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Annotatsiya

Ushbu ishda tasodfiy miqdor sifatida hayot davomiyligi qaralgan. Yashab qolish ehtimoli va yashab
qolish funksiyasining xossalari, hayotdan koz yumish intensivligi hayot davomiyligining sonli
xarakteristikalarini hisoblash formulalari hamda hayot davrining analitik qonunlari haqida gap ketad.i.

Kalit so’zlar: sug’urta, tasodifiy miqdor, hayot davriligi, hayotdan ko‘z yumish intensivligi, matematik
model.

Abstract

In this work, life expectancy is considered as a random quantity. Survival probability and properties of
the survival function, formulas for calculating numerical characteristics of life expectancy, and
analytical laws of life cycle are discussed.

Keywords: insurance, random quantity, life cycle, mortality intensity, mathematical model.

Sug’urtada qo’llaniladigan matematik hisoblar “aktuar matematika” deb ataladi.Sug’urtalashning eng
sodda turlaridan biri ma’lum yoshgacha yashashni sug'urtalashdir.Hayotni sug‘urta qilish asosida bir
shaxsning sug‘urta holati ro‘y bergandagi zararlar qaralayotgan paytda bu holat ro‘y bermagan katta
sondagi sug‘urta gatnashchilariga tagsimlash prinsipi yotadi. Alohida olingan kishining hayotdan koz
yumishining vaqtga nisbatan biror aniq narsa aytish qiyin. Lekin agar sug‘urta qatnashchilari katta bir
jinsli odamlar to’plamini tashkil etsa, biz bu to’plamdagi boshqa odamlar taqdiri bilan qizigmaymiz, u
holda turg‘unlik xossasiga ega bo‘lgan ommaviy tasodifiy hodisalar haqidagi fan sifatida ehtimollar
nazariyasi usullari qo‘llaniladi. Uholda T tasodifiy miqdor sifatida hayot davomiyligini garash mumdkin.

Ta'rif 1. Ixtiyoriy x haqiqiy son uchun X tasodifiy miqdorning x dan kichik gandaydir qiymat gabul
qilish ehtimolini beradigan F(x) = P(T < x) funksiya T tasodifiy miqdorning tagsimot funksiyasi
deyiladi.

Ta’rif 2. Ushbu
s(x)=1-F(x)
funksiya yashab qolish funksiyasi deb ataladi: S(X): P(T > X).
Bunda 1- F(x) - insonning X yoshgacha umr ko‘rish ehtimoli.

Yashab qolish funksiyasi quyidagi xossalarga ega:
1. s(x) kamayuvchi (x>0da );
2. s(0)=1;
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3. s(+o0) = 0;

4, s(x) uzluksiz.

Hayot sug‘urtasi bo‘yicha aktuar hisoblarni olib borish uchun manbalardan biri hayot davomiyligi
jadvallari hisoblanadi. Bu jadvallar aholining vafot etishi va uning yosh tarkibi haqidagi ma’lumotlar
bo‘yicha tuziladi. Hayot davomiyligi jadvallarida odatda biror limitik yosh w (odatda w = 100 — 120)
deb hisoblanadi va mos ravishda s(x) = 0, x > w. Hayotdan ko‘z yumishni analitik qonunlar bilan
tavsiflashda odatda umr davomiyligi chegaralanmagan deb hisoblanadi, lekin qonunlar ko‘rinishini va
parametrlar shunday tanlanadiki, biror yoshdan so‘ng (keyin) yashash ehtimoli juda kichik bo‘ladi.
Yashab qolish funksiyasi oddiy statistik ma'noga ega. Faraz qilaylik, |, nafar chagaloglar guruhi

nazorati qilinmoqda (odatda [, = 1000000) va ularning nobud bo‘lish vaqtlarini tayinlash imkoniyati
mavjud bo‘lsin. Bu guruhning x yoshdagi tirik vakillarining sonini L(X) bilan belgilaymiz. U holda

I, =EL(x) =1, - s(x).

Shunday qilib, s(x) yashab qolish funksiyasi chaqaloglarning tayinlangan gruhidan X yoshgacha
yashaganlarning o‘rtacha ulushiga teng.

Ko’pincha aktuar hisoblashlarda s(x) yashab qolish funksiyasi bilan emas, balki [, migdor bilan ish
ko‘radilar (to’plamning boshlang‘ich soni |;tayinlanadi).

Tagsimot funksiyadan olingan birinchi tartibli hosila zichlik funksiyasi deb ataladi. Aktuar
matematikada f(x) = —s'(x) hayot davomiyligi zichligi grafigi (yoki amalda, [,f(x) funksiyaning
grafigi) hayotdan ko‘z yumish egri chizig‘i deb ataladi.

lof (x) migdor oddiy statistik ma’noga ega. X yoshda vafot etgan |, berilgan chaqgaloglar guruhi

vakillari o‘rtacha sonini qaraymiz. Bu miqdor d, deb belgilanadi va u d, = [, — [, ga teng. U holda
dy = lof ().

s(x) yashab qolish funksiyasi zichlik bo‘yicha tiklanishi mumkKin:

7 f @) du = s(x),

Shuning uchun hayotdan ko‘z yumish egri chizigi hayot davomiyligining birlamchi xarakteristikasi
sifatida foydalanilishi mumkin.

Ta’rif 3. Ushbu
_fX®

Hx = m
miqdor hayotdan ko‘z yumish intensivligi deb ataladi.
x yoshga etgan inson uchun kichik ¢ larda p, t miqdor taqriban (x, x + t) oraligda hayotdan ko‘z yumish
ehtimolini ifodalaydi.
s(x) yashab qolish funksiyasi hayotdan ko‘z yumish intensivligi bo‘yicha tiklanganligi uchun:
s(x) = exp(— fxoo fhy, du),
hayotdan ko‘z yumish intensivligi hayot davomiyligining birlamchi xarakteristikasi sifatida
foydalanilishi mumkin.
Amaliyot nuqtai nazaridan quyidagi xarakteristikalar muhim:
1. Hayotning o‘rtacha vaqti
ET = fooo xf(x)dx = fooos(x) dx,
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2. Hayot davomiyligi dispersiyasi

DT = ET? — (ET)?,

bu yerda ET? = foooxzf(x) dx = 2 fooo xs(x) dx,
3. Hayot davomiyligi medianasi m(0)

s(m) =0,5
tenglamaning ildizi kabi aniglanadi. Hayot davomiyligi medianasi-bu berilgan chaqaloglar to’plami
vakillarining roppa rosa yarmi yetib boradigan yosh.
Ko‘p hollarda hisoblashlarni soddalashtirish, nazariy tahlil va h.k.lar uchun yashab qolish funksiyasi
yoki hayotdan koz yumish intensivligini analitik qonunlar yordamida tavsiflash qulay. Analitik
qonularning afzalligi shundaki ular uchun hayot davomiyligi xarakteristikalarini unchalik ko‘p
bo‘lmagan sondagi parametrlar bo‘yicha tezda hisoblash mumkin. Shuningdek, olingan ma’lumotlar
unchalik ko‘p bo‘lmagan hollarda foydalanish mumkin.
Ko‘z yumish intensivligining Gomperts tavsiya etgan modelda, p, hayotdan ko‘z yumish intensivligi
U, = Be®™ ko'rsatkichli funksiya bilan yaqinlashadi, bu yerda «a >0 va B>0 - ba’zi parametrlar. Mos
yashab qolish funksiyasi
s(x) = exp[—B(e* — 1)/a],
ko‘rinishga, hayotdan ko‘z yumish egri chizig'i f (x) = Bexp[ax — B(e®* — 1) /a] ko‘rinishda bo‘ladi.
Meykxam 1860 yilda, s, hayotdan ko‘z yumish intensivligini u, = A+ Be® Kko‘rinishdagi funksiya

bilan yagqinlashtirdi. A o‘zgarmas had baxtsiz hodisalar bilan bog‘liq hayot uchun xavflarni hisobga
olishga imkon beradi (ular yoshga kam bog‘liq), shu bilan bir vaqtda Be™ qo‘shiluvchi yoshning
hayotdan ko‘z yumishga ta’sirini hisobga oladi. Bu modelda

s(x) = exp[-Ax — B(e™ — 1) /a],

f(x) =[A+ Be™]exp[—Ax — B(e™ — 1) /a].

Meykxamning 1889 yilda kiritgan ikkinchi qonuni g, hayotdan Kko‘z yumish intensivligini
U, = A+ Hx + Be™ ko‘rinishdagi funksiya bilan yaqinlashtiradi. Bu modelda

s(x) = exp[—Ax — Hx?/2 — B(e®™ — 1) /a],

f(x) =[A+ Hx + Be®*] exp[—Ax — Hx?/2 — B(e™ — 1) /al.

Veybull 1939 yilda u, hayotdan koz yumish intensivligini oddiy u, =kx" ko‘rinishdagi darajali
funksiya bilan yaqinlashtirishni taklif etdi. Bu modelda

s(x)=expl—kx" /(n+1)), £ (x)=kx" exp(-kx"* /(n+1)).

Erlang modelida p, hayotdan ko‘z yumish intensivligi p, = ad

a(x+a)

ko‘rinishdagi funksiya bilan

yaqinlashtiriladi Bu modelda

= (), )= Zem(-2)

Xulosa

Aktuar matematikaning asosiy tushunchalari bo’lgan hayot davomiyligi va u bilan bog'liq
xarakteristika funksiya jadvallariga asoslangan sug'urta nazariyasini va ularning tahlili o‘rganish
jamiyatning moliyaviy yuksalishida muhum axamiyatga ega.
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