenka drgjud
3) gyvyhkes draudimas (like atvejai, kiek nenumatyta 1) ir 2) punktuose).

Paprasiausias gyvybs draudimo usis kitaip galima vadinti ilgalaikio draudimaigimis.
Matematiniu podiriu ilgalaikis draudimas pasizymi tuo, kad atliekant jvairius &kaiimus
atsizvelgiama j pinigwertes pokgius kegant laikui.

Pazymime, kad norint palyginti dragpb ir draudiko jsipareigojimus,dttina tuos jsipareigo-
jimus atkelti j ta patj laiko momenta. Kitaip tariant, jei mes norime suformuluoti jsipareigojimu
ekvivalentumo principa draudimo sutarties sudarymo momentu, privalome tiekejiatiegk
draudiko jsipareigojimus nagéti butent Siuo — sutarties sudarymo momentu. dirjsiparei-
gojimu vidutines reikSmes vadinsime aktuainis dabartiamis jsipareigojimwertemis.

Aktuariniuose uzdaviniuose taip pat naudojamos yralkatos, kurios iSreiSkia tam tikra
pinigu suma, kuria draugjas privalo sumaodti uz suteiktas paslaugas.

Naudojant suétines palkanas, sukaupta suma S yra lygi:
S(t) = So(1+ )"

Cia i — metire palikanunorma,t — kaupimo metwskatius, 0.5, — pradire suma (suma,

kuria skolinamasi, arba kuria skoliname).

20 pavyzdys. Dvyliktokas Martynas Papartynas pasiskolino i$ brolio Lauryn@o litu su

0,02 metine palikanunorma. Kiek Martynas bus skolingas Laurynui pmet.?
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Sprendimas. Pagal duota formule:
S =1000(1 +0,02)* = 1000(1,02)* = 1000 - 1,061208 = 1061, 21 Lt.

Noredami apskdiuoti dabarting bsimos sumos verte, turime ta suma dauginti iS daugiklio.

Si daugikli Zymesime raide- ir vadinsimediskonto daugiklié:

1
N

14

21 pavyzdys.Praeito pavyzdZio duomenimis apskai€iuosime dabartirgtnbos Martyno sko-

los Laurynui verte.

Sprendimas. Kadangi
1 1

UV = —_=
140,02 1,02

~ 0,98,

tai

Sp=S-v3=1061,21-0,98 = 1000 Lt,
ko ir reikejo tiketis.
Jei broliai susitartpkad Martynas p@ metugrazins Laurynui lygiai 000 litu, tai Laurynas

Siandien skolintiMartynui pinigusuma, lygia

So=S5-12=1000-0,98 = 941,19 Lt.

Aktuarines matematikos teorijoje kartais naudojamalydzioji palikanunorma Ja Zyne-
sime* §,. Kartais tolydZioji palikanunorma vadinamarocentuintensyvumu

Sis dydis lygus:

S'(t)
5t - S(t) )
kur S(t) yra sukaupta suma.
Pastebsime, kad
St /

3y [niu] — tryliktoji graiku abeceles raic.
45 [delta] — ketvirtoji graikuabeceles raick.

47



Jeigu laikui kegant procentintensyvumas nekinta, tai

S(t) = So(1+14)".

Siuo atveju:

d=In(1+1).

Taigi rySys tarp metias palikanunormosi ir tolydZiosios normos, esant pastoviam pro-

centuintensyvumui, iSreisSkiamas formule:
i=e —1.

Vadinasi, diskonto daugiklis Siuo atveju uzraSomas pd&mas

V= e*‘s.

Trumpai apzvelgme mums reikalingas padanuteorijos dydzius. Grizkime prie aktuaga
teorijos.

RaideZ su indeksur, t.y. simboliuZ,, Zymesime vienkarting draudimo suma, kuria drau-
dimo kompanija privalo iSmalti drauakjui pagal draudimo sutarties salygas. Visais atvejais
indeksasr reikS drau@jo amziusutarties pasiraSymo momentu. Kai draudimo suma bus is-
mokama mirties momentu, tai vienkarting draudimo iSmoka&simeZ,. Be buk3nio bus
Zymima draudimo iSmokos dabarinere, kai iSmoka mokama mirties megale.

Draudimo kompanijos jsipareigojinuertes matematia viltis vadinama aktuarine dabartine
verte —premija — ir Zymima raideA su atitinkamais indeksais panaSiai kaip ir kintamasis

Sutarties galiojimo laikotarpis.

Pastebsime, jei draudimo suma iSmokama drejedmirties momentu, tai draudimo sutartis
vadinama “nenutrkstama” arba “tolydzia”. Jei draudimo suma iSmokama degudhnirties

metugale, tai draudimo sutartis vadinama “diskiegg.
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5.1. Draudimas su iSmoka i$ karto po mirties

5.1.1. Viso gyvenimo gyvybs draudimas

Viso gyvenimo tolydaus gyvyds draudimo atveju draudimo suma iSmokama deguchir-
ties momentu. Visiems mums zinoma, kad zmogus @aksar \eliau mirs ir, jei jis nelai-
mingasis buvo apsidraudes, tai draudimo kompanija besalygiSkaigwidholeti suma, kuria
mirtingasis buvo apsidraudes (jei mirties aplinkgneprieStaraus gyvgb draudimo sutarties
salygoms). Jei imoka uz draudima jneSama sudarant draudimo sutartj, tai logiSka manyti, kad
draudimo suma, kuri bus iSmeta draudjo mirties momentu, bus gana didelAtsizvelgiant
I tai, dazniausiausiai premijos mokamos periodiSkai viso gyvenimo metu arba iki tam tikro
drauckjo amziaus (pavyzdziui, iki pensijinio, kai jo pajamos Zenkliai susfggz Noedami
supaprastinti skaiavimus, nagrigsime tik vienkartines premijas, kurios mokamos sutarties

pasiraSymo metu.

> luikas

Drauckjas apsidraudzia,udamasz metuamziaus. Kaip jau migjome, T, — yra jam li-
kes gyventi laikas. Sis dydig, priklauso tam tikram uzdaram laiko intervalui, kurio pradzia
yra drau@jo amzius sutarties sudarymo metu, o pabaiga — apsidraudusiojo mirties momentas.
Drauckjui mirus, draudikas iSmoka vienetine draudimo suma, kurigesypmel. Kadangi drau-
dikas investuoja visas gautasshs su pakanunormay, tai vienetires sumos kaina dabartiniu

laiko momentu viso gyvenimo tolydaus gywddraudimo atveju:

Zy=v'e. (2)

Kiek draucdejas turi sumo&ti uz gyvykes draudima dabar, kad, pasibaigus sutartyje numa-
tytam laikotarpiui, jis gautiSmokal? Aisku, kad/’=. I3 tiesudraudejas turi sumokti daugiau
neguv’=, nes draudikas uz teikiama paslauga turi gauti ir atlygi. Bet apie tai kitéuw

Dydis v”= yra atsitiktinis dydis. O mus be abejo domina pingidrau@jo jsipareigojimu
iSraiSka. Deja, tiksliai j Sj klausima atsakyti neimanomeaCida nesunkiai galime paskauoti,
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kiek vidutiniSkai turi moleti drauetjas uz gyvybs draudima. Tam tereikia surasti premija, t.y.
atsitiktinio dydzioZ, matematine viltj (vidurkj).
Viso gyvenimo tolydaus gyvyds draudimo atveju premija:

o0 o0

A, =EZ, = /thm(t) dt = /l/t Pa Mot dE, (2)
0

0

nes
fx(t) = ,uertP(Tm > t) = HUz+ttPz-

Pastaba Vieneting draudimo suma susiéane Zyneti 1. TaCiau tai nereiSkia, kad mirties
atveju gausime Lt. Realiuose sk&iavimuose draudimo suma yra pakankamai didelistsls)
pavyzdziui,10 000, 100 000 ir t.t.

22 pavyzdys.Kai Andrius sulauk 18 mety rupestingi Andriausévai ir brolis, kuris mokosi
Vilniaus universitete, kregsi i draudika, noedami apdrausti Andriwiso gyvenimo tolydziu
gyvykes draudimu. Jie nori, kad Andriaus mirties momentu jiemns Bmoleta pinigusuma,
lygi 1000 000. Draudgjai (Siuo atveju évai ir brolis) planuoja sumaiti uz Sia paslauga vienu
mokejimu. Draudiko nustatytas pakanuintensyvumas lygus, 06. Zinodami, kad Andriaus
iSgyvenimo funkcija:

s(r)=1—-—, 0<x<100,

apskaiCiuokite kokio dydzio premija turi sunédkAndriaus artimieji uz tokdraudima.

Sprendimas. Nesunkiai pastessime, kad astuonioliknteui Andriui iki 100 metuliko gyventi

82 metai.
Kadangi
s'(z+1t)
T t) = — )
felt) = ==
tai
T+t 1
(r4+t)=1-"")=——.
Sle+t)=0-=750) = "100
Todel )
8’(184—15) — 100 1
t —_ -_ pr— pr— —_—.
fis(?) s(18) EELED

Pritaike (2) formule, rasime milijono, kuris bus iSneils po Andriaus mirties, dabarting

verte.
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Si suma bus lygi:

Taigi
1 — —4,92 1—
e ~ 0,008 _ 0.2
4,92 4,92

Vadinasi premija, kuria turi sumeii Andriaus artimieji, yra lyqgi

Ay =

1000000 - Ajg = 0,2 - 1000000 = 200 000.

5.1.2. Terminuotasn-metu gyvybes draudimas

DraudZziantis Sia gyvyds draudimo uSimi — analogiSkai kaip ir viso gyvenimo gyveb
draudimo atveju — fiksuota draudimo surhgra iSmokama mirties momentu. diau egzis-
tuoja tam tikra salyga, kuri skiria Sias dvi draudimsis. Siuo atveju svarberidmenj atlieka

draudimo terminas, t.y. draudimo sutarties galiojimo laikotarpis.

> luikas

Siame paveiksliuke pavaizduoti pinigrautai terminuota-metutolydaus gyvyles draudi-
mo atveju.

Panagriekime situacija detaliau. Tarkime, kad Zmogus, turintmetupasiraso draudimo
sutartj, kurioje nurodomas-metugaliojimo terminas. Jei@ kokiu nors priezaiu jis mirsta
neprajus n-metu laikotarpiui, tai draudimo kompanija iSmoka vieneting vienkarting draudi-
mo suma. Jei atsitinka taip, kad drajas sulaukia sutartyje numatytimety tai draudikas

nemoka nieko.
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Draudimo kompanijos simujsipareigojimudabartire vere terminuoton-metudraudimo

sutarties pasiraSymo metu apskaojama pagal formule:
Ly = 3

Kadangi premija lygi atsitiktinio dydZidZ! - vidurkiui, tai vidutiniSkai draudjas uz ap-

raSyta draudima turi sumeki.

n n

Ai‘:ﬁ = EZ;WP = /thar(t) dt = /Vt tPx M+t dt. (4)
0

Paprastai drawgjo mirties tikimyke sutarties galiojimo laikotarpiui yra labai maza, ébat
premija terminuoto gyvyes draudimo atveju atitinkamagra dideg. Taigi terminuotas draudi-

mas daZzniausiai naudojamas tose situacijose, kai netaatveju fitina atlyginti didele suma.

23 pavyzdys. Tarkime,50-¢etis gaisrininkas Petras sudafometuterminuota sutartsumai, ly-
giai 25000 Lt. Sakykime, gaisrininko gyvenima valdo pastovi mirtingumo galia, agiema
p = 0,01. Draudimo iSmoka bus iSmokama i$ karto po drejadmirties. Palikanuintensy-
vumass = 0,04. Rasime vienkarting premija, kuria, atsizvelgiasutarties salygas, privalo

sumoleti Petras.

Sprendimas. Remiantis (4) formule ir Zinodami, kad Siame pavyzdyje draudimo suena n

vienetire, o lygi25000 Lt¢, gauname

5
25000 - A}y5 = 25000 / V! pso dt.
0

T+t
(3) skyriuje iSvesta lygybgp, = exp{— [ p(u)du} pritaike musuatvejui, gausime:

50+t 50+ ,
50+
D50 = exp{— / pdu} = exp{—0,01 / du} = exp{—0,01u| }
50
50 50

= exp{—0,01(50 + ¢ — 50) } = exp{—0, 01¢}.
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Todel
3 5 5 5
25000 - Al,.5 = 25000 / 0,010 e~ % gt = 250 / et 00 gt — 950 / e~ OO0 gy
0 0 0

250

5
— 250 —(0,04+0,01)t dt _ =
/0 © 0,05

00,05t |8 — 5000 (e_0’05'5 . 6—0,05-0)

= —5000 (6_0’25 - 1) = —5000(0, 78 — 1) = —5000 - (—0,22) = 1 100.

Taigi Petrui reiles sumokti 1 100 litu.

5.1.3. Kaupiamasis:-metu gyvybes draudimas

Si tolydaus draudimousis atlieka dvi funkcijas — draudimo ir kaupimo. Pirma vienetin
draudimo iSmoka iSmokama i$ karto po drajodmirties, jei mirtis jj uzklumpa per artimiausius
n metu Antra vertus, jei draugjas iSgyveno ilgiau nei mety draudikas: +- 1 metupradzioje

iSmoka vieneting suma.

> laikas

vybes draudimo situacija. Jei dragjds mirSta per draudimo sutartyje numatyta galiojimo
laikotarpj, tai draudikas jam iSmoka vieneting draudimo sunfmnokama is karto po draegb
mirties. Jei atsitinka taip, kad dragjds iSgyvena ilgiau, nei numatyta sutartyje, tai draudimo
suma iSmokama momenty t.y. n + 1 metupradzioje.

Vienetires draudimo sumos dabasinere sutarties pasiraSymo momentu iSreiSkiama for-
mule:

Z:D:ﬁ' = ' (5)



Atsizvelgus j draudjo ir draudiko jsipareigojimekvivalentumo principa, premija aprasyto

draudimo atveju yra lygi:

n

Ax:ﬁ‘ == ]EZ:(:T? = /thx(t) dt+ Vnnpx = /Vt tPx Hz+t dt+ Vnnpx- (6)
0 0

24 pavyzdys.| draudimo kompanija “Pilnatis” kreipias2 metuvaikinas, vardu Kostas. Kos-
tas nori likusiems trims studijmetams apsidrausti kaupiamuoju draudimu. Mirties atveju — is-
kart po Kosto mirties — jo sesuo Gabija gau000 Lt. “Pilnatis”si ulo 0, 04 meting palikanu
norma. Laikydami, kad Kosto mirtingumo galia, Iy@ji04, nekis per artimiausius tris metus,

apskaiciuokite vienkartine premija, kuria Kostas privalo retbk

Sprendimas. Naudodamiesi (6) formule ir knyges priede pateikta mirtingumo lentele, turime:

3
50000 - Ago.5 = 50 000 ( / 0,041 oo dt + V223p22)
0

22
3 1 l2s
=50000( 0,04 O oo dt — | =
( ) /0 G ) +<1+0,04 Ing

22
1 ) 95591

3
= 2000 O oo dt + 50000
/0 € TtPndl + (1,04 96383

3
~ 2000 / e % poo dt + 20924, 4.
0

AnalogiSkai, kaip(23) pavyzdyje galime gauti, kad

—0,03t
tD22 = € .

Galutiniam rezultatui suskéiuoti truksta tik palikanuintensyvumo, kurj nesunkiai rasime

i$ Siulygybiu:

1 . 1
V= —¢ % ir In | =Ilne? = —6.
1414 1414
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Taigi

1 1
d=—In| — | =-1 ~—1 ~ 0, 0408.
n (1_'_0’04) n (1704> n0,96 ~ 0, 0408

Turedami visureikalingudydziu skaitines iSraiSkas, galime apsiiati vienkartires pre-

mijos reikSme:
_ 3 3
50 000 - Age.3 = 2000 / e~ (00008+0.03) 7p 4 90924, 4 = 2000 / e~ (00T08) 7p 1+ 90924, 4
0 0

3

2
000 —w0ms)e| 4 90924, 4 ~ —28248. 58 (e*o’m‘* - 1) + 20924, 4

10,0708

— 28248, 58( -0, 1914) + 20924, 4 = 5405, 62 + 20924, 4 ~ 26330, 02 Lt.
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5.1.4. Pakartokime

Koks yra pagrindinis aktuarés matematikos principas?
» Ka bendruoju atveju reiskia simbolis, zymimas raitie
 Kaip suprantate vienkartgs premijos apil@zima?

* Kuo skiriasi terminuota:-metuir kaupiamojorn-metudraudimo sutartys?
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5.1.5. Uzdaviniai

8 uzdavinys. 30 metumatematikos mokytoja Zita apdragicavo gyvybg0000 litu sumai.
ISmoka bus iSmokama iSkart po mokytojos mirties. Mokytojos Zitos gyvenimo trukme valdo

mirties kreie:

flz)=—, 0<z<100.

UZ paslauga mokytoja sumighk 2 500 Lt. Gautas €Sas draudimo kompanija investuoja su

0,06 metine palikanunorma. Koks yra vidutinis draudiko pelnas sutarties sudarymo metu.

Sprendimas. PasteBsime, kad mokytojai likes gyventi laikas yra pasiskirstes interale)).

Taigi draudimo sumos veztsutarties sudarymo momentu yra lygi:
Zsg = plso,
IS Cia gauname, kad draudiko pelnas pradiniu laiko momentu yra lygus skirtumui:
2500 — 10000 - Zs,
o vidutinis draudiko pelnas apskaiojamas taip:

2500 — 10000 - EZ59 = 2500 — 10000 - Asp.

Apskartiuosime vienkartias premijos dyd;.

Kadangi
oy = 4B0ED _ JBO) a1
- — 100 — 100 — 4 (100 T 100 _ 30 ~— 70 — )
5(30) w f@dr [0 gede 2l 0 ~tos 108 (0
tai
+o00 70 1
10000 - A3y = 10000 - EZ3 = 10000 / V' f.(t) dt = 10000 /e—ét% dt
0 0
10000 | 10000 _,|" 10000 1 709
6t 6t 706 —e
- " dt = — = —1) =10000——~—
70 / ‘ 70 © 705 ¢ ) 706

0

Prisiminge, kadd = In(1 + ), gauname, kad = In 1,06 = 0, 058.
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Tada

_ _ ,—7-0,058 —6_4’06
10000 - A3y = 10000—————— = 10000 ————
50 70 - 0,058 4,06
1 — 0195 0,805
— 10000———— = 10000——— = 1982, 76.
4,06 4,06 ’

Vadinasi, vidutinis pelnas sutarties sudarymo momentu:

2500 — 10000 - Azg = 2500 — 1982, 76 = 517,24 Lt.

9 uzdavinys. | draudimo bendrove “Ramuma” kreipiasi studemtara — dvideSimtmetLaune
ir dvideSimt vieneriumetuViesulas. Jaunuoliai planuoja dvejiems metams iSvaziuasienj
tad nori apsidrausti dviejunetukaupiamuoju gyvyes draudimu. Kiekvienas jdraudziasi
50000 EUR sumai, kuria mirties atveju tatu gauti i$ karto. Viesulo isgyvenimo funkcija

zymekimesy (z), o Launes —s (z), kur:

sv(gc)zl—%7 0 <z <90,
SL(x):l_lg—O’ 0 < x<100.

Kurio ir kiek sumokta premija yra didess jei “Ramuma” investuoja gautag$as sw, 05

metine palikanunorma?

Sprendimas. T, — Zymésime Viesului likusj gyventi laika, @ — Laumei likusj gyventi laika.

Tada
syl +t) o sp(21+)

v
1) — —
fo (1) s(x) s(21)
z\ 1
sy(z) = (1 — %> =0 = sy(z+1t) = ~ 5
Todel
1 1 1
FO =By =8
-2 %69
Analogiskai
L(u) = _sp(z+u) _ (20 +u) _ 0 _ Elo 1
v s(x) 5(20) - 580

Remiantis (4) formule:

2
- 1
A;g‘/; = /Vt(@) dt + V22p21.
0
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Naudodamiesi mirtingumo lentele, rasime tikimybgeriu metuViesului iSgyventi dar du

metus:

ly  0,96113
P2 = T 0, 96670

Sia tikimybe jstate j aukSau pateikta formule, gausime:

=0, 994.

2 2

- 1 1

AN — = St dt + (1 05> -0,994.
0

Palikanuintensyvumas lengvai apskaiojamas naudojant lygybe:
d=In(1+1i)=1In1,05=0,04879.

Taigi Viesulo premijos dydis bus:

2

- 1

50000 - AXY) = 50000 — [ exp{—0,04879¢} dt + 0,901587

21:2 69
0

1
_ S . —1) dt 1
50 000( 015760 (exp{—0,09758} — 1) dt + 0,90 587)

= 50000 - 0,929203 = 46 460, 16.

Atlike analogiSkus sk&iavimus Viesulo draugs atveju, gausime

2
— 1 l
50000 - A;E)L; = 50000 (@ /GXP{—O, 04879u} du + V2§>
0

2
1 1
50000( 0’04879.80(63)(}3{ 0,09758} )+<1’05> 0,9988)

= 50000 - 0,92976 = 46 487, 99.

Sulygine gautas vienkartines premijas, gavome, kad merginos jmok27bg& EUR di-

desre negu vaikino.

10 uzdavinys. Draudimo kompanija “Taupukas” draudZzia klientus taikydama techningipal
kanunormai = 0, 15. Kuri i$ triju nagrinetu gyvyles tolydaus gyvyas draudimo usiu viso
gyvenimo5-metuterminuoto ar5-metukaupiamojo — bus pigiausias Andriausctui, kuriam
yra 40 mety kai jo iSgyvenimo funkcija apieziama taip:

s
-2 o<a<120
5(2) 120° v
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Sprendimas. Aisku, kad:

s'(40 +¢) —1—§0 1 1
H— _ _ _ = 0<t<80
Faolt) 5(40) — 0T 5040 807
Todel (Zr. (2) formule)
80 80 80 80
1
Ay = Hdt= [ V'—dt=— [ vdt = / —otqt
40 V' fao(t) /V 30 /V ] €
0 0 0 0

Be to,
§=1In(1+1i)=In(1+0,15) =In1,15 ~ 0,1398.
Vadinasi,
-~ ]_ o 6780-0,1398 1 _ 6711,184
Ao = = — 0,0894.
1077800, 1398 11,184 ’

Analogiskai i$ (4) ir (6) formuliugausime:

5 5
B 1 1— 6—56 1 — e—5~0,1398
Al = t tdt:/ L dt = = =0, 0449.
10:5 /”f‘m() Y30 800 80-0,1398
0 0

5 5
— 1
Ayos = /th40(t) dt + 1°5pa0 = /Vt% dt + 1°5pa0
0

z 83861
—5§ 45

45 _ () 0449 + 0, 4971 . 2001
s05 ¢ e Ul 88457

0
1— 6—56

= 10,0449 + 0,4713 = 0,5162.

Nesunku pastedii, kad AndriauséCiui brangiausias bus kaupiamasis gyeghdraudimas,

0 pigiausias — terminuotas.
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5.2. Draudimas su iSmoka mirties metwale

Praeituose skyreliuose apzvefge draudimo sutaiu pavyzdzius, kuriuose draudimo suma
iSmokama iSkart po apdraustojo mirties. Suprantama, kad realiame gyvenime tam tikras lai-
kotarpis skiriamas reikiamdokumentuparuoSimui. Tokios draudimaigys daznai vadinamos
“tolydziomis”. TaCiau kartais draudimo suma iSmokama kitais laiko momentais. Rapuasas
atvejis gaunamas, kai iSmoka mokama ne mirties momentu, o&jcanrrties metypabaigoje.
Tokios draudimo uSys vadinamos “diskégomis”. Jeigu laikysime, kad apdraustojo amzZius
sutarties pasiraSymo metu yra sveikas &k (iprastai tokia prielaida taikoma aktuariniuose
skatiavimuose), tai diskretaus draudimo sutartis galima agiiiti kaip sutartis, kuriwraudi-
mo suma iSmokama sek@nos sutarties pasiraSymo momentu. Kiekvienai iS praeitgirie)

skyriuje nagritutolydZziu draudimo uSiugalime surasti diskretanaloga.

5.2.1. Viso gyvenimo gyvybs draudimas

Pagrindinis skirtumas tarp tolydaus ir diskretaus viso gyvenimo ggsydraudimo sutar-
ties yra tas, kad diskretaus draudimo atveju sutarties galiojimo laikotapmsnenutnkstamas
laiko intervalas, o sveikskaktiu aibe. Sio teiginio iliustravimui paimkime pavyzd;: tarkime,
Linui — 22 metai ir jis draudziasi tolydziu viso gyvenimo draudimu. Jo bendraamzis Tomas
renkasi diskretwiso gyvenimo draudima. Lino sutarties galiojimo laikotarpj valdo intervalas
[22; 4+-00], Tomo — atskiryvienas po kito einafiu sveikyju skatiu seka, kuriwisuma sudaro
aibe{22;23;24;...}.

Pazynekime:

K, = [T3].

Aisku, kad K, — drauabjui likusio gyventi laikdT’, sveikoji dalis. Jei draugjui likes gyventi

laikas lygusl5 metuir 3 men., taik, = [T,] = [15m. 3 men] = 15 m.

Jei liko gyventi20 metuir 7 menesiai, tail{, bus lygus20 metu

Individas, turintiss metupasiraso sutartj, kurios galiojimo laikotarpis yra neterminuotas, t.y.
sutartis neturi konki&os galiojimo datos pabaigos. Jei apdraustasis mirdfign metubegyije,
tai draudiko kompanija iSmoka sutarta piniging sumgu metupabaigoje. Kaip pavyzdi ga-
lime panagrieti tokia situacija: jauna alyti& pasiraSiusi viso gyvenimo gyvgb draudimo
sutartj2004 m. spaliol0 d., mirSta po pusantrmetunuo sutarties sudarymoutama20-ies
metuir 3 menesiu- 2006 m. kovo3l d. Siuo atveju sutarta suma merginos artimiesiems bus
iSmoketa2006 m. spalio pradzioje.
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laikas

otk

LS| h_|-|2

mo salygoms.
Busimos iSmokos dabargénvere viso gyvenimo diskretaus gyvgb draudimo atveju lygi:

Zy = v, (7)

Cia kaip ir anksiaur = %ﬂ 01 yra metire pablkanunorma.

Atsizvelgdami j draudiko ir draugjo jsipareigojimiekvivalentumo principa, atsitiktinio dy-
dzio Z, vidurkj vadinsimepremija (kaip ir tolydaus gyvybs draudimo atveju, kai iSmoka is-
mokama mirties momentu).

Viso gyvenimo diskretaus gyvgs draudimo atveju premija lygi:
Ay =RBZ, =B =Y WM P(K, = k). (8)
k=0
Kadangi

tai pagal, ¢, apibezima:

arba
P(Ky = k) = tPoluti-
Vadinasi, N
A =BZy = V" ipatuin 9
k=0

25 pavyzdys.Desimtoko moCi&, bludama garbaus5 metuamzZiaus, pasiraso viso gyvenimo
gyvykes draudimo sutartiMirties atveju amkui bus iSmoéta suma, lygil 234 567 Lt, senoés
mirties metupabaigoje. Kaimo draudimo bendrevnvestuoja gautasebas su, 065 metine

palukanunorma. Kiek vidutiniskai Siandien kainuoja draudimas mociutei?
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Sprendimas. Remiantis (9) premijos apskaavimo formule,

o0

_ k+1
Ags = g Vo kP65465+k-
k=0

Zinodami, kad ilgiausiai i3gyvenusi lieté\mire budamal 15 mety laikysime, kad tikimyle,

jog senok isgyvens ilgiau nei15 metuyra lygi nuliui.

Vadinasi,
50
Ags = Z Vk+1kp65Q65+k:
k=0
= vqss + Y Desdes + 1V 2Desder + 1V 3Desdes + - - -
+ 1% 34p65G90 + V0 35P650115-
“Belieka” j gauta formule jstatytipes ir g, reikSmes, kak =0, 1, ..., 50.

5.2.2. Terminuotasn-metu gyvybes draudimas

Terminuoton-metugyvybes draudimo schemoje pagrindinis vaidmuo suteikiamas sutarties
galiojimo terminui. Bitent nuo Sio i$ anksto apirto fiksuoto ska&iaus priklauso, ar pavyks
i$ draudimo gauti numatyta draudimo suma neksratveju.

Draudimo iSmokos dydis nustatomas atviis proporcingai sutarties galiojimo laikotar-
piui, t.y. ilgejant draudimo terminui draudimo suma ragz Tarkime, kad j draudimo kompa-
nija kreipiasi asmuo (pavadinkime ji Tomu), kuriam dabaseri. Jei Tomas n@tuapsidrausti
dvieju metuterminui, kompanija ji drausta0 000 litu sumai. Jei Tomas sumanytinaustis il-
gesniam laikotarpiui, pavyzdZiui, dvideSimi mety draudimo kompanija jam pasytu draus-
tis Zymiai mazesne suma. Juk Zmogui mirti pémetuyra labiau tiketina nei pe2 metus.

Taip draudimo kompanijos, reguliuodamos pinigines sumas, apsisaugo nuo rizikos.

> laikas

'h'-:l' 2

Paveiksliuke pavaizduoti pinigsrautai, atsirandantys terminuotemetudiskretaus gyvy-

bes draudimo salygomis.
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Jei drau@jas mirSta per pirmuosius-metunuo sutarties sudarymo, tai draudikas iSmoka
vieneting suma jo mirties metyale. Jei atsitinka taip, kad apdraustojo gyvenimesi nenu-
truksta ties lemtingaisiais-aisiais metais, tai iS draudimo kompanijos jis negauna nieko, net jei
uz draudima suma¥o stambia jmoka.

Busimudraudiko jsipareigojimalabartire vere Siuo atveju lygi:

K. .
vie o K, <n;

0, K, >n.

1 _
Zz:ﬁ' —

(10)

Kadangi premija lygi atsitiktinio dydzi¢Z! . vidurkiui, tai nagrirgjamu atveju premija:

n

n—1 n—1
Ai:ﬁ‘ - EZ;:ﬁ - Z VkHP(Kx =k) = Z P iDate ik (11)
k=0 k=0

26 pavyzdys. Tarkime, keturiuasmenuSeima nuspreré nusipirkti prabanguBMW marles
automobili kainuojanti150 000 EUR. 35 metutetis pasene iS banko paskola, kuria prives
iSmoleti per 3 metus. Jis draudziasi savo gyvybe terminuotu ggsyiiraudimu su iSmoka
mirties metupabaigoje. Nelaires atveju draudikas bankui padengs visa naujo pirkinio suma.
Kiek Siandien privalo sumehi draudikui &tis, kad draudimo salygosigalioty, esant0, 04

metinei palikanunormai?

Sprendimas. Siame pavyzdyjé = 0, 04, z = 35, n = 3.

Remiantis (11) formule ir mirtingumo lentele, gausime:

2
1 E+1 _ 2 3
Agsg = E VT kP35q35+k = Vq35 + YV P35q36 + V7 2P35G37
k=0

2
_ 1 l35 — l36 X 1 l3_6 . l36 - l37
140,04 I35 140,04 ) Is5 l36

3
i 1 l3_7 ‘ l37 — 38
1+0,04 ) I35 l37
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91774 — 91186 40,9246 91186 91186 — 90570
91774 ’ 91774 91186

90570 90570 — 89924
91774 90570

= 10,9615 -

+ 0, 8890 -

~ 0,0061 + 0,0062 + 0, 0063 = 0,0186 ~ 0, 02.
Taigi suma, kuriaétis tues sumokti uz gyvykes draudima, lygi:
150000 - 0,02 = 3000 EUR.

Jei €tis pirktunebrangu’'VW Golf”, tai draudimo kaina gerokai nukristuJei Si masina

kainuoja5 000 EUR, tai jos savininko gyvyds draudimas kainuotik 100 EUR.

5.2.3. Kaupiamasis:-metu gyvybes draudimas

PasiraSydamas kaupiamajanetugyvybes draudimo sutartj, draefhs siekia sau dvigubos
naudos. IS vienos pas, tokia gyvyks draudimousis atlieka draudimo funkcija — uZtikrina
fikstuotas pajamas draej Seimai jo mirties atveju. IS kitos pess, tokia draudimousimi
atliekama kaupimo funkcija, kuri uztikrina i anksto numatytas pajamésipeapdraustajam.
Kartais kaupiamoja-metugyvybes draudimo salygomis draudimo suma, iSmokama djaud

mirties atveju, ir draudimo suma, iSmokama drgjudisgyvenus:-mety skiriasi.

> [aikas

mo salygomis.

Draudimo sumos iSmaimo procedra tokia: suma iSmokama, jei apdraustasis mirSta ne-
praejus sutartyje numatytam-metulaikotarpiui. ISmoka mokama draajpb nurodytam gagjui
mirties metupabaigoje. Jei nuo gyvys draudimo sutarties pasiraSymo momento praeina dau-
giau nein-mety o apdraustasis dar gyvena, tai sukaupta suma jam bus éaatomentu
n. PavyzdZziui, aStuoniolikmetis nuspreniki pensijos (t.y.47 metulaikotarpiui) apsidrausti
kaupiamuoju draudimu. Jei atsitiktaip, kad jaunuolis mirtinesulaukgs pensijinio amziaus,
tai jaunuolio Seima gautaumal jo mirties metupabaigoje. Jei drawggas laimingai iSeitu
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pensija, tai iS draudimo kompanijos jis gayiies47 metus sutarta pinigguma. Kad ir kiek
metupraeitunuo sutarties termino pabaigos, suma, kuri bus i&tejau seneliui, laikuidgant
nekis.

Draudiko husimos iSmokos vegtkaupiamojo-metudiskretaus gyvyes draudimo atveju
yra lygi:
VKIJrl

, Ky <my
v, K, >n.

A (12)

Kadangi draudiko ir draugo jsipareigojimai sutarties pasiraSymo momentetiubuti ek-

vivalenus (t.y. premija uz suteikta gyvels draudima turi bti lygi dydzio Z,..» vidurkiui), tai:

—_

n— n—1

Am:ﬁ = ]EZxﬁ = Vk+1P<Kac = k) + Vnnpx = Z Vk+1kpmqyc+k + Vnnpm‘ (13)
0 k=0

iy

27 pavyzdys. Mokyklos devintokuankinio komandos, kuria sudarth Zaiceju, treneris nu-
sprene apdrausti savo augtinius kaupiamuoji metugyvykes draudimu. Suma, lygio00

Lt, mokama mirties metpabaigoje, kol jaunieji rankininkai baigs viduring mokykla. Laikysi-
me, kad visi komandos nariai yra bendraamziai ir visi sulaug®s metu Be to, tarkime, kad
komanda yra misri. Kiek mokykla turi skirti pinigjei vietine draudimo kompanija slo 0, 06

meting palikanunorma?

Sprendimas. Remiantis ka tik iSvesta (13) formule ir mirtingumo lentele:

2
_ k+1 3
Apn = E VT kpieQieek + V73p16

k=0

=Vqi6 + V2p16CJ17 + V32P16Q18 + V22p16

2
_ 1 .llﬁ_l17+ 1 11_7_117—118
14006 Iy 140,06/ e I
1 Nl s —1 1\
+ E . 18 — 19 + 2
1+ 0, 06 l16 l18 14 O, 06 lig
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1 97840 — 97771 n 1 97771 — 97679
1,06 97840 1,1236 97840

1 97679 — 97555 . 1 97555
1,1910 97840 1,1910 97840

~ 0,0007 40,0008 40,0011 + 0,8372 = 0,8398 ~ 0, 84.
Vadinasi, vienam Zagjui apdrausti turi bti skiriama suma, lygi:
3000 - 0,84 = 2520 Lt,
todel apdrausti visa komanda mokyklai kainuos:

16 - 2520 = 40 320 Lt.
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5.2.4. Pakartokime
» Koks yra pagrindinis skirtumas tarp “tolydzios” ir “diskiies” gyvybes draudimo su-
tarciu?
» Teigiamoje laiko atkarpoje pavaizduokite gywgdraudimo sutarties galiojimo laiko-

tarpj, kai iSmoka mokama i$ karto po mirties, ir kai iSmokama mirties rgatei.
» Ka reiSkia ir kaip apsk&iuojamas atsitiktinis dydi#’,?

* Jrodykite, kadP (K, = k) = 1peQuik-
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5.2.5. Uzdaviniai

11 uzdavinys. Mama planuoja apdrausti savo dukra abiturientg terminuttaetudiskrecia
gyvykes draudimo wsimi, visam dukros studijlaikotarpiui. Ponia Anged kreigesi i draudi-
mo brokeriukompanija “Tavo pasirinkimas”, kuri interesantei page du draudimo sutarties
variantus. Vienu atveju draudimo suma sieki#® 000 Lt, o7 = 0, 03. Kitu atveju draudzian-
tis draudimo suma bus perpus mazestaciau metia palikanunorma dvigules. Kiek kartu

skiriasi sulomuvariantuvienkartires mokos — premijos — dydis?

Sprendimas. Remiantis (10) formule ir mirtingumo lentele, apskabsime jmokos dydj esant

pirmojo pasulymo salygoms:

3
100000 - Alg.p = 100000 - ( > Vk+1k;p18Q18+k)
k=0

= 100000 - (vopisqis + V*Pisqie + Y 2p1sgao + V' 3pisgor)

1 ) llg — 119 1 2l19 . llg - l20
1,03 Iy 1,03

= 100 000 - (

hs i

(LNl bo—ly (1 Ny b=
1,03) hs o 1,03) hs o

60,1958 + 43, 3596 + 57,6513 + 48, 862)

=1 .
00000 < 98019

= 100000 - 0,002142487 ~ 214,25 Lt.

Atliksime analogiSkus skaiavimus antrojo paslymo atveju:

3
50000 - A5 = 50000 - ( > u’““kplgq18+k>

k=0

50 000 1 1\? 1\? 1\*
— . .62 .4 . .
98049 (1, 06 62+ (1, 06) 6+ (1, 06) 63 + (1, 06) 55)

= 50000 - 0,0019978946 ~ 99, 89 Lt.

12 uzdavinys. Saulius, kuris Siandien minig-gja gimimo diena, gavo dovant) metukau-

piamojo draudimo polisa, kurio salygose nurodyta, kad netsratveju mirties metgale jo
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artimiesiems bus iSmokama0 000 Lt dydzio suma. Draudimo kompanija taiko06 metine

palukanunorma. Kiek kainavo Sis draudimo polisas Sauliaus krikstati Pauliui?

Sprendimas.

5
100000 - Ayse = 100000 ( > s + u%px>

k=0

= 100000 (Vﬂhs + U?p1sqio + VP apisqao + V' spisar + Vo apisqas + VPspisqas + 7/6]918)

2
1 1 97141
= 100 000(1_06 -0,0019 + <—) —— 00,0024

, 1,06 | 97325
1\ 96905 1\ 96670 1\ 96383
T 24 = . = 2
+(1,06) g7325 0 +'<1,06> 97325 O’OO&)+'<1,06> g7305 " 0028

6 6
1 96113 1 95855
) === 2 - ==
+(1,06> 97325 0, 0027+ (1,06) 97325)
= 100000 (O, 0017925 + 0, 0021320 + 0, 0020064 + 0, 0023603 + 0, 0020721

+0,0018797 + 0, 6943> = 100000 - 0,706543 = 70 654, 30 Lt.

13 uzdavinys. VU Matematikos ir informatikos fakulteto pirmakursis informatikas Karolis,
sekmingai islaikgs pirmosios sesijos egzaminus, dogavoe nesiojama kompiuteo jo brolis
dvynys Kipras — chemikas, taip pat pasigyes puikiais rezultatis, — motorolef8endra dovanu
verte lygi 6000 Lt. Dvyniu motina, noedama &nums nupirkti Siuos daikus, bankeépae
vatojamaja paskola SeSeriems metams.

Pasirasant paskolos dokumentus, jai rekomendavo apsidrausti gyvybe ir iSkart @ukreip
banke sikurusia draudimo bendrove, kuri gautasSas investuoja s0,21 metine palikanu
norma. Motinai beliko tik apsispresti, kokia terminuoto draudinu§impasirinki: ar ta, kai
iSmoka mokama i$ karto po mirties, ar ta, kai iSmoka mokama mirties gaéu Packite

apsispresti0-metei moteriskei!

Sprendimas. IS to, kad

bei
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turime, kad
—~ la: - lx—i—l
Tam, kad gautume kuo tikslespg reikSme, suskaiuosime keliag:, reikSmes, iS kuriu

iSvesime bendra vidurkj:

lao —lar 95830 — 95565

~ _ ~ 0. 0027653

Hao lao 95830 ’ ’
i —lis 95565 — 95307

~ _ ~ 0.0026997

Ha It 95565 ’ ’
Lo — Ly 95307 — 95021

fgg > 2 ~ 0,003001.

lao 95307

4
a0+ & +paz _ 0, 0038 06 _ 0. 002s22.

Hoid

Skatiuosime premijos dydi tuo atveju, kai iSmoka mokama i$ karto po mirties:

6 6
6000 - A}, = 6000 / V' ipaofivia dt = 6000 - 0, 002822 / e Ot Hviat ¢
0

0

=]

— 16 932/6—(6+0,002822)t dt

=]

§=—In (1-1H) — —In (17121) — —(—0,19) = 0, 19.
Taigi

6

—0, 192822

6
6000 - Al = 16,932 / potomsant gy 16,932 g 19280
0 0

= —87,81156(e 1190932 _ 1) ~ —87,81156(0, 314449 — 1) ~ 60, 20.
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Dabar skasiuosime premijos dydj tuo atveju, kai iSmoka mokama mirties rgata:

5
6000 - Alpg = 6000 " ipioquos
k=0

6 000 [VQ40 + U?paoqar + VP 2paoqaz + V' 3paoas + V°aPaoGas + V65P4OQ45]

95665 95007

264 - 2 —. 2 45 —— -
6000[0,8 64 - 0,00 8—1—0,683095830 0,0027 + 0, 56 595830 0, 0030

95027 94700 94361
4665 —— . 4 i 186—— . }
+ 0, 66595830 0,003 +0,385595830 0,0036 + 0,3 8695830 0,0038

= 6000 [o, 0023 + 0,0018 + 0,0017 + 0,0016 + 0, 0014 + 0, 0012] = 60.

ISvadaz0-ies metuKarolio ir Kipro mamai nezymiai naudingiau pasirasyti gyegodrau-
dimo sutartj, kai iSmoka mokama mirties mefale, nes nelaigs atveju draudimo kompanija

iISmoketuta patia suma, t.y6 000 Lt, o uz draudima rei&tumoketi 20 centumaziau.
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6. Reziune

Dedamos tasSka paskutiniame Sio magistro darbo puslapyje, saves pakiaum mums
pavyko pasiekti savo tiksla? Drasiai galime atsakyti, kad pirminis tikslas — paraSyti aktu-
arines matematikos knyges, skirtos vyresniilasiu moksleiviams, rankrasti — yr&ekmingai
igyvendintas. Knygele galima traktuoti ir naudoti kaip litenat susipazinimui su aktuarine
matematika, kaip mokymo proceso uzdaviriikinj, kaip metoding medziaga fakultatyvui ar-
ba kaip naujo dalyko vad@Ji. Pateikta medziaga yra naudinga ketinantiems studijuoti (netgi
studijuojantiems) matematikos taikyrstudijuprogramas, ypga— finansur draudimo matema-
tika.

Knygeles esm — jos Serdis — tai skyrius, kuriame supazindinama su paprasomis gy-
vybes draudimousSimis. Td&iau Sis skyrius negajo apseiti be prieS tai eséinjo — savotis-
ko aktuarires matematikos “ABC”, kuriameastomos pagrindas gyvyles draudimo savokos,
apibreziami aktuariniai dydziai, pateikiami svarbiausi draudimo matematikosespibai, be
kuriu visa aktuarie matematika —@is vietos. Klydome, nes mame, kad Sie aktuam@s ma-
tematikos pagrindai tilps j nedideli skyreli. Teko gerokai iSsgpi, nes pateikiama teorija —
nauja ir nepazjstama. Ir tik gerai susipazindinus skaitytoja su ateityje reikalinga informacija,
galkejome praéti rasyti skyriuapie gyvyles draudimo modelius. Taip atsiragl@sis skyrius.

Priklausomai nuo iSmokos mekmo laiko, §j skyriupadalinome j du analogiskus skyre-
lius: kai iSmoka mokama iS karto po draejd mirties, ir, kai iSmoka mokama dragjd mirties
metu pabaigoje. Kiekvienas iS skyrelisudarytas iS penkiskirsniu Kadangi pasirinkome
nagrireti po tris gyvyles draudimousis kiekvienam iSmokos mekmo atvejui, tai tris skirs-
nius sudaro atskirdraudimo osiu viso gyvenimo gyvyks draudimasp-metuterminuotas
gyvybes draudimas in-metukaupiamasis gyvyés draudima, — aprasymas. Siuose skirsniuo-
se atitinkamai pateikiami draudimo modeliai, reikalingi apibmai ir situacijas iliustruojantys
pavyzdziai. Teorie medZiaga yra pajvairinta istoriniais faktas, statistthiomenavyzdziais.
Taip pat vizualizuota grafikais, &Ziniais, diagramomis. Tokiudalu lavinama skaitytojo regi-
moji atmintis. Be to, vaizdia teorijos interpretacija leidzia susisteminti ir geriau jsisamoninti
iSnagrireta medZiaga. Formulinumeracijoje supaprastinimui atsigake skyriaus ar skyrelio
indekso, kad skaitytojas meku pats surasti, tai ko reikalauja uzdavinio salyga ar klausimas.
Aktuariniu dydziusimboliai iSliko originalis. Jusupaprastinti net nebaaohe, kad susigrus su
aktuariniais terminais ateityje, jieubu atpazjstami, nere&tuis naujo mokytis Zyrajimu.

Dar viena skyrelio dalis — skirnis pavadinimu “Pakartokiméta pateileme klausimus, ska-
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tinarcius atkreipti skaitytojo dmesj j esminius poskyrio aspektus, kadangi perskaitytos medzia-
gos kartojimas padeda geriau jsisavinti informacija. Sugalvoti klausimaitisigi, vecCiantys
pamastyti, o ne zodis Zodin atkartoti pirmuose skirsniuosesi§ti teorija. Na, o pasitikrinti,
kiek ir ko iSmokta, galima kiekvieno skyrelio pabaigoje skirsnyje “Uzdaviniai”.

Knygeleje didziulis @mesys skirtas pavyzdziams ir uzdaviniams. Visoje krejgedufor-
muluota ir iSspresta vird0 pavyzdziuir uzdaviniu Pazymime, kad kiekvienas naujas api-
breZzimas yra lydimas konkretaus pavyzdZzio, tiesiogiai iliustruci@pateikta savoka. Uzdavi-
niu salygos sukonstruotos taip tarsi tatbrealiusituacijufragmentai. Skaitytoja ste@ges su-
dominti nuotaikingomis (kiek jimanoma tokiose situacijose, neatsiejamose nuo zodzio “mirtis”)
salygomis ir aktualiomis gyvenimo temomis. UZdavisalygos pateiktos taip, kad skaitytojas
ne tik iSmoktuoperuoti naujomis savokomis, bet ir etk pritaikyti viena ar kita papildoma
formule, prisimintumokyklos kurso Zinias. Taip pat pateike detalius tiek pavydzidiek
uzdaviniusprendimus, juk kieviena sugalvota uzdavinj egtkperspresti, kad jsitikintueme,
jog salygos yra korektiSkos. Netume pastedti, kad knyged skirta Lietuvos skaitytojui, prak-
tiniai uzdaviniai taip pat orientuoti j Lietuvos draudimo rinkos dalyvius. Nors te&okimygees
dalis tinka visusaliu (nesvarbu ar tailiu Lietuvos, ar JAV, Rusijos, ar kit8aliu) aktuariniams
skatCiavimams atlikti, t&iau uZdaviniusalygos sudarytos Lietuvos gyventaaudimo uzda-
viniams spresti, suderintos su Lietuvos gyventbjiomenimis. Sis faktas pagrindzia uzdaviniu
originaluma ir savituma, bei osy kaip autoriy kurybiskuma.

Knygeles pavadinimas negins karto. “Pirmieji Zingsniai j aktuaringe matematika” — toki
varianta pasirinkome, nusprende, kad jidasiai atspindi knygesk turinj, kuriame iSestytos
pacios pirmosios aktuargs matematikos teorijos fornad, reikalingos draudimo teorijos nag-

rinejimui dabar ir eliau. Tikimes, kad atsiras dalis skaitytojuorinCiu Zengti toliau.
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1 priedas.Gyvybes draudimo formuliu santrauka

Draudimo osSis Viso Terminuotas Kaupiamasis
ISmoka mokama gyvenimo n-metu n-metu
_ n
Az:ﬂ' :f Vttpzﬂr—i—tdt—i_’/nnpz

ISkart po mirties| A, = [ vipy pore dt| AL o = [ Vhipapip dt
0 0

0
- okt R~ LS
Mirties met}JgakE Aa: :Z Iz kDzqx+k Agg;ﬁ :Z vt kPxqx+k A:c:r? :Z vt kpquc—i-k“‘VrrLpr
k=0 k=0 k=0
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2 priedas.Lietuvos 1993 m. — 1996 m. gyventojmirtingumo lentele

Amzius| ISgyvene iS 100000 | Mire per metus| Mirties tikimybe ISgyvenimo f-ja

x ey | o | Lo | dey |doy | do || Guy | Gun | @ | 5@y | 5@m | 5@

0 1000001000001000001154612551405/0,01550,01260,0141 1,000| 1,000| 1,000
1 98454| 98745| 98595|| 118| 91 | 105|0,00120,00090,0011/0,98450,98750,9860
2 98336| 98654| 98490|| 102| 70 | 86 {0,00100,00010,00090,98340,98650,9849
3 98234| 98584/ 98404|| 71 | 59 | 65 |0,00070,00060,0007|0,98230,98580,984C
4 98163| 98525/ 98339|| 52 | 45 | 49 |0,00050,00050,0005/0,98160,98530,9834
5 98111| 98480| 98290|| 58 | 45 | 51 |0,00060,00050,00050,98110,98480,9829
6 98053| 98435| 98239|| 40 | 39 | 40 {0,00040,00040,00040,98050,98440,9824
7 98013| 98396| 98199|| 44 | 29 | 37 |0,00040,00030,00040,98010,98400,982(
8 97969| 98367| 98162|| 58 | 29 | 43 |0,00060,00030,00040,97970,98310,9816
9 97911| 98338/ 98119|| 37 | 24 | 30 |0,00040,00020,0003/0,97910,98340,98172
10 || 97874| 98314/ 98089 50 | 15 | 34 |0,00050,00020,00030,97870,98310,9809
11 || 97824| 98299| 98055| 38 | 27 | 32 |0,00040,00030,00030,97820,98300,98064
12 || 97786| 98272| 98023| 44 | 23 | 34 |0,00040,00020,00030,97790,98270,9802
13 || 97742| 98249| 97989| 47 | 28 | 38 ||0,00050,00030,0004/0,97740,98250,9799
14 | 97695| 98221|97951|| 65 | 32 | 49 ||0,00070,00030,00050,97700,98220,9795
15 | 97630| 98189| 97902|| 82 | 42 | 62 |0,00080,00040,00060,97630,98190,9790
16 || 97548| 98147/ 97840| 93 | 45 | 69 |0,00100,00050,0007/0,97550,98150,9784
17 || 97455/ 98102| 97771} 130| 53 | 92 |0,00130,00050,00090,97460,98100,9777
18 || 97325/ 98049| 97679| 184| 62 | 1240,00190,00060,00130,97330,98050,9768§
19 || 97141| 97987| 97555| 236| 46 | 1430,00240,00050,00150,97140,97990,9756
20 |1 96905|97941|97412| 235| 63 | 150(/0,00240,00060,0015/0,96910,97940,9741
21 || 96670| 97878| 97262|| 287| 55 | 174(0,00300,00060,0018/0,96670,97880,9726
22 || 96383| 97823| 97088|| 170| 58 | 168(0,00280,00060,00170,96380,97820,970¢
23 | 96113| 97765| 96920\ 258| 54 | 160/0,00270,00060,00170,96110,97770,9692
24 | 9585597711 96760\ 264| 70 | 170|/0,00280,000710,001§/0,95860,97710,9676
25 {95591 97641| 96590\ 283| 76 | 1840,00300,00080,00190,95590,97640,9659
26 | 95308| 97565| 96406\ 320| 69 | 199|/0,00340,00010,0021/0,95310,97510,9641

76




2 priedas.1 Lietuvos 1993 m. — 1996 m. gyventojmirtingumo lentele (tgsinys)

Amzius|| ISgyveng iS 100000Mire per metug Mirties tikimybe ISgyvenimo f-ja

x ley | la | b | doy [dep| do || Guy | Ga | @ | 5@0 | 5@m | 5@

27 1949889749696207| 308| 75| 1960,00320,00080,00200,94990,97500,9621
28 ]946809742196011| 329| 78 | 2080,00350,00080,0022/0,94680,97420,9601
29 ]943519734395803| 352| 84 | 223 0,00310,00090,0023/0,94350,97340,9580
30 |939999725995580| 402| 91 | 251|/0,00430,00090,0026/0,94000,97260,9558
31 ||935979716895329 416| 94 | 260|/0,00440,00100,0027/0,93600,97170,9533
32 ||931819707495069 447| 99| 276|0,00480,00100,0029/0,93180,97070,9507
33 |1927349697494793 466|108 291 |0,00500,00110,0031/0,92730,96980,9479
34 |922689686794502 494|122/ 311|0,00540,00130,0033|0,92270,96870,9450
35 (/917749674394191) 588|156/ 375|0,00640,00160,00400,91770,96750,9419
36 911869658993816| 616|161 392|0,00680,00170,00420,91190,96590,9382
37 |905709642893424| 646|177 414|0,00710,00180,0044 0,90570,96430,9342
38 1899249625193010Q 689|200 448 |0,00770,00210,0048/0,89920,96250,9301
39 |1892359605192562 778|221 504 |0,00870,00230,0054(0,89240,96050,9256
40 |1884579583092058| 768|265 519/0,00870,00280,0056/0,88460,95830,9206
41 ||1876899556591539 876|258 571/0,01000,00270,00620,87690,95570,9154
42 |868139530790968 938 |286| 615|0,01080,00300,0068 0,86810,95310,9097
43 |858759502190353 950 (321 638|0,01110,00340,00710,85880,95020,9035
44 1849259470089715/1064 339 704 0,01250,00360,00780,84930,94700,8972
45 |18386194361890111136363 751|/0,01350,00380,0084/0,83860,94360,8901
46 |1827259399888260/1231458 847 |0,01490,00490,0096/0,82730,94000,8826
47 |814949354087413/1174462 821|0,01440,00490,0094/0,81490,93540,8741
48 |803209307886592/1264442| 856|0,01570,00470,0099 0,80320,93080,8659
49 |790569263685736/1308480| 899|0,01560,00520,0105/0,79060,92640,8574
50 ||7774892156848371347525| 9400,01730,00570,01112/0,77750,92160,8484
51 |7640191631838971424565/1002/0,01860,00620,0119/0,76400,91630,8390
52 |7497191066828951399558 987 0,01840,00610,0119/0,74980,91070,8290
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2 priedas.Lietuvos 1993 m. — 1996 m. gyventojmirtingumo lentele (tesinys)

Amzius|| ISgyvene i§ 100000 Mire per metus| Mirties tikimybe ISgyvenimo f-ja

x ley | la | b | doy [ dep | o || Guy | Gu | @ | 5@0 | 5@m | 5@

53 |735789050881908 1542 595|1080|0,02100,00660,0132/0,73580,90510,8191
54 |720368991380828 1594 662|1139|0,02210,00740,0141/0,72040,89910,8083
55 ]704428925179689/1631 640|1135/0,02320,00720,0142/0,70440,89230,7969
56 |688118861178554(1615 725|1218/0,02350,00820,0155/0,68810,88610,7855
57 |671968788677336(1703 750|1207)0,02530,00850,0156/0,67200,87890,7734
58 |654938713676129 1787 812|1313|0,02730,00930,0172/0,65490,87140,7613
59 |637068632474816/1774 878|1340|0,02790,01020,01790,63710,86320,7482
60 |619308544673476/1775 894 (1346/0,02840,01050,0183|0,61930,85450,7348
61 ||601558455272130/1866 970|1429/0,03100,01150,01980,60160,84550,7213
62 |582898358270701(186310581470)0,03200,01270,0208/0,58290,83580,707C
63 |564268252469231(202710931570)0,03590,01320,0227|0,56430,82520,6923
64 |543998143167661/206311501613/0,03790,01410,0238|0,54400,81430,6766
65 |523368028166048/206712791677)0,03950,01590,0254(0,52340,80280,6605
66 |502697900264371/2077135917110,04130,01720,0266/0,50270,79000,6437
67 ||481927764362660221914791827/0,04600,01900,0292/0,48190,77640,6266
68 |459737616460833/2330163819420,05070,02150,0319/0,45970,76160,6083
69 |436437452658891(225317521961]0,05160,02350,0333/0,43640,74530,588¢
70 |41390Q7277456930/221218972026/0,05340,02610,0356(0,41390,72770,5693
71 ||391787087754904/233421952248§/0,05960,03100,0409/0,39180,70880,5490
72 ||368446868252656|225922782265/0,06130,03320,0430/0,36840,68680,5266
73 ||345856640450391232325242427/0,06720,03800,0482/0,34590,66400,5039
74 |322626388047964(2380254624680,07380,03990,0515/0,32260,63880,4796
75 {/298826133445496(233428502592)0,07810,04650,0570/0,29880,61330,455(
76 ||275485848442904/222328302528/0,08070,04840,05890,27550,58480,4290
77 |253255565440376|206129342500/0,08140,05270,0619/0,25330,55650,4038
78 |232645272037876/186327742319/0,08010,05260,0612/0,23260,52720,3788
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2 priedas.Lietuvos 1993 m. — 1996 m. gyventojmirtingumo lentele (tesinys)

Amzius|| ISgyvene i§ 100000 Mire per metus| Mirties tikimybe ISgyvenimo f-ja
x ley | la | b | doy [ dep | o || Guy | Gu | @ | 5@0 | 5@m | 5@
79 1214014994635557178228962336/0,08330,05800,0657|0,21400,49950,3556
80 196194705033221191631522530|0,097/0,06700,0762/0,19620,47030,3322
81 |177034389830691/187134932676/0,10570,07960,0872/0,17700,43900,3069
82 |158324040528015/189236552770|0,11950,09050,0989 0,15830,40410,2802
83 |139403675025245/1837/37022768|0,13180,10070,1096/0,13940,36750,2525
84 121033304822477150436542582|0,12430,11060,11490,12100,330350,2248
85 105992939419895134535912461|0,12690,12220,12370,10600,29390,1990
86 | 9254|2580317434/133034302382|0,14370,13290,1366/0,09250,25800,1743
87 || 7924|2237315052|138733162369/0,17500,14820,1574/0,07920,22370,15085
88 | 6537(1905712683/131430462193|0,20100,15980,1729 0,06540,19060,1268
89 | 5223/1601110490/108027771922/0,20680,17340,1832/0,05220,16010,1049
90 | 4143/13234 8568| 880|245616540,21240,18560,1930/0,04140,13230,0857
91 | 3263/10778 6914| 687|21841416)0,21050,20260,2048/0,03260,10780,0691
92 || 2576|8594 | 5498| 580|1761{11570,22520,20490,2104(0,02580,08590,0550
93 || 1996| 6833|4341 442|1529 9680,22140,22380,22300,02000,06830,0434
94 | 1554|5304| 3373|| 4371438 9200,28120,27110,2728/0,01550,05300,0337
95 | 1117 3866|2453 295|1156 708 0,26410,29900,2886/0,01120,03870,0245
96 822 | 2710| 1745 241| 804 | 520/0,29320,29670,2980 0,00820,02710,0175
97 581 | 1906| 1225 116| 574| 242|0,19970,30120,1976/0,00580,01910,0123
98 465 | 1332| 983 || 119]| 465| 374/0,25590,34910,3805/0,004710,01330,0098
99 346 | 867 | 609 | 66 | 284| 167||0,19080,32760,2742/0,00350,00870,0061
100 || 280 | 583 | 442 | 280| 583| 442/1,00001,00001,0000 0,00280,00580,0044

79




Summary

First steps into actuarial mathematics

The purpose of this work is the description of actuarial mathematics in more common way
for students of secondary school. With the basic topie-insurance- we want them to take
a look at a small part of big actuarial world.

In fact, we introduce the readers with different ways of onetime instalment calculation, whi-
ch depends on insurance benefit, terms of the contract, age and time of death of the insured.
Regarding to time of death, we bring to the fore two cases of life insurances: insurances pa-
yable at the moment of death and insurances payable immediately on death. Later we mainly
divide the theory into whole-life insurance, n-year term life insurance and n-year endowment
life insurance.

In our textbook we give descriptions of main actuarial values. Also there are plenty of
problems to solve in order to soak up the given theory of life insurance.

We do our best to simplify the readers’ approach to actuarial mathematics.
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