Matematyka ubezpieczen zyciowych 27.03.1999 r.

1. Oblicz prawdopodobienstwo, ze noworodek wzigty z populacji Weibulla:
U, = kX", k>0, n>0
dozyje wieku najwigkszej Smiertelnosci (czyli wieku, dla ktorego |, [, osiaga
maksimum).
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2. Bezterminowe ubezpieczenie na zycie (X) wyptaca na koniec roku $mierci
swiadczenie w wysokosci k+1, jesli $mier¢ nastapita w k+1 roku ubezpieczenia.
NiechZ oznacza warto$¢ swiadczenia na moment wystawienia polisy. Intensywnos¢
wymierania w tej populacji nie zalezy od wieku 1 wynosi ¢ = 0.02 . Intensywnos¢

oprocentowania réwna si¢ 0 = 0.04 .

Oblicz ./Var(Z) . Podaj najblizsza wartos¢.

(A) 3.0 (B) 3.3 (C) 3.6 (D) 3.9
(E) 4.2
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3. Osoba w wieku (60) kupuje za jednorazowa sktadke netto rentg¢ o nastg¢pujacym
wzorcu platnosci:

1, 2, 3, 4,5, 5, ...,5,4 3,2 1,
gdzie pierwsza renta jest ptacona natychmiast, a nastgpne w kolejne rocznice polisy.
Smieré nie przerywa wyptaty rent, a ustala jedynie liczbe srodkowych "piatek": liczba
ta wynosi max(K (60) -3, 1). Tak wiec gdy (60) umrze przed 65 rokiem zycia to
dostanie 1 "piatke" , czyli 9-letnig rente o platnosciach

1, 2, 3, 4,5, 43,2, 1,
a gdy np. umrze miedzy 67 a 68 rokiem zycia, to zrealizuje ptatnosci

1, 2, 3, 4,5,5 5,5,4, 3 2, 1.
Dane sa; dgs =9.90 A

605

1_ 5 —
=0.70 dg = 4.63

Oblicz jednorazowaq sktadke netto.

(A) 515 (B) 52.0 (C) 525 (D) 53.0
(E) 53.5
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4. W danej populacji zgony maja jednostajny rozktad w ciagu kazdego roku zycia.
Danesa. i =10% A, =0.1921. Wyznacz &0? .

Wskaz najblizsza wartos$¢. Nie stosuj grubych przyblizen.

(A) 850 (B) 8.52 (C) 854 (D) 8.56
(E) 8.8
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5. Sktadka P, spetnia nastepujace rownanie rozniczkowe:

A) diﬁx =2 - (U, +0) (P, + 11, B ,
X

® B =P -(u,-8)P,-u B

dx
d P —MN2 =Y 2
© d—PX—PX +(5—1)EUXEPX—5EUX ,
X
(D) diﬁx=§2—(6+1)mxﬁﬁ+6mf,
X

&) diﬁx =R’ -(u, +3*) P +pu, d°
X
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6. W bezterminowym ubezpieczeniu na zycie (X) roczna sktadka jest ptacona na
poczatku roku przez caly okres ubezpieczenia, a $wiadczenia posmiertne jest platne
na koniec roku $mierci.

W (k+1) roku ubezpieczyciel osiagnat zysk techniczny dzigki stopie
oprocentowania lokat przewyzszajacej stope techniczna. Zysk techniczny z

oszczednosci, G;,, , powstajacy dzieki lokatom rezerwy netto oraz sktadki na

oszczednosci, przeznaczono w cato$ci na wzrost sumy ubezpieczenia. W rezultacie

od przysztego roku suma ubezpieczenia oraz sktadka wzrosng o 15%.

Podaj nadwyzke stopy przychoddéw z lokat ponad stope techniczna, jesli wiadomo,

ze na ztotdwke sumy ubezpieczenia sktadka na oszczednosci 71; = 0.00144 oraz

=9.8570 a

X+k+1

dane sa &, =104032, & =9.7859.

x+k

Podaj najblizsza wartos¢ w punktach procentowych.

(A) 145 (B) 15.0 (C) 155 (D) 16.0
(E) 16.5
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7. Rozpatrujemy ubezpieczenie na zycie 1 dozycie do wieku 65 lat z suma
ubezpieczenia 1000 zt. W ubezpieczeniu tym swiadczenie posmiertne jest ptatne na
koniec roku $mierci, a roczne sktadki sg ptacone w statej wysokosci na poczatku roku
przez caly okres ubezpieczenia.

Dla osoby w wieku 45 lat roczna sktadka netto w takim ubezpieczeniu wynosi 350

zl, a dla osoby 46 letniej 380 zt.

Sktadka brutto jest obciazona, miedzy innymi, sptata jednorazowych kosztow

poniesionych w momencie wystawienia polisy. Ile wynosi jednorazowy koszt

wystawienia polisy, jesli wiadomo ze:

» w ubezpieczeniu dla osoby 45 letniej rezerwa brutto po pierwszym roku

ubezpieczenia wynosi 50 zt,
= v=095

Podaj najblizsza wartos¢.

(A) 289 (B) 293 (C) 297 (D) 301
(E) 305



Matematyka ubezpieczen zyciowych 27.03.1999 r.

8. Polisa dwuletnia wystawiona 1(&) wyptaca % zt na koniec roku smierci, jesli

ubezpieczony umrze w ciggu dwoch pierwszych lat lub 1 zt po dwoch latach, jesli
dozyje wieku (x+2). Dwie roczne sktadki netto, 7, orazr, , pobierane sa w takiej
wysokosci, by zminimalizowac wariancj¢ straty ubezpieczyciela na moment
wystawienia polisy.

Danesag: g, =0.01 0., =0.012 v=0.96 .

Oblicz m . Podaj najblizsza wartos¢. [Wskazdwka: skorzystaj z twierdzenia

Hattendorfa, dekomponujqcego wariancje zmiennej I na poszczegolne lata

ubezpieczenja

(A) 0.05 (B) 0.06 (C) 0.07 (D) 0.08
(E) 0.09
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9. Mezczyzna (X) zakupit ubezpieczenie ptacace 1 zt rocznie, na poczatku roku, dopoki
zyje (X) oraz przynajmniej jedna z jego zon: obecna (y) lub poprzednigz).

Wyznacz jednorazowa sktadke netto za to ubezpieczenie, jesli dane sa;

4, +4 +4,=53 4, =9 4, =11 i, =10 4, =15
(A) 10 (B) 12 (C) 18 (D) 20
(E) 26
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10. W pewnym planie emerytalnym przej$cie na emeryturg nast¢puje nie pozniej niz w
wieku 60 lat (I = Q. Wiadomo, ze aktywny (placacy sktadki) uczestnik planu

w wieku (X) lat, przechodzi przed osiagnigciem 60 lat w stan nieaktywny zgodnie z

prawem de Moivre'a z granicznym wiekiem 120 lat.

Wyznacz obecng warto$¢ (na poczatek roku, przed zaplaceniem skladki) przysztych
sktadek 40 letniego uczestnika planu, jezeli wiadomo, ze:
» sktadka ptacona jest na poczatku kazdego roku w wysokosci 8% od 12
wynagrodzen ze stycznia,
* obecne roczne wynagrodzenie 40 letniego uczestnika planu wynosi 25 000 zi,

* wynagrodzenie zmienia si¢ raz w roku, tuz przed zaplaceniem sktadki, zgodnie

1
zformulg S,,,, = 1200125
» pracownicy, przechodzacy na emeryture doktadnie w wieku 60 lat, dostaja w
ostatnim dniu pracy jednorazowa premi¢ rowna 12 wynagrodzeniom
miesiecznym. Nalezna sktadka emerytalna (8% premii) pobierana jest w
ostatnim dniu roku,
= v=096 .

Podaj najblizsza wartos¢.

(A) 28770 (B) 28785 (C) 29000 (D) 29015
(E) 29030
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Egzamin dla Aktuariuszy z 27 marca 1999 .

Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi

Imig i nazwisko : .. Klucz odpowiedzi

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacj
1 C
2 A
3 E
4 B
5 B
6 E
7 D
8 A
9 B

10 A

" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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