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5  Μια λύση είναι : 
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 Μια άλλη λύση είναι : 
Η πιθανότητα  άτοµο 70 ετών να γίνει 70+1/2   είναι: 
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Η πιθανότητα  άτοµο 71 ετών να γίνει 71+1/2   είναι: 
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∆ίνει την πιθανότητα άτοµο 70 ετών να γίνει 70+1/2   και να µην γίνει 71+1/2    
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(ii)
(0) 1  και  (12) 0

H  ( )   δεν είναι φθίνουσα στο [0,12]  διότι η  '( ) >0 σε υποσύνολο του [0,12].
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s(0)=1,  λύνοντας την 1-0.005 ⋅x -0.00005 ⋅x2  = 0  είναι ω=100 δηλ. s(100)=0 
Η  s΄(x) = -0.005 -0.0001x  είναι αρνητική για κάθε x>0 άρα φθίνουσα η 
δοθείσα. 
s(1)= 0.99495,   s(2)= 0.98980,  s(3)= 0.98455 
l0 =100000 ⋅ s(0)=100000 ⋅ 1=100000,       
l1 =100000 ⋅ s(1)=100000 ⋅ 0.99495=99495, 
l2 =100000 ⋅ s(2)=100000 ⋅ 0.98980=98980, 
l3 =100000 ⋅ s(3)=100000 ⋅ 0.98455=98455 
 

x 0 1 2 
lx 100000 99495 98980 
dx 505 515 525 
px 0.99495 0.994824 0.994696 
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Θα πρέπει να υπολογισθούν οι παρούσες αξίες των δύο τρόπων πληρωµής 
στην ηλικία του ασφαλισµένου.  

( )
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x

x x 1
x

x x

x

x

20000     
D

SIa
D D

) 20000 a

) 10000 a 1100 10000 1100 +

Ν
=

Ν
+ ⋅ = + ⋅

α ⋅

β ⋅ ⋅
 

Παρατίθενται τα αριθµητικά αποτελέσµατα για δύο διαφορετικές ηλικίες. 
Για 50x =  έχουµε α) 289510.10 ν.µ. και β) 307766.90 ν.µ. 
Για 60x =  έχουµε α) 226117.70 ν.µ. και β) 210225.60 ν.µ. 
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Από το d = 0.05   έχουµε  υ = 0.95 
Από την 1η προσφορά έχουµε την τιµή του xp  

2 2
x x x xx+1 x+1608+350 υ p =1000 υ q +1000 υ p q 1000 υ p p+⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

2
x x x x+1 x+1608+350 υ p =1000 υ q +1000 υ p q p( + )⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

2
x x x x608+350 0.95 p =1000 0.95 q +1000 0.95 p p 0.9⋅ ⇒ =⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

Από την 2η προσφορά  και εξισώνοντας τις παρούσες αξίες των δύο 
προσφορών 

x
x x

x
 489.08608 +350 υ p608 +350 p p =

υ p
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⋅
⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅  ν.µ. 
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Με χρήση των στοιχείων της  παραπάνω άσκησης 34  και  βρίσκοντας την 
παρούσα αξία της ασφάλισης στην έναρξη αυτής,  έχουµε 
 

5531 40 40 40 40
30:10

30 30 30

5530 40 31 40 40 40 40

30 30 30 30

S S 9N D N N0.95 538520 10000a 2500 1.04 100 Y 1.04
D D D

N N S S 9N D N N0.95 538520 10000 2500 1.04 100 Y 1.04
D D D D

Y 45782.30

  

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

− − −
⋅ = + + +

− − − −⋅ = + + +

=
 
Οπότε το σταθερό ποσό για τα υπόλοιπα έτη της ασφάλισης είναι 45782.30 
 
Μια άλλη λύση είναι να εξισώσουµε αναδροµικό και προοπτικό αποθεµατικό 
στο τέλος του 10ου  έτους. 
 

30 30 40 31 40 40 30

40 40 40 40

5540
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Λύνοντας ως προς Υ έχουµε Υ=45782.30 
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α) Υπενθυµίζονται τα σύµβολα (ή οι συναρτήσεις) µετατροπής. 
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( ) ( )x x+n x+1 x+n+1 1x x+n
x:n x:n x:n

x x x
1

1 x:10 x:10 x:10 x:10
x:10

x:10 x:10 x:10

N NN NM M A a a
D D D

A a a a
  Ζητείται το P

a a a

−−− = υ⋅ − ⇒ = υ⋅ −

υ⋅ −
= = = υ−

Είναι  

( )
( )

xx:10 x:9 x:10 x 1:9

x 1:91
xx:10

x:9

a a 1,    a a 1 p

a 1 8.5P p 0.97 0.99 0.97 0.0208663
a 1 8.6

+

+

= + = + ⋅υ⋅

+
= υ− ⋅υ⋅ = − ⋅ ⋅ =

+
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x 1 x 1 x 1 x 1 x 1 x 1
x x 1 xx 1 x

x x 1 x x 1 x x

N N N Np a a
D D

+ + + + + +
+ +

+ +

υ⋅ ⋅ = υ⋅ ⋅ = υ⋅ ⋅ = = =
υ ⋅ υ

 

40  
41 42 55

1 40 55 40 41 54
4040:15

40 40

M M d d dA
D
− ⋅υ + ⋅υ + + ⋅υ

= =
⋅υ

 

 
Είναι όµως ( ) ( )( )x x x 1d 100 x 100 x 1 1+= − = − − − + =  οπότε  

 

( )

( )

41 42 55 41 42 55
1 40 55 40 41 54

40 4040:15
40 40 40

15

1 2 15
1 15
40:15

40 40 40

1
40:15

1
40:15

M M d d d 1 1 1A
D

11A 1
1

1 1A 0.743 1 ( ) 0.214154
0.02 60

10000 A 2141.54

− ⋅υ + ⋅υ + + ⋅υ ⋅υ + ⋅υ + + ⋅υ
= = = ⇒

⋅υ ⋅υ

υ ⋅υ− υ
υ + υ + + υ υυ−= = = υ − ⋅ ⋅ ⇒

υ−

= − − =

⋅ =
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Ζητείται η τελική αξία ( )12
40:10s  της ληξιπρόθεσµης πρόσκαιρης  κλασµατικής 

ράντας  ( )12
40:10a . 

 Είναι 

( ) ( ) ( )

( )

40:10
     1      1
40:10 40:10

12 12      1
     1      140:10 40:10 40:10 40:10
40:10 40:10

     1      1
     1 40:10 40:10 40:10
40:10

a 13 1 8.71
A 24 A 0

1 1 12 1s a a 1 A
2 12A A

1 12 1a 1 A 1 A
2 12A

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

⎡ ⎤
=⎢ ⎥

⎣ ⎦

⎛ ⎞
− − =⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

−= ⋅ + − =
⋅

−− + + −
⋅

13 1 1 12
.712 24 0.712

⎛ ⎞− − =⎜ ⎟
⎝ ⎠
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Έστω ότι m έτη από την έναρξη της ασφάλισης έχουµε: 

5 510   και συγχρόνως 10 ( 1) .m K m K⋅ ≤ ⋅ + >  Τότε θα έχουµε:  
5      1 5 1     1

50 50 50 1 50:1 51: 50:1

     1 5 1     1
50 50 1 5050:1 51: 50:1

51 5
1     1

505 551: 50:1 50
     1

50 50 1 50:1

10 ( ) 10 ( )

(1 ( )) 10 ( ( ) )

(( ( ) )
10 10

1 ( )

m m m

m m m

m

m m

K a K A A A IA A

K A A A a IA A
N R

a IA A DK
A A A

+ + +

+ + +

+ + +

= + − ⋅ − ⋅ ⋅ ⇒

− − ⋅ = − ⋅ ⇒

−
− ⋅

= =
− − ⋅

1 51 51

50

50 50 1

50 50

5 51 51 51 51

50 50 50 1

)

1 ( )

( )10

m m

m

m m

m

R m M
D

M M
D D

N R R m MK
D M M

+ +

+ +

+ +

+ +

− − ⋅

=
− −

− − − ⋅
=

− +

 
5 m=13 δίνει 1450556 >(13+1)*10  που απορρίπτεται.

Με   m=14 έχω 1461468,30 που είναι ακριβώς το Β.
Το

Κ =
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1
50 3131:14 3119

50 50 31

50 31 31 50 31

31 45 31 45

31

:
    3500 3000

N D M3500 3000
D D D 3500 N 3000 MR 2045.41N N N N

D

a A AR a = ⋅ ⋅ + ⋅

⋅ ⋅ + ⋅
⋅ + ⋅

= = =
− −

⋅

 

Προοπτικό Αποθεµατικό 

44
1

50 446

50 50 3144

44 44 31 45

:
    3500 3000 R

N 3500 N 3000 MM3500 3000 36877.68
D D N N

a A A⋅ ⋅ + ⋅ − =

⋅ + ⋅
⋅ + ⋅ − =

−

 

Αναδροµικό Αποθεµατικό 
31 44 31 44

44 44

N N M MR 3000 36877.68
D D
− −

⋅ − ⋅ =  
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30 35
30 35 35 30 35 30 35 30 35 30

35 30

6535 30 35 30 35 3030 35
65

35 30 35 30 35 30

: : : :
:

: : :

: : :

 1  1     1
 1

  1     1

 1  1  1

K 10000  
1

( )
K 10000 10000 10000 22659

1 1 1

/K 10000 / K

/

aa A   A A A
A

A A a Aa a
A A A

⇒ = ⋅ = +
−

− ⋅
= ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅ =

− − −

Αναδρ

= ⋅ + ⋅ Λογω

35 5
35 5 35 5

65 40 540 25

:
: :

:2:

 1
   1    1

 1     1

1 1ό ό  K K 27954

ό ό  K 10000 27954

A
A A

A a A

οµικ αποθεµατικ ⇒ ⋅ − ⋅ ⋅ =

Προοπτικ αποθεµατικ ⇒ ⋅ + ⋅ ⋅ =

 

45  

30:25

6030 25 25 25 25

6025 25

25

25
25 25

    1  1      1
: :5 :35 :35

 1      1
:35 :35

    1
:5

 1
    1     1:4

:4 :4

500
63.49

1 1Αναδροµικό αποθεµατικό 500

D500

A 10000 A 5000 A A

10000 A 5000 A A
A

10000 A
A A

500 K a

K
a

⋅ ⋅ →

⋅ −
=

⋅

⋅ − ⋅ =

⋅

= ⋅ + ⋅

⋅ + ⋅

⋅

+ ⋅

=

25 25 29 25 25 25 29

29 25 29 29

60 25 29129 29
 1       1     1

30: ::31 :31

M M D 500 D 10000 (M M )10000 524.04
D D D D

Προοπτικό αποθεµατικό 524.0410000 A 5000 A A AK a

− ⋅ − ⋅ −
− ⋅ ⋅ = =

+ ⋅ − ⋅ =⋅ ⋅ ⋅
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      1  1       1

40 60 40 6040:20 40:20 40:20 40:20

 1
20 1      1       140:20 40:20

40:20 40:20

Σχέσεις που ισχύουν:   a a a *A  , A A A *A
1 1Αναδροµικό αποθεµατικό για τα 20 αρχικά έτη:   V=P *a * A *

A A
Προοπτικό

= + = +

−

20 60 1 60

40 40      1  140:20 40:20
40 6040:20 40:20

60 60

40:2
1

 αποθεµατικό µετά την αλλαγή:           V=0.75*A P *a
Το παραπάνω σύστηµα των 4 εξισώσεων µας δίνει:

a a a a
A =0.357 ,  A A A * 0.106

a a

A
P

−

− −
= = − =

=
 1       1

600 40:20 40 60 40:20
20 60 60

40 40 40

3 A *A aA *a 14 0.0146 V=A A * 0.24
a a 4 a

+
= ⇒ − − =
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Μια λύση είναι 

65 45 65

45:20 45 65 45 65

45 65 45 6545:20
45

Υπολογισµός  ετήσιου αρχικού ασφαλίστρου
D M M

D D M M10000 10000 10000 374.10 ν.µ.N Na N N
D

+ −
Α + −= = = =− −

π

Συµβολίζοντας µε Κ  το ζητούµενο  µειωµένο ποσό και εξισώνοντας  το 
προοπτικό αποθεµατικό στο τέλος του 15ου έτους πριν και µετά την µεταβολή  
έχουµε:

 1      1
15 60:5 60:5 60:5 60:545:2010000 V 10000 A a 10000 A K A  K=7691.13 ν.µ.π= ⋅ − ⋅ = ⋅ + ⋅ →
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Από τον ορισµό του προοπτικού αποθεµατικού είναι  
 t x x t x x t x t x x t x x tV A P a 1 da P a 1 (P d)a+ + + + += − = − − = − +  

 Ισχύει όµως  x
x

1P d
a

+ =  (σχέση 3.45 σελίδα 106) όποτε x t
t x

x

aV 1
a
+= −  

x t 45 55
t x 10 35 20 35

x 35 35

55

35 55 55
10 45

45 45 45

35

a a a  V 1    V 1 0.150,   V 1 0.354 
a a a

a      
a a a0.646 0.760   και  V 1 1 0.760 0.240a 0.850 a a
a

+Με = − ⇒ = − = = − =

= = = = − = − =
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1η 
Οικονοµική ισοδυναµία στην ηλικία 40 

*
40 40 40:10 50:10

*40 40 40 50 50 60 50

40 40 40 50 40

* 40 50

40 50 60

40
     1

:10A P a P a
M M N N N N DP
D N D D D

M NP
N (N N )

A= ⋅ + ⋅ ⋅
− −

= ⋅ + ⋅ ⋅

⋅
=

⋅ −

 

2η 
Εξίσωση  αποθεµατικών στην ηλικία 50 

*
50 4050:10 40:10

*50 50 60 40 40 50 40 50

50 5050 50 40 40 40

40 40

* 40 50

40 50 60

40
40 40

 1
     1      1:10

:10 :10

1 1A P a P a

M N N M N N M M1 1P D DD D N D D
D D

M NP
N (N N )

A
A A

− ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅

− − −
− ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅

⋅
=

⋅ −

 

3η 
Εξίσωση  αποθεµατικών στην ηλικία 60 

*
60 40 40:10 50:10

*60 40 40 50 50 60 40 60

60 6060 40 40 50 60

40 50

* 40 50

40 50 60

40
40 50 40

 1
     1      1      1:20

:20 :10 :20

1 1 1A P a P a

M M N N 1 N N 1 M MPD DD N D D D
D D

M NP
N (N N )

A
A A A

= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅

− − −
= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −

⋅
=

⋅ −

 

 
 
 
 
 
 



 

 

4η 
Οικονοµική ισοδυναµία στην ηλικία 50 

*
40 5050:10

50

* 40 50 40 50 40 50

50 6040 40 50 6050:10

50

P a P a
N

P a M D M NP N Na N N (N N )
D

⋅ = ⋅

⋅ ⋅
= = ⋅ =

− ⋅ −
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( ) ( )

( )

1 1x:n
n x x x   1   1x:n x:n

x:n x:n

1
1x:n
x:n

a 1V P P P P
A P

0.090 P
0.563 P 0.090 (0.00864)(0.563) 0.0851

0.00864

= − ⋅ = − ⋅ ⇒

−
= ⇒ = − =
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Έχουµε + += = − = = − = = − =x x 1 x 2i 0.06 , p 1 0.65 0.35 , p 1 0.85 0.15 , p 1 1.00 0  

Θα γίνει χρήση της += − x t
t x

x

a1
a

v     Εδώ χρειάζονται + +x x 1 x 2a  , a  και a  

+ +
+ + + + + +

+ +

+ +
+ + + + +

+ +

+ +
+ +

= + ⋅ = + ⋅ ⋅ υ = + ⋅ ⋅ υ = + ⋅ ⋅ υ =

= + ⋅ = + ⋅ ⋅ υ = + ⋅ ⋅ υ = + ⋅ =

= + ⋅ = + ⋅ ⋅ υ = +

x 3 x 3
x 2 x 3 x 3 x 3 x 2 x 3

x 2 x 2

x 2 x 2
x 1 x 2 x 2 x 2 x 1

x 1 x 1

x 1 x 1
x x 1 x 1

x x

Da 1 a 1 a 1 a p 1 a 0 1
D
D 1a 1 a 1 a 1 a p 1 1 0.15 1.14151
D 1.06

Da 1 a 1 a 1
D + ⋅ ⋅ υ = + ⋅ =x 1 x

1a p 1 1.14151 0.35 1.37691
1.06

Οπότε από την  += − x t
t x

x

a1
a

v  µε t=1 έχουµε:  

+= − = − =x 1
x1

x

a 1.141511 1 0.170965 0.171
a 1.37691

v  
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α) 



 

 

                

1 1
45:20 45:20 45:10

1 1
45:20 45:10

1 1
45:20 45:20 45:10

1 1
45:20 45:10

45:20

4000 ( 1.5 )

                4000 1.0425 ( 1.5 )

4000 1.021 ( 1.5 )

1.5
4000 1.021 ( ) 81.62

P a A A

A A

P a A A

A A
P

a

⋅ = ⋅ + ⋅ =

⋅ ⋅ + ⋅ ⇒

⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⇒

+ ⋅
= ⋅ ⋅

 

 
β)  
              

1 1
10 55:10 55:10 55:10 55:10

4000 4000 1.021 26.59V A P a A P a= ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ −
 
γ)  
Το αρνητικό ποσό οφείλεται στο ότι η κάλυψη που προσφέρεται στα πρώτα 
χρόνια της ασφάλισης είναι µεγαλύτερη από ότι τo ασφάλιστρο καλύπτει. 
Ο ασφαλισµένος έχει <<οφειλή >>  ίση µε το αρνητικό αποθεµατικό.  
Εάν λοιπόν  κατά την πρώτη 10ετία σταµατήσει η πληρωµή  ασφάλιστρων, 
τότε η εταιρεία θα έχει ζηµιά που δεν θα µπορεί να αναπληρωθεί. 
δ) 
Ακολουθούν κάποιες προτάσεις που θα µπορούσαν να αντιµετωπίσουν τη 
<<ζηµιά>> της εταιρείας. Όπως π.χ.    
Να επισπευσθεί η  πληρωµή των ασφαλίστρων. 
Τα ασφάλιστρα των πρώτων ετών να είναι µεγαλύτερα από αυτά των 
τελευταίων. 
Το ποσόν κάλυψης των πρώτων ετών να µην έχει µεγάλη διαφορά από  το 
ποσό κάλυψης  των τελευταίων ετών. 
Οιαδήποτε άλλη λογική πρόταση  θα είναι επίσης δεκτή. 
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Θα γίνει χρήση των σχέσεων : x n
x x n x

x

aA 1 d a ,   V 1
a
+= − ⋅ = −  

( )( )

( ) ( )

x x

x x x

x 10 x 10
10 x x 10

x

x 10 x 10

10 x 10 x 10

0.90 d 0.10,         A 1 d a 1 0.10 5 0.5
a 5000 5000 q      455

a aV 1 0.2 1     a 4
a 5

1 d a 1 0.10 4 0.6
V 5000 a 1180

+ +
+

+ +

+ +

υ = ⇒ = = − ⋅ = − =

π⋅ = ⋅Α − ⋅υ⋅ ⇒ π =

= − ⇒ = − ⇒ =

Α = − ⋅ = − ⋅ =

= ⋅Α − π⋅ =
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Έστω P  το ετήσιο ασφάλιστρο τότε η σχετική εξίσωση ισοδυναµίας είναι: 



 

 

 1       1
45:15 45:20 45:20

45 60 45 65 65

45 45 45

45 65 65

45 60

P a 10000 A 20000 A

N N M M DP 10000 20000
D D D

M M 2 DP 10000 741.43
N N

⋅ = ⋅ + ⋅ ⇒

− −
⋅ = ⋅ + ⋅ ⇒

− + ⋅
= =

−

 

Το αποθεµατικό 13 V  στο τέλος του 13ου έτους είναι: 
 1       1

13 58:7 58:7 58:2

58 65 65 58 60
13

58 58 58

58 65 65 58 60
13

58 58 58

V 10000 A 20000 A P a

M M D N NV 10000 20000 P
D D D

M M D N NV 10000 20000 P 12507.26
D D D

= ⋅ + ⋅ − ⋅ ⇒

− −
= ⋅ + ⋅ − ⋅ ⇒

− −
= ⋅ + ⋅ − ⋅ =

 

Οπότε το «Κεφάλαιο υπό κίνδυνο» ανά ασφαλιστικό συµβόλαιο είναι 
 DSAR 10000 12507.26 2507.26= − = −  
«Το αναµενόµενο κόστος ασφάλισης βάσει του κεφαλαίου υπό κίνδυνο» είναι 

( ) ( )57EDS 199 q 2507.26 199 0.0162896 2507.26 8127.61= ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ − = −
Το πραγµατικό κόστος ασφάλισης βάσει του κεφαλαίου υπό κίνδυνο είναι 

( )ADS 4 2507.26 -10029.04= ⋅ − =  
Οπότε «κέρδος ή ζηµία»= 
(αναµενόµενο κόστος ασφάλισης βάσει του κεφαλαίου υπό κίνδυνο)−  
(πραγµατικό κόστος ασφάλισης βάσει του κεφαλαίου υπό κίνδυνο)  
 ( )EDS ADS 8127.61 10029.04 1901.43− = − − − =  
Εδώ η εταιρεία έχει «κέρδος» λόγω των περισσοτέρων θανάτων που 
συνέβησαν  από όσους αναµένονταν.   
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Έστω P  είναι το µηνιαίο ασφάλιστρο, η εξίσωση ισοδυναµίας είναι: 

( )

( )
( ) ( )

(12)
30 3030:35 30

(12)
30:35

(12)
3030:35 30

12 P a 300 250 A 48000 A 2000 IA

50 12P 0.05 12 P a 0.05 P
100

12 0.95 P a 5.95 P 300 250 48000 A 2000 IA

⋅ ⋅ = + ⋅ + ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⇒

⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ = + + ⋅ + ⋅

 

( )

(12) 65
30:35 30:35

30

D11 11 445.529a a 1 17.73325 1
24 D 24 2716.836

1117.73325 1 0.1643563 17.73325 0.3830034=17.35025
24

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − = − − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

− − = −

 

( )1/2
30 30A 1.0425 A 1.02103 0.21239 0.216855= ⋅ = ⋅ =  

( ) ( ) ( )1/2

3030
IA 1.0425 IA 1.02103 6.977255 7.12398= ⋅ = ⋅ =  

Οπότε  



 

 

( )
12 0.95 P 17.35025 5.95 P

300 250 48000 0.216855 2000 7.12398 P 130.373

⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ =

+ + ⋅ + ⋅ ⇒ =
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Έστω P′  είναι το µηνιαίο ασφάλιστρο.  
Παρακάτω το πρώτο µέλος της ισοδυναµίας είναι το ίδιο µε το παραπάνω 
µόνο που στη θέση του P είναι το P′ . 

( )

( )
( )

(12)
3030:35

2 3 2
x x x 1 2 x x 2

30

1 2 2
x x x 1 2 x x 2

0.5
30 x x x 1 2 x x 2

12 0.95 P a 5.95 P 300 250 A

50000 1 i q p q (1 i) p q (1 i)

300 250 A

50000 1 i q p q (1 i) p q (1 i)

300 250 A 50000 q p q p q

+ +

+ +

+ +

′ ′⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ = + ⋅ +

⋅ + υ⋅ + υ ⋅ ⋅ + + υ ⋅ ⋅ + + =

+ ⋅ +

⋅υ⋅ + + υ ⋅ ⋅ + + υ ⋅ ⋅ + + =

+ ⋅ + ⋅υ + ⋅ + ⋅ + =

( )

30

0.5 x 2 x 3x x 1 x 1 x 1 x 2 x 2

x x x 1 x x 2

0.5
30 30

300 250 A

50000

50000300 250 A 50000 1 300 250 1 i A
1 i

300 54.2137 48970.20

12 0.95 P 17.35025 5.95 P 49324.40 P 257.11

+ ++ + + + +

+ +

+ ⋅ +

⎛ ⎞−− −
⋅υ + ⋅ + ⋅ + =⎜ ⎟

⎝ ⎠

+ ⋅ + ⋅υ = + ⋅ + ⋅ + =
+

+ + ⇒

′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ = ⇒
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Η οικονοµική ισοδυναµία στην έναρξη της ασφάλισης είναι : 

( ) ( ) 1(12)
35:30 35:30 35:30

 1 (12)
35:30 35:30

12 P a 245000 300 A 5000 IA

(155000 150) A 0.03 12P a 0.03 P 250 0.5 12 P

⋅ ⋅ = + ⋅ + ⋅ +

− ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ + + ⋅ ⋅
 

Η επίλυση της εξίσωσης δίνει P 694.80  
Μια εντελώς παραπλήσια παρουσίαση µε το ίδιο αποτέλεσµα P 694.80  
είναι: 

( ) 1(12)     1  1
35:30 35:30 35:1 35:3036:29

     1      1 (12)
35:30 35:30 35:30

12 P a 250000 A 5000 IA A 300 A

150000 A 150 A 0.03 12P a 0.03 P 250 0.5 12 P

⋅ ⋅ = ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ +

⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ + + ⋅ ⋅
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Έστω P  το ετήσιο ασφάλιστρο τότε η σχετική εξίσωση ισοδυναµίας είναι: 



 

 

 1       1
45:15 45:20 45:20

45 60 45 65 65

45 45 45

45 65 65

45 60

P a 10000 A 20000 A

N N M M DP 10000 20000
D D D

M M 2 DP 10000 741.43
N N

⋅ = ⋅ + ⋅ ⇒

− −
⋅ = ⋅ + ⋅ ⇒

− + ⋅
= =

−

 

Το αποθεµατικό 13 V  στο τέλος του 13ου έτους είναι: 
 1       1

13 58:7 58:7 58:2

58 65 65 58 60
13

58 58 58

58 65 65 58 60
13

58 58 58

V 10000 A 20000 A P a

M M D N NV 10000 20000 P
D D D

M M D N NV 10000 20000 P 12507.26
D D D

= ⋅ + ⋅ − ⋅ ⇒

− −
= ⋅ + ⋅ − ⋅ ⇒

− −
= ⋅ + ⋅ − ⋅ =

 

Οπότε το «Κεφάλαιο υπό κίνδυνο» ανά ασφαλιστικό συµβόλαιο είναι 
 DSAR 10000 12507.26 2507.26= − = −  
«Το αναµενόµενο κόστος ασφάλισης βάσει του κεφαλαίου υπό κίνδυνο» είναι 

( ) ( )57EDS 199 q 2507.26 199 0.0162896 2507.26 8127.61= ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ − = −
Το πραγµατικό κόστος ασφάλισης βάσει του κεφαλαίου υπό κίνδυνο είναι 

( )ADS 4 2507.26 -10029.04= ⋅ − =  
Οπότε «κέρδος ή ζηµία»= 
(αναµενόµενο κόστος ασφάλισης βάσει του κεφαλαίου υπό κίνδυνο)−  
(πραγµατικό κόστος ασφάλισης βάσει του κεφαλαίου υπό κίνδυνο)  
 ( )EDS ADS 8127.61 10029.04 1901.43− = − − − =  
Εδώ η εταιρεία έχει «κέρδος» λόγω των περισσοτέρων θανάτων που 
συνέβησαν  από όσους αναµένονταν. 
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      1

30:20 30:25

30 55
      1
30:25 30 30 55

30 50 30 5030:20

30

P a 75000 A  

M M
A D M MP=75000 75000 75000N Na N N

D
577.024 395.279 181.746P=75000 75000 370.751

52488.327 15722.552 36765.776
P=370.751

⋅ = ⋅ ⇒

−
−

⋅ = ⋅ = ⋅
− −

−
⋅ = ⋅ =

−

 

 
 
 
 
Το αποθεµατικό  ανά ασφαλισµένο στο τέλος του 20ου έτους  



 

 

 1 50 55
20 50:5

50

M MV 75000 A 0 75000 3445.80
D
−

= ⋅ − = ⋅ =  

Το αποθεµατικό  ανά ασφαλισµένο στο τέλος του 19ου έτους  

 1 49 55
19 49:6

49

M MV 75000 A P 75000 370.751 3498.50
D
−

= ⋅ − = ⋅ − =  

«Κεφάλαιο υπό κίνδυνο»   
    75000 3445.80 71554.20− =  
«Αναµενόµενο κόστος ασφάλισης βάσει του κεφαλαίου υπό κίνδυνο» 

49EDS 738 q 71554.20 433862.30= ⋅ ⋅  
«Πραγµατικό κόστος ασφάλισης βάσει του κεφαλαίου υπό κίνδυνο» 
ADS 2 71554.20 143108.40= ⋅ =  
EDS ADS 433862.30 143108.40 290753.90− = − =  δηλ. «κέρδος» 
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( )

( ) ( )

 1 1      1
40:20 40:20 40:20 40:20

40 60 40 60 60 40 60 60

40 40 40 40

40 60 60 40 60 60

40 60

P a 1000 A 2000 A 50 IA

N N M M D R R 20 MP 1000 2000 50
D D D D

1000 M M 2000 D 50 R R 20 M
P 67.25

N N

⋅ = ⋅ + ⋅ + ⇒

− − − − ⋅
⋅ = + + ⇒

− + ⋅ + − − ⋅
= =

−
Το σταθερό ασφάλιστρο που θα πληρώνει είναι 67.25 ν.µ.  
Το αναδροµικό αποθεµατικό στο τέλος του 5ου έτους είναι: 

40 45 40 45 40 45 45
5

45 45 45

N N M M R R 5 MV 67.25 1000 50 358.17
D D D
− − − − ⋅

= ⋅ − ⋅ − ⋅ =

 
Αν S  είναι το ζητούµενο σταθερό ασφαλισµένο ποσό θα έχουµε: 

45:15
45:15 45:15

45:15

358.17 67.25 a
S A P a 358.17 S 1938.05

A
+ ⋅

⋅ − ⋅ = ⇒ = =  
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Έστω ότι το ασφαλισµένο ποσό είναι S  θα έχουµε: 

30 30
3030:30

30 6030:30

A MP a S A   P S S
a N N

577.024S 0.01270351 S
52488.327 7065.889

⋅ = ⋅ ⇒ = = =
−

= ⋅
−

 

Το αποθεµατικό στο τέλος του 5ου έτους είναι: 



 

 

    1  1     1 30 30 35 30 35
5 30:5 30:5 30:5 30:5

30 60 35 35

30 30 35 30 35
5

30 60 35 35

M N N M MV P a A S A A S S
N N D D

M N N M MV S 0.061031 S
N N D D

− −
= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ ⇒

−

⎛ ⎞− −
= ⋅ − = ⋅⎜ ⎟−⎝ ⎠

Οπότε 
1 1
35:n 35:n

35 35 n
35 n

35

S A 0.061031 S    A 0.061031  

M M 0.061031 M 418.56
D

+
+

⋅ = ⋅ ⇒ = ⇒

−
= ⇒ =

 

Είναι 35 17 35 n 35 18M 426.221  ,  M 418.56  ,  M 416.245+ + += = =  

35 17 35 18 35 17 35 nM M 9.976     M M 7.66
7.66 0.7678

9.976

+ + + +− = − =

=
 

Οπότε η διάρκεια κάλυψης θα είναι προσεγγιστικά 17 έτη 9 µήνες και 6 
ηµέρες. 
 
 


