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AKTYAPCKA MATEMATHKA®

AKTyapcka MaTeMmaTuKa je TpaHa TpUMEHeHe MaTeMaTHke Koja oOpalyje
MaTeMaTHIKe OCHOBE OCHTYpamba.

On kpaja 17. Beka 3axBaspyjyhut mocTurayhima mMatemMaruke v CTATHCTHUKE, TIPE CBera
oTkprieM 3akoHa BeEJMKMX OpojeBa W payyHa BEpOBAaTHOhE YOIINTE, CTBOpEHE CYy
MPETIIOCTaBKE MOAEPHOI OCHrypama. MoJaepHO ocuryparme (DyHKIMOHHILIE Ha TPHHIIIMA
€KOHOMCKH DaIFIOHAJTHOT TOCJIOBamka, KOje Ce HCIoJjhaBa Kpo3 obeszbeheme HemocpemHe u
NyHe Ha/I0KHaje mreTe. To ce TOoCTWwKe MPUMEHOM HAayYHHX METOZa 3aCHOBAHHX HA TCOPHJH
BepoBaTHOhe M 3aKOHy BEJIMKUX OpojeBa, OJHOCHO KOpUIIhehy MaTeMaTHIKO-CTaTHCTHIKUX
¥ aKTyapCKUX METO/a.

Crpyumaiy koju ce 0aBe m3padyHaBameM NpeMuja (Tapuda) y ocurypamy Ha3HuBajy
ce akTyapu. AKTyapu Cy paHHje BOJWIM padyyHa M O aKTHMa OCHrypaBajyhux komImanuja, ma
ofaTie M NOTHYE HUXOB HasuB. [lo akTyapuMa je M MaTeMaTHKa OCHTypama Ha3BaHa
aKTyapcKa MaTeMaTHKa.

Ipema 3akony o ocurypamy’ oBnamheHM akTyap je jmue Koje je A06HIO
opnamheme Hapoane 6anke CpOuje 3a 00aBibarmke aKTyapCKHX TOCJIOBa. Y CJIOBE 32 CTHIIAH €
3Bama oBJalheHor akTyapa npomrcyje Haponna 6anka CpOuje.

Y Haponnoj 6anm CpOuje Tolake ce WCTMT 3a JOOHWjarhe JIMICHIIE OBNAIheHOT
akryapa PenyOmike CpOuje. CTpydHH HCIMT 3a CTHLAlkE 3Bamba OBIAIINEGHOT akTyapa
cacToju ce m3 cieaehnx HuBoa:

*  HUBO |: OCHOBM NMpHMEHE aKTyapcKe MaTEMaTHKE y 00JIACTH OCUI'ypama, MCH3UjCKUX
IUTAHOBA W MHBECTHI)A;

*  HUBO 2: MOJIEJIH yIpaBJbatha PH3UKOM U HEXKMBOTHO OCUI'Ypamhe;

* HUBO 3: KMBOTHO M 3[IPaBCTBEHO OCHTYPAIhE;

*  HUBO 4: NCH3U|CKU IUIAHOBH U MOJICIIHpPAHC;

* HHBO 5: MHBECTHIWje ¥ (PUHAHCHjCKO W3BEIITABAC.

'Hanomena: Teopujcku nenoBy cy uabpopMamiBHOr Kapaktepa. TpeGaux NPOYNTATH PAgd JAKIIET
pasymMeBama 1mojMoBa koju he ce Hamasbe N3ydaBaTH.
% 3aKoH 0 ocurypamy (,,Cyx6enn rmacauk PC*, 6p. 139/2014)
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AxTtyap je o o0pa3oBamy
MaTeMarudap, CTpy4HhaK 32 padyH
BepoBaTHONE KOjU C€ KOPHCTH CTATHCTHUYKHM
noJlalMa M Ha OCHOBY HbHX JIaje (pMHAHCHjCKA
npeaBrhama y  ol0mactu  ocurypama,
aMOpTH3aIMje U CIL.

G Dey in the Iife
ﬁq ﬂ(hmryf

Mecisn Annus Salary:
S1015£0

MecTto aktyapa je y JupeKimjama
OaHaka, ocurypaBajyhux JIpyliTaBa ¥ yOIIITE
y cBuUM (¢uHAHCHjcKUM ciyxOama. To Huje
KIbUroBoha  Koju mpaBu  OWIAHC, HETO
KaJKymaTop Koju TadHo oxapehyje wmoryhe jen
pesynrare Heke (DMHAHCHCKE OINeparmje,
Bomehn pauyHa O pm3WKy. 3apaja WM T'yOWIM 3aBHCE OJ TOra Jia JIM je¢ OH CBE TayHO
carjieJ1ao 1 rnmpopauyHao.

Tech savvy Good
commrizatorn

Protiem wobme Skiind ot matn

Omnamhenn akTyap He3aBHCAH je M caMOCTajlaH y Bpulewy rocyioBa. OpnamheHn
aKTyap JAykaH je 1a 00aBiba CBOjy I€JATHOCT y CKJIay ¢a 3aKOHOM U IpaBWIMMa aKTyapcKe
CTpYyKe, TOOPUM TOCJIOBHIM O0OMYajuMa M TIOCJIOBHOM CTHKOM.

IIpema 3akoHy O OCHUIypamy ,,OBlaliieHd akTyap Jaje MUILbCEE 0: 1) HauuHy
yIBphuBama mpeMuja; 2) HA4YMHy yTBphHBamka TEXHUYKUX PE3EPBH; 3) aKTUMa MOCIOBHE
nonutyke; 4) GUHAHCHJCKMM M3BEITajuMa W TONUIILEM H3BEIITajy O TOCIOBamkY APYIITBA
3a ocurypame; 5) m3Bemrajy o crpoBohemy TOMMTHKE CAOCHUIypama M peocurypama; 6)
MpeHoCcy TopTdesba ocUryparma ‘.

V Peny6mmu Cp6uju je 31.01.2002. Tox. ocHoBaHo Y jipyseme akryapa Cpouje’ ca
IWhEM pa3Boja W yHampehema akTyapcke HayKe W CTPYKE OCHTypama. YIpykeme je
noceeheHo MpUMEeHH akTyapcke HayKe y TMpakcd, 00pa3oBamy akTyapa U OpH3u O jaBHOM
uHTepecy. Yapyxeme je 2007. rogumHe mpuMIibeHO Y MelyHapomHo yrpykeme akyrapa
(enrit. International Actuarial Association) kao myHONpaBHH YJIaH.

UDRUZEMJE AKTUARA SRBUJE

% http://www.aktuar.rs
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AKTYAPCKE OCHOBE OCUT'YPAIBA

AKTyapcKka MaTeMaTHKa JeJIM C€ Ha aKTyapcKy MaTeMaTHKy MIMOBHMHCKOT OCHTYpamba
¥ aKTyapCcKy MaTEMaTHKy JIMYHOT Oocurypama. [IpenMer mydyaBama akTyapcke MaTeMaTHKe
JUYHOT OCUrypama je oOpadyH Tapuda >KHBOTHOI OCHUIypama, a o0pauyH Tapuda
MMOBHHCKOI' OCHTYpama je NpeaMeT H3ydaBara aKTyapcKe

MaTeMaTHKe UIMOBHMHCKOT OCUI'Ypamba. .
AKTyapcTBO je TpUMEHCHA MaTeMaTHKa U

MaTeMaTH4Ka CTaTUCTHKa Y OCHTypamy U 0aBH ce /

npolicHaMa W KBaHTU(DHKaIWjaMa pU3HKa, OICYyje W ' :

CHUCTEMaTH3yje HyMEpHUKEe KapaKTePUCTHKE  PU3HKA.
AxTyapcku 3ajanl ce pellaBajy INPUMEHOM OIIITHX
MaTEMaTHIKO-CTATUCTHUKHX METOMAa, Kao M CICIMjaTHIX
METO/Ia Koje C€ TPHMEbY]y UCKJbYYHBO Y OCUTIypaIby. -

Kao u y cratuctrim, 3a akTyapcTBO noce0aH 3Ha4aj
uMajy pe3ylNTaTh HCTpakuBamba Bapujalja pa3induTHX
nojaBa, KOje HAa3MBAMO OCHIYpPaHMM CiydajeBnMa. AKTyapcTBO HCTpaxyje M MpOHAJTA3H
HaYMHE W METOIE Ja ToJaTKe KOju Cy Of 3Hadaja 3a OJHOCE OCHIypama TOBEXE Yy
MaTeMaTHIKe pefialyje.

AKTyapcka MaTeMaTHKa je YCKO NoBe3aHa ca (MHAHCHCKOM MaTEMAaTHKOM, TOIITO
yBa)kaBa KOHLIETIT BPEMEHCKE BPEJIHOCTH HOBIA, OJHOCHO 3aCHMBA C€ Ha KalHUTaJM3allMjH
(yxamahuBamy). Takolje, OCHOBHHM TpUHIWMII (PUHAHACHJCKE MaTeMaTHKE TI0 KOMe je 30up
CBUX YIUIaTa CBEJICHHMX HAa WCTHU BPEMEHCKM TPEHYTaK jeHaK 30Mpy CBHX HCIUIATA CBEIECHHX
Ha Taj BpEMEHCKH TPEHYTaK, PEACTABJba U OCHOBHH MPUHIMIT AKTyapcKe MaTeMaTHKe.

OcHoBHa ¥ OWTHa pasimka mMely QuHaHCH|CKE W aKTyapcKe MaTeMaTHKE CacTOjU
ce y TOME IITO Cy pauyHH (PUHAHCHJCKE MAaTEMaTHKe HE3aBUCHHM O]l KMBOTA U CTAPOCTH JIMIIA,
JIOK pauyHU aKTyapcKe MAaTEMAaTHKE 3aBUCE OJ] CTAPOCTH JIUIIA.

Kon pemaBama mpobsieMa OCHIypama XHBOTA BEOMa je BaXKHO BOAMTH padyHa O
JeTHO] HETIO3HATO] BEIMYHMHH - uYacy cMpmu, 300r 4era akTyapCcKd OOpadyyHH TOCTajy
KOMIUIMKOBaHMH.  MehyTum, 3axBasbyjyhil jeTHOM NpPHUPOTHOM 3aKOHY, 3aKOHY BEJIHMKHX
OpojeBa, akTyapcku OOpaduyHM U TOpeJ TIOCTOjarhba HETIO3HATE BEJIMYMHE J1ajy
3a710BoJbaBajyhe pesynrare.

Temkohe y mnpenBuhamky HACTymama OCHIypaHuX Jnorahaja cy mpoOieMH Koje
aKTyapcKa MaTeMaTHKa yCIeHO pemaBa kopuctehn He camo 3akoH Benvkux OpojeBa, Beh u
pauyH BepoBaTHOhe, KOju Cy oMmoryhwmm ja ce Kao MOMOhHO CpeacTBO (opMHpajy T3B.
Tabmme cmprHOcTH 1 KOMyTaTrBHI OpOjeBH.



d)wlaucu/cka u akmyapcka wamemamuKxa
3akon eenukux opojeea

3aKoH BeNMKHMX OpojeBa je OCHOBHM 3aKOH Y TEOpHjU BepOBaTHOhE W CTATUCTHIIM.
®dopmymicao ra je mBajuapcku mateMarwdap JakoOd bepHymu, a kacHMje Ta je YOIITHO
Cumeon Jlennc Ilyacon. PasmukyjemMo 1Be BpcTe mojaBa: criopajndHe (CliydajHe, He TOCTOJU
3aKOHHTOCT FbHXOBOT JICIIIaBarba) M M0jaBe YMja CE 3aKOHUTOCT HE MOXKE YTBPAHTH Y MAJIOM
Opojy peammaimja, Beh caMo y MacH, OJTHOCHO Y BEJIMKOM OpOjy oricepBaryja.

CymrrHa 3aKoHa BeJIMKHX OpojeBa je y TOME Jia Cce, YKOJIMKO Ce MocMaTpa BEJINKU
0poj ciyuajeBa, youaBajy ofpeleHe MpaBWIHOCTH Y HACTYMamy jeaHor aorahaja. Ilpu Tome,
mro je Opoj mocMmaTpaHux clydajeBa BehuW, TPaBHIHOCT jaye JJONa3W 70 M3paxaja, a
ofCTynama Cy Mama. AKo ce oxpehenn morahaj mocmarpa mojeAMHAYHO, OH TPEICTaBIba
clly4aj, a y BEJIMKOM Opojy TocMaTparma MocTaje 3aKOHUTOCT.

3aKOHUTOCT C€ UCHO/baBa CaMO Yy MacH clydajeBa U HUJE BUIJbMBA KOJ
NojeIMHAYHUX jeJIMHMIIA OJ] KOjUX je Maca cacTaBJbeHa, HUTH Jiellyje Koa Mamux rpyma. Ha
npumep, yrommko je on 20 seyau onapehene crapocty mux 10 ympro, To He 3HauW ja je
BepoBaTHoha cMprH 3a Jeyne Te ctapoctu 50%. MehyTum, nocMmarpame Tpyne O HIIp.
60.000 Jpyau MCTE CTApOCTH MOXKE PE3yNTHpaTH y (opMHparmy BepoBaTHOhe CMpPTH v
NocMaTpaHe CTapOCTH.

V ocurypamy 3aKOH BEJMKHX OpojeBa MMa BEJIMKH 3Ha4aj, 3aTO IITO 32 OCHUIypaBada
HEe TMOCTOjM HEM3BECHOCT 3a YKylaH Opoj MNOKPHBCHMX pH3WKAa HETO TPaBWIHOCT U
3akoHuTocT. McTo Tako ca Behum OpojeM ocurypanux mpeamera y Macu je Beha MmoryhHocT
Taundjer npeaBuhama Oynmyhux ocurypaHux ciiydajeBa, a ThMme M Oyayhux oOaBe3a, Ha
OCHOBY uera ce onpelyjy cpeacTsa 3a HHXOBO Mokpuhe.

Teopuja eeposamuohe

Teopuja BepoBaTHOhE Tpe/ICTaB/ba MaTEMAaTHIKO-CTATUCTUIKY OCHOBY CaBPEMEHOT
OCUI'ypama, a 3ajeJH0 ca 3aKOHOM BEJMKMX OpojeBa je oqurpaja Kjby4Hy YJIOrY Y pa3Bojy
MOJIEpHOT OCHr'ypama. 3axBalbyjyhinl Teopuju BepoBaTHOhe W HEHO] MPUMEHU Y OCUIYypamby,
HecpehHn ciydajeBu ce BWIlle He cMaTpajy CyAOMHCKU mpefopeleHMM W Henpe BHIUBUM,
Beh ce Ha WUX TVIeJa Kao Ha T0jaBe KOje ce 3axBasbyjyhu M3BECHUM MpaBWIHOCTAMA MOTY
npeBuhaTy.

OcHOBHE TIOjJaM y Teopuju BepoBaTHOhe je joralhaj, koju MoxxkeMo JnedrHUCaTH Kao
pe3yiATaT HEKOTr eKCTIepPUMEHTA HITH OTICepBaIje.

Jla Ou ocurypame YCIENIHO M3BPINABajo CBOje (YHKIHMjE, HEONXOIHO j& OIPEIIUTH
BepoBaTHONY HACTymama EKOHOMCKH INTETHHMX jorahaja Koi pa3iMuuTHX OCHTypaHHX
o0jexaTa ¥ JmIa, 1a O ce Ha OCHOBY TOra YTBpAIIA NMpeMuja ocurypama. [Ipemuja je mieHa
3a OCHTypame Koje Mpojiaje ocurypaBajyhe JpymTBo.

Crenen BepoBaTHOhE HacTajama OCUI'YpaHOr Cilydaja je eleMeHaT Koju oxapelhyje
IeHy pW3MKa. YKOJNMKO je BepoBaTHoha HacTymama InTeTHor norahaja Beha, pmsuk je
IO 1 pemuja je Beha. Ykonuko je BepoBaTHoha HacTymama ITETHOT Joraljaja Mama
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Y TIpEMIja je HIDKa, TaJ1a je PU3HK O0JbHU. Y CIOCTaBIbalbe jeTHAKOCTH m3Mel)y HeTo mpemuja u
pm3uKa Koje Te mpeMuje Tpeba aa TokpHjy, peanmzoBahie ce TeopujoM BepoBaTHOhe Kpo3
3aKOH BENIMKUX OpojeBa.

Tabnuye cmpmuocmu

ITo3HaBame pauyHa BepoBaTHohe je omoryhwio na ce Qopmwupajy 13B. Tabauye
cupmuocmu® Koje ciyxe Kao TEXHMUKA OCHOBA 3a (opMupame Tapuha y OCHIypamby
*uBoTa. Tabymie CMPTHOCTH 3aje/THO ca KAMAaTHOM CTOIIOM TPE/ICTaBIbajy pauyHCKY OCHOBY
3a W3pavyHaBame HETO MpeMuja, TO jeCT MpeMHja Koje Tpeba Ja cy JOBOJbHE 3a Tokpuhe

obaBe3a ocurypaBajyher 3aBojia mpemMa OCHTypaHHUIIIMa.

Ocwurypame K1BOTa C€ 3aCHMBA HAa Ta0JMIIAMa CMPTHOCTH. AKO C€ 3Ha KOJHKO JIMIA
ofipel)eHe ToOYeTHEe CTapOCTH je[THE ApKaBe WIM NOKPajUHe, TOAMIILE YMpe, OHIA Ce Ta JIHIA
MOT'Y OCHTYPaTH 3a CIy4aj CMPTH WIH JI0KHBJbCHA.

[IpBe Tabimile CMPTHOCTH cacTaBHO je eHriecku actporom Halley 1693. roaumme.
[Tocne mwera, muramem Tabmva CMpPTHOCTH OaBWia Cy ce ocurypaBajyha apymiTaa
koprucTehy cBoja ckycTBa. Hajro3Hatuje Tabimie cy:

» Deparcienx rabmuie maate 1746. rox;

* Duvillard-ose Ta6mie o6jaBibere 1806. roxm;

* Tabmmme 17 earneckux apymrasa ox 1843. rox;

* Tabmme 20 enrneckux npymrasa on 1869, cactaBibeHe Ha OCHOBY HcKycTBa 20
SHITIECKHX ApYINTaBa M caapie YeTupH Tabdmmme: Tabime 3a MyIIKe OCHTypaHHKE,
Tabmme 3a jxeHcke ocurypaHuke, KomOuHOBaHe TaOimie 3a MYIIKE M KEHCKE
ocurypanrke u TaOmmie 3a MyIIKe M )KEHCKE OCHT'YpaHUKE KOjU HUCY OWIM MOTITYHO
3JIpaBH IIPH CTYTAY Y OCUI'yparbe.

Y mpakcu, MHOra ocurypaBajyha apymrsa Ja OM ce 3alUTUTHIA O J€jCTBa
HETIOBOJHHUX OJICTYMama y3uMmalna cy crapuje Tabnwie ca Behom cMmprHomhy, ma ce Ha Taj
HAYMH ayTOMaTCKH noBehaBaja mpeMuja 3a OCUrypame KHBOTA.

W3 HaBeneHux pasjora ce 3axTeBa Ja CBE OCHrypaBajyhe KoMIaHWje MPHIHKOM
o0padyHa KOpUCTE TIOCNe[me 00jaBJbeHEe TaOJMIEe CMPTHOCTH ON cTpane PemyOmmakor
3aBOJIa 332 CTaTHCTHKY.

VY TabnuiiaMa CMPTHOCTH Ca X je O3HAYEHa CTapoCT JHia, ca |, Opoj )KMBHX JIHIA
CTapux X roauHa, ca 0, 6poj ympiux juia y TOKy (x+1) roguae ctapocTH, Tj. Opoj Jivia Koja
Cy Ipe’kuBeJia X-Ty TOIMHY, aJIld HUCY A0XkuBena (x+1) TonuHy cTapocTu.

4 http://www.vps.ns.ac.rs/wp-content/uploads/2020/02/ TABLICE-SMRT NOST I-.pdf
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OCUT'YPAIBE JEJHOT JIMTIA

Beposammuoha scusoma u cmpmu jeonoz nuya

Hexka cy Iy, Lia ) Lz .., lin O3HaKE 3@ OpOj )KMBUX JHIIA cTapuX X, X+1, X+2, ..., X+n
ronuHa. M3 Tabmiia CMPTHOCTH C& BHIM 1A je:

IX > IX 1> IX+2 >..> Ix +n-
Heka je mame dy o3Haka 3a Opoj jmia Koja ympy y Toky (X+1) —Be rouHe, OHOCHO
mMely MyHux myHuX X v X+1 roguHa.
Youasa ce naa je:
Oy = I - Ix +1=> Ik 41= Ix - dy

Kopuctehu pauyn BepoBaTHOhe Aajhe 3aKJbydyjeMo Ja je BepoBaTHoha aa he mme
CTapo X TOIMHA JTOXKMBETH (X+N) rouHa:

lx+n

npx = 1

X

Bepoatnoha ja nurie ctapo x roavHa Hehe noxusetn x-+1 ronuHy, Tj. na he ympern
y TOKY (x+1)-Be roiuHe CTapoCTH je:

a0, :%:lx_llaﬁl -1 _13;+1 -1 —p,
x x x
HpI/IMGTI/IMO Ja U3 OBOora cCjcau:
Pyt q,=1

rae je:
px— BepoBaTHoha na he mure qoKuBETH Onpel)eHe TOMMHE KUBOTA;
0x- BepoBaTHoha jaa Jiie Hehe TOKUBETH ofpel)eHe TOIMHE KUBOTA.

BepoBatHoha na nuie ctapo x roguHa Hehe J0KUBETH X+N roAuHa je:

X X
in Ax =1-.p,
Onaspe cnenu 1a je:
0 Pt =1
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IMpumep 1.
Komuka je BepoBaTHOha na he nmue crapo 45 rogunHa:
a) noxuBseTu 50 rouHa KUBOTA;
0) ympeTH npe Hero mTo HaBpim 50 roauHa.
Pewerve:

a) Iomro ca x 03HaYaBaMO CTApOCT JIMIRA, 3aKJby4yjeMo aa je  X=45, a momro je x+n=50
cienu na je N=5. Ha OCHOBY MO3HATHX BEJMUMHA padyHAMO BEPOBATHONY JI0KHBIHEHHA.

V 1pBOj KOJIOHM Ta0JMIAa CMPTHOCTH Ca X je O3HAYEHA CTApOCT JIMIIA, a Y JPYroj Kosomu ly
Opoj ymia crapux x roguHa. Crenu:

npx = 1
X
l l 69.517
5Pas = Asts — 30 - 2227 — (,9339
l45 145 74.435

3akspydyjemMo aa je BepoBaTHoha fa e ctapo 45 roguHa qoxusu S0 ronuna 93,39%

0) Ha ocHOBy m3pauyHaTe BepoBaTHONE J1OKHBJbEHA, JIAKO CE M3padyHaBa BepoBaTHoha Aa
yve Hehe noxkuBetH 50. TONMHY JKHUBOTA.

\n qX = 1—r‘| px
5as = 1-0,9339 =0,0661

BepoBarnoha ma mune crapo 45 rogrna wvehe noxuseTu 50. ronuHy xuBoTa m3HOCH 6,61%.
IMpumep 2.

Komuka je BepoBatHoha nma he mwmme ctapo 50 roguHa IOXKMBETH 75 TOAMHA CTApOCTH, a
KouKa ja Hehe noxuBeTH?

Pewerve:

[Tomro ca x 03HAYaBaMoO CTApOCT JIMIIA, 3aKJbydyjeMo aa je X=50, a momro je x+n=75 cnenu
na je N=25. Ha 0CHOBY MO3HATHX BEJMYHMHA PAUyHAMO BEPOBATHONY I0XKUBIHEHHA.

lsos _ ls  24.100

25 p50 - -

= — 0,3467
Iy, l,, 69.517

3aksbyuyjeMo Ja je BepoBaTHONha Aa jmie crapo 50 roguHa qoxuBu 75 roavHa 34,67%
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In q, = l_n Py
‘25q50 =1-0,3467 = 0,6533

Beposartnoha ga mmue crapo 50 roguHa Hehe noxuBeTH 75. roguHy kuBoTa m3HOCH 65,33%.

Beposammno mpajare sicueoma

Kon oapehuBama BepoBaTHOT Tpajama XKMBOTa Mohu hemo of MpeTmnocTaBKe Ja je
norabaj BepoBaTaH ako My je BepoBaTHoha 50%, oqHOCHO /%, Tafa ce u3 penaije:
bn _1__, _L
lx 2 x+n 2
no6uja x+N Kao 6poj Koju MOKEMO TIPUXBATUTH Ka0 BEPOBATHO TPajamhe KMBOTa 0cobe cTape
X TOIVHA.

Ipumep 3.
a) Komko m3HOCH BepoOBaTHO Tpajame )uBoTa 0code crape 40 romvna?

6) Ilom mpermocTaBkoM fa Jmie ctapo 40 roguHa JOKHMBH BEPOBATHO Tpajarbe >KMBOTA,
M3pavyHATH HOBO TPajarhe KHUBOTA.

Peuierve:

a) [Tomrro je x = 40, u3 ropmwer odpacia ciaeau:

lyo  78.653
l40+n - 7 = 2 = 39326,5

VBUIOM y TaGJMIE CMPTHOCTH, Y KOJOHH |y Tpakumo BpesHOCTH KOje Cy HajIpHOJIKHIjE
M3pavyHATO] BPETHOCTHU. 3aKJbyTyjeMo Jia je:

|53=40. 374>|40+n:39.326,5>|69:38. 128

Tj. 1a Ce BEpOBATHO Tpajaibe KMBOTa Hasiasu mMel)y 68 u 69 roaune: 28<n<29 (68-40=28 u
69-40=29)

[To morosopy, 320KpyKyje ce Ha MambHu Opoj roJIMHA Tj. y3UMa ce Ja je:
40+n =68 => n ~ 28
BepoBartHo Tpajame sxuBoTa Jmia ctapor 40 roarHa M3HOCH TPUOJIIDKHO jorn 28 rojivHa.

0) OBzme ce monasu Of MpeTNocTaBke Aa je yme cTapo 40 roguHa JOKHBEJIO BEPOBATHO
Tpajame KHUBOTA KOje CMO M3pauyHal, na je caga x=68. Cana cnenu:

leg 40374
l68+n = ? = 2 = 20187
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[ToHaB/baMO MOCTYIAK, OJHOCHO Y KOJIOHHU |y y TaGimiiama cMpTHOCTH TPaXMMO BPEIHOCTH
KOje Cy HQjpUOJIFDKHHjE HM3PauyyHATOj BPEIHOCTH. 3aKIbydyjeMo Ja je:

l76=21.797>lgg.,=20.187>1,,=19.548

Tj. JIa ce BEpPOBATHO Tpajarbe KMBOTA Hajiasu mmely 76 u 77 roxune: 8<n<9 (76-68=8 u 77-
68=9)

ITo moroBopy, 3a0KpyKyje C€ Ha MamK Opoj rOJIMHA Tj. Y3UMa C€ Ja je:

68+n~76 =>n=~8

HoBo BepoBaTHO Tpajame KMBOTA JIMIA CTApOr 68 ToauHa M3HOCH MPUOJIIDKHO jOUT § TONIMHA,
OJHOCHO 76 romuHa.

Cpeowe mpajarve jncusoma

Cpenme Tpajambe JKMBOTa MOXKEMO JIe(MHHACATH Kao mpocedaH Opoj roguHa koje Ou
JOIII TIpO’KMBENIa 0coda cTapa X TOJWHA.

Kon onpehuBama cpeimer Tpajama JKUBOTA pa3ivKyjeMo JIBe BapHjaHTe.

IIpBa BapujanTa

[Tomna3m ce ox Tora 1a cBe ocode Koje yMpY Y TOKY jeiHEe TOIMHE yMpPY NOYEmKOM
200une. YKynaH 0poj rofuHa Koje npeskuse l, mia je:

IX +1 + IX+2 + IX +3 +...

Cpenme Tpajambe KMBOTA JiHIa qo0MheMO Kajga Taj YKymHH Opoj romuHa Koje mpoxkuBH |y
Jmia tozemmMo opojem |y s

_ lx+1 + lx+2 + lx+3

x = lx

JIpyra Bapujanra

IMonmasu ce on Tora ja cBe oco0e KOje YMpPY Y TOKY jeJIHC TOAMHE YMPY Kpajem
200une. Y TOM ciiydajy OMcMO TOOWIH J1a je yKymaH Opoj roauHa Koje nposkusu |, jmra:

L+ 14+

a Cpelilbe Tpajame )KUBOTA:

lx + lx+1 + lx+2 s
Lx

Pememe mpobnema mpuOMDKHOT onpehuBama cpeamer Tpajamba KMBOTa MOTJIO OU
na ce Hahe y apuTMETHYIKOj CpeIUHHM TIPBE W Jpyre BapujaHTe jep ce ymMupame pacropehyje

!

€ =

=1+ e,



q)lllldll(,‘llj(,‘Kd u akmyapcka wamemamuKxa

TOKOM IIeJie TOJWHE, IMa he cpeame Tpajarbe JKMBOTA KOjE HAjBHINIE OATOBapa CTBAPHOCTH
ourm:
e,+e;, e, +1+e, 1 1 L1+ lya+ls..

e(x)-= = = — ex:—

2 2 2 2 L,

IMpumep 4.

Komko m3HOCH cpefme Tpajame uBoTa ocode crape 35 romuHa?
Pewere:

Ha ocHoBy ropmer obpacma Bpummo cienehe mpauynaBame:

1 lag+lay + Lag + - 2.508.901
o _ 1, l36Tlz7+ i3 _
s =5+ Las ~t 52581

Cymy 2.508.901 mobujamo Tako mro cabepeMo CBE BPESIHOCTH U3 KoJioHe [, moueB o [ 34 Ma
10 Lgo.

~ 30,88

OueKMBaHO Cpeahe TPajamhe KUBOTA JIMIa cTapor 35 roxuHa je jomr 30,88 roxuHa.

Jp Hamawa Ianuh-brazojesuh, npog.
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