8. Zavarovanja za vec€ zivljenj

T, ... bodoca zivljenjska doba osebe stare = let

T, ... bodota zivljenjska doba osebe stare y let

Skupna porazdelitev bodoc¢ih zivljenjskih dob

S =1T,T,... bodo¢a zivljenjska doba skupine dveh oseb
Porazdelitvena funkcija S, Fs : [0,00) X [0,00) — R ima predpis

Fs(t,u) = P(S < (t,u)) = P((Ty < t)(Ty <wuw)), t,u>0.
Funkcija prezivetja s = sg : [0,00) x [0,00) — R ima predpis

s(t,u) = P(S > (t,u)) = P(T, > t)(Ty > u)), t,u>0.

Status skupnega zivljenja

Skupina obstoji (prezivi), ¢e prezivijo vsi njeni ¢lani in propade (umre), ¢e umre
en njen ¢lan (oznaka (xy) = xy).

Txy = min{Ty, Ty }...bodoca zivljenjska doba statusa skupnega zivljenja dveh
oseb starih x let in y let

® quy - .. verjetnost, da bo status skupnega zivljenja dveh oseb (zy) propadel
v naslednjih ¢ letih

tdzy = Fsz (t) = P(T:M/ < t) =1- ST, T, (t7t) =tqz + tdy — FTwTy (t7t)a

o Jakost smrtonsti g, (t) = % (0z. pgy(t) = plz+1t) 4+ pu(y + 1)),

e Popolno pricakovanje zivljenja ézy = E(Tyy) = [ t-pr,, (£)dt = [ ipaydt.

Status zadnjega prezivelega

Status pri katerem skupina obstoji (prezivi), ¢e je ziv Se vsaj en njen ¢lan in
propade (umre), ¢e umrejo vsi ¢lani (oznaka (X;y) = Xy).

Tsxy = max{Ty, Ty} ... bodo¢a zivljenjska doba statusa zadnjega prezivelega
v skupini dveh oseb starih z let in y let

e Popolno pricakovanje zivljenja é zy = E(Tey) = [, t-pry, (t)dt = [~ 1pzgdt.
Med Ty, Ty, Ty in T, obstajajo povezave (za t > 0)
¢ Toy+Toy=To+T,, Toy Toy=Ts-T),

(] FT;z:y (t) + FTﬁ(t) = FTz (t) + FTy (t),



tqzy + tdzy = tqz + tqy-

tPzy t tPzg = tDz + tPy,
e pr,, +pry(t) = pr, (t) + pr, (1),

ezy""eﬁ: em+ey7

Kov(Tyy, Tsy) = Kov(Tx, Ty) + (Bx — bxy) (Ey — Exy)

Zavarovanja in rente za vec zivljenj

T, ... bodoca zivljenjska doba skupine u, ki predstavlja ¢as do propada skupine

PRIMER: Dozivljenjsko zavarovanje z izplacilom 1 v trenutku propada skupine
u (Z =vTw):

/U tpuMu D(Z) =2 u (Au)Q
0

Ce je u status zadnjega prezivelega dveh oseb dobimo

= /Uttpzy,ufzy / ttpz x+t dt+/vttpy/~" y+t dt /'Uttpacyﬂmy( )d
0 0 0 0

PRIMER: Dozivljenjska renta, ki se zvezno izplacuje v letni vrednosti 1 do
propada skupine u (Y = a7):

(oo}

o0
20 _ (A2
Gy = /aTtpuNu /U tPudt, D(Y) = UT(H)
0 0
V tem primeru za skupino u velja A, + 6 - @, = 1.
Ce je u status zadnjega prezivelega dveh oseb dobimo
oo o0 o0 o0 oo
Ay = /djtpzy,ugﬂy t)dt = /vttpﬁdt = /vttpa:dt—k/vttpydt—/vttpwydt
0 0 0 0 0

Veljata zvezi

Ay + Azg=As + Ay In Gy +azy =3, +7



Enostavne pogojne funkcije
Proucujemo zavarovanja, ki niso odvisna le od ¢asa propada skupine, ampak od

vrstnega reda smrti posameznikov v skupini.

nday - .. verjetnost, da oseba stara x let umre pred osebo staro y let in da se to
zgodi ¢ez najvec n let

n

0 s 0

ndx - .. verjetnost, da oseba stara y let umre za osebo staro x let in da se to
zgodi Cez najvec n let

n i n

nqgc%/ = /dt/pTzTy (Sat)ds = /thtpyM(y + t)dt = nqy — nQa;gl;
0 0 0

Ce zamenjamo vrstni red integracije

n

n n
nqgcg% = /ds /meTy (S, t)dt = /(spy - npy)spwﬂ<x + S)dS = nQalzy — nPy nqx
0 s 0

PRIMER: Dozivljenjsko zavarovanje za skupino dveh oseb starih x in y let, z
izpla¢ilom zavarovalnine v vrednosti 1 v trenutku smrti osebe stare x let, pri
pogoju, da je takrat oseba stara y let Se zZiva.

AL, = /ds/vsmeTy(s,t)dt = /vsspyspwu(x—l—s)ds
0 s 0
Splosni statusi

Status k-prezivetja v skupini m oseb. .. status pri katerem skupina obstaja
dokler je vsaj k oseb v tej skupini zZivih in propade ob (m — k + 1)-ti smrti

Tﬁ ... bodoca zivljenjska doba statusa k-prezivetja

PRIMER: Dozivljenjsko zavarovanje z izplacilom 1 v trenutku propada statusa
k-prezivetja in dozivljenjska renta, ki se zvezno izplacuje v letni vrednosti 1
dokler status k-prezivetja ne propade.

o0 o0
n k t k k — k t k
Ao = /U tpx1x2~~~acmﬂx1x2~~~xm(t)dt A1z T — /U tD FEs T, A
0 0

Za k = 0 in poljuben t > 0 velja ¢p zrag—ar = 1.



Status [k]-prezivetja v skupini m oseb. .. status pri katerem skupina obstaja
dokler je natanko k oseb v tej skupini zivih, kar pomeni, da pri¢ne obstajati ob
(m — k)-ti smrti v tej skupini in obstaja vse do naslednje smrti

k
Tﬁ ... bodoca zivljenjska doba statusa [k]-prezivetja



