Matematyka ubezpieczen zyciowych 24.03.2001 r.

1. W populacji 0s6b urodzonych 1 stycznia, dla pewnego catkowitego wieku X,
prawdopodobienstwo g, =0.6 .

Podaj, ktorego dnia roku (rok ma 365 dni) nastapi zrownanie:

(A)
(E)

prawdopodobienstwa $mierci ,q, ,u<[0,1) , wyznaczonego przy hipotezie
Balducciego,

z prawdopodobienstwem przezycia , p, , Wyznaczonym przy jednostajnym
rozktadzie zgonow w x-tym roczniku.
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292
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2. Dane sa: (DA)izgl =0.3422 Ai:§| =0.1137

v=095 q, =0.02574 q,,s =.03685 . p, =0.85842

1
x+1:5|

Oblicz (podaj najblizsza warto$¢) (DA)

(A)  0.3590 (B) 0.3670 (C) 0.3750 (D) 0.3830
(E) 0.3910



Matematyka ubezpieczen zyciowych 24.03.2001 r.

3. Rozwazmy dwa produkty rentowe dla (30), w ktérych ptatnosci sktadek i
swiadczen przypadaja na poczatek roku:

|. przez najblizsze 25 lat ubezpieczony optaca coroczne sktadki w wysokosci P;
po dozyciu wieku 55 zaczyna otrzymywac coroczna rent¢ dozywotniag w
wysokosci 1.

Il. przez najblizsze 25 lat optaca coroczne sktadki w tej samej wysokosci P; w
przypadku $mierci w ciagu najblizszych 25 lat uposazeni otrzymuja zwrot
wptaconych sktadek bez odsetek (na koniec roku $mierci); natomiast w
przypadku dozycia wieku 55 zaczyna otrzymywac coroczng rentg dozywotnia w
wysokosci b.

Oblicz b (podaj najblizsza wartos¢).

Dane sa:

Ms5=2389, N3=383395, N55=66319, R30=118994, Rss=35783 .

(A) 0.926 (B) 0.936 (C)  0.946 (D) 0.956
(E)  0.966.
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4. Osobie w wiekw lat (x catkowite, Xx<65) oferowane jest ubezpieczenie wymagajace
wnoszenia na poczatku kazdego roku ubezpieczenia, az do osiagnigcia 65 lat lub do
smierci, sktadki w wysokosci 1000 zt rocznie.
Ubezpieczenie zapewnia:

w przypadku dozycia do 65 lat wyptatg kwoty Ky
w przymdku $mierci przed 65 rokiem zycia zwrot (na koniec roku

Smierci) wplaconych sktadek z oprocentowaniem rocznym réwnym
potowie technicznej stopy procentowe; i.
WyznaczKs (podaj najblizsza wartos$¢) dla technicznej stopy i=12% .

Dane sa:
Stopa %  Dss Des Mys Mss Nas Nes
12% 5576.88 409.02 605,80 125.95 46 396.84 2 641.92
6% 66 441.40 14 656.48 17 247.57 7 402.16 869000.91 128159.72
5.66%| 76 763.36 18 055/94 21 200.70 9424.42 1037 172.96 161|121.67
(A) 64600 (B) 66 250 (C) 75200 (D) 90 750
(E) 92000
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5. Niech P(A) oznacza stala intensywno$¢ skladki rocznej za dozywotnie
ubezpieczenie dla wyptacajace 1 w momencie $mierci. Natomiast symbol
P((TA),) niech oznacza stata intensywno$¢ rocznej sktadki za dozywotnie
ubezpieczenie rosnace dla (X), ktore wyptaca t, jesli (X) umrze w wiekw+t (w obu
przypadkach sktadki sa ptacone az do $mierci). Wowczas P((1A),) jako funkcjax
spetnia réwnanie:

® PR, = PUIR),)E+ P(IA,) - PTA)).
®) L PIA)) = P(IA,)E+ P(A) - (A,

© S P(IA),) = PG+ P(A) - F(TA,),
O) S P(IA),) = PUTRL)G+ P(TA,) - P(A).

(E)  Zadne z tych rownan nie jest uniwersalnie prawdziwe
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6. Rozwazamy ubezpieczenie 20-letnie na zycie i dozycie wystawione (40), optacane
za pomoca kwartalnych sktadek, nie dluzej niz 10 lat. Suma ubezpieczenia wynosi
200000 zt. Swiadczenie $miertelne jest ptatne na koniec roku $mierci.

Oblicz rezerwg sktadek netto po 5 latach.

Dane sa:
D45:990.3 D60:31.6 M40:10579 M45:700.7 M50:3644
Meo=26.2 N4o=13005.3 N45=6050.5 Ns0=2214.4  i=5%.

Nalezy skorzysta¢ z zalozenia o jednostajnym rozkladzie §mierci w okresach
utamkowych (UDD) oraz przyja¢ «(4) =1, f(4) = % . Wybierz warto$¢

najblizsza.

(A) 65560z, (B) 66260z, (C) 66960 z,
(D) 676601 (E) 68360 zt.
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7. Rozwazmy ubezpieczenie 5-letnie na zycie i dozycie wystawione (X) z wyptata 1 w
chwili $mierci , gdy umrze w ciagu najblizszych 5 lat lub w wieku x+5 w
przypadku dozycia tego wieku. Sktadki netto placone sa w formie renty ciagtej 5-
letniej ze stalg intensywnos$cia. Wiadomo, ze ¢ = 0.2 oraz rezerwa skladek netto

e-1

-1

pot latach wyraza si¢ wzorem V(t) = dla 0<t< 5 Oblicz p,.

(A) 0.45 (B) 0.55 (C) 0.65

B 045 (D) 0.75
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8. W n-letnim ubezpieczeniu na zycie (X) roczna sktadka ptacona jest w statej
wysokosci przez caty okres ubezpieczenia, na poczatku roku. Swiadczenie

Smiertelne jest wyptacane na koniec roku $mierci.

Wiadomo, ze sktadka netto lerﬁl jest 0 5% nizsza od sktadki P!

x+lind|

20% sktadki brutto jest przeznaczane na pokrycie biezacych kosztow
administracyjnych. Sktadka brutto jest rowniez obciazona stata sptata kosztow
akwizycji, poniesionych w momencie wyssienia polisy. Wiadomo, ze po
pierwszym roku ubezpieczenia warto$¢ bezwzgledna rezerwy na koszty akwizycji
wynosi ¥ rezerwy sktadek netto.

Podaj, jaka czgs$¢ sktadki brutto stanowi sktadka netto. Wskaz najblizsza warto$¢.

(A)  76.2% (B) 76.4% (C)  76.6% (D) 76.8%
(E)  77.0%
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9. Rozwazmy nastgpujace polisy emerytalne:

e wyplaty emerytury E1 dla m¢za (65) sa dokonywane w formie renty ciagtej, o
statej intensywnosci, do konca zycia, nie krdocej jednak niz 10 lat,

e wyplaty emerytury E2 dla m¢za (65) sa dokonywane w formie renty ciagtej, o
statej intensywnosci, do konca zycia, przy czym jesli umrze w ciagu
najblizszych 10 lat, to jego zona (60) zacznie otrzymywac rentg¢ wdowia z
dotychczasowa intensywnoscia, nie dtuzej jednak niz do swoich 70. urodzin.

Obliczy¢ o ile procent intensywnos$¢ emerytury E2 jest wigksza od intensywnoS$ci
emeryturyEl, przy zatozeniu, Ze sa aktuarialnie rownowazne?

Dane sa: ¢ = 0.05, u =0.04, uiP =0.06 dlat>0.
(A) 2.2% (B) 2.7% (C) 3.2% (D) 3.7%
(E) 4.2%
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10. Plan emerytalny jest finansowany metoda entry-age actuarial costSktadke
ptacona za uczestnika w przedziale wieku (X, X+ dx) opisuje (aA)(X) - m(X) - dx
gdzie:

(aA)(X) jest warbscia przysztych emerytur na moment X lat,
m(X)  jest gestoscia nabywania uprawnien do emerytury (pension accrual
density function
Sktadka danego uczestnika jest ptacona w sposob ciagly ze stata roczna
intensywnoscia przez caty aktywny okres uczestnictwéb < x <r . Podaj

wlasciwa dla tej metody finansowania posta¢ funkcji m(x) .

(A) 1 (B) _L (O I :
r-b &, i &, b
) e‘_‘”s(x) ) re*‘w”s(x)
a5 [ e s(y)dy

10
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XXI Egzamin dla Aktuariuszy z 24 marca 2001 r.

Matematyka ubezpieczen zyciowych

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