Matematyka ubezpieczen zyciowych 11.10.2003 r.

1. W populacji, w ktorej $miertelno$cia rzadzi prawo de Moivre’a z wiekiem granicznym
o =150, dzieckiem jest sie do wieku d . W wieku d rozpoczyna si¢ prace i pracuje sie
do wieku p.W wieku p przechodzi si¢ na emeryturg i pozostaje na niej az do $mierci.
Przebywanie w kazdym z wymienionych trzech stanéw (dziecko, pracownik, emeryt)
moze przerwac ponadto tylko $mieré. Wiadomo, ze noworodek jest dzieckiem przecigtnie
przez 48 lat, mtody pracownik ( a wiec osoba w wieku d ) pracuje przecigtnie 25 lat,
wreszcie mtody emeryt (osoba w wieku p ) pobiera emerytureg przecigtnie przez 30 lat .

Oblicz p—d .
(A 28 B) 29 © 30 (D) 31
(E) 32
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2. Symbole primowane odnosza si¢ do sytuacji po zmianie profilu §miertelnosci w danej

populacji. Zmiana ta na poziomie funkcji natezenia wymierania wyraza si¢ wzorem
M'=p+ Ap

dla kazdego wicku x , gdzie Ay = const > 0. Symbole nieprimowane odnosza si¢ do
sytuacji przed zmiana.
Wiadomo ponadto, ze ubezpieczyciel tak dostosowat techniczng intensywno$¢
oprocentowania 0 do nowego poziomu &', aby d_=d_ ' dlakazdego x. Wowczas
prawdziwy jest zwigzek
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3. Osoba (x) rozwaza 20-letnie ubezpieczenie ze stala, roczna sktadka netto, ptatna na
poczatku roku przez caty okres ubezpieczenia. Swiadczenie $miertelne jest
wyplacane na koniec roku $mierci. Za roczna sktadke netto P=7000 zt mozna
kupi¢ jedno z trzech ubezpieczen:

1. zsuma ubezpieczenia S dla dozycia i $mierci, stala przez caty okres
ubezpieczenia;

2. zsuma ubezpieczenia k- S, w k-tym roku ubezpieczenia dla $mierci

(k =1,...,20), bez §wiadczenia za dozycie;
3.

z sumg ubezpieczenia S3 w ubezpieczeniu na dozycie oraz Sz plus zwrot
wplaconych dotychczas sktadek P (bez oprocentowania) za $mier¢.

Podaj wysokos¢ S, jesli §; =200 000 zt oraz S, =47 035 zt. Wskaz najblizsza
wartosc.

(A) 162895 (B) 164730 (C) 166 565
(D 168 400 (E) 170235
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4. Osoba (x) zamierza ubezpieczy¢ sig¢ na zycie. Bedzie ptaci¢ az do $mierci sktadke ciagla ze
stala roczna intensywnoscia 100 00013); . Suma ubezpieczenia 100 000 zt bedzie
wyptacona od razu po $mierci. Jesli ubezpieczy si¢ miesiac pdzniej, odpowiednia
intensywnos¢ sktadki ciagtej wyniesie 100000P |, w skali roku. Oblicz przyblizona

x+—
12

warto$¢  100000P  , jesli dane sa:
2

P =0017, u, ,=0006 , 6=0,05.

Podaj najblizsza wartosc.

(A) 1704 (B) 1706 (C) 1708 (D) 1710
(E) 1712
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5. Osobnik z populacji z wyktadniczym rozktadem czasu zycia ma 20-letnie ubezpieczenie na
zycie i dozycie, wyptacajace swiadczenie $miertelne w momencie $mierci. Sktadka ma by¢
placona przez caty okres ubezpieczenia ze stalg intensywnoscia.

Po 10 latach ubezpieczony zrezygnowat z dalszego ptacenia sktadek i poprosit o zamiang
ubezpieczenia na bezsktadkowe i utrzymanie dotychczasowej sumy ubezpieczenia.

Podaj maksymalne dalsze trwanie tego ubezpieczenia od momentu zmiany warunkow,
jesli 1 =0,02 oraz ¢ =0,08. Wskaz najblizsza warto$¢.

(A) 45 (B) 6,5 (C) 14,5 (D) 19,5
(E) 24,5
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6. Rozwazamy bezterminowe ciagle ubezpieczenie na zycie dla (x), wybranego z populacji z
wyktadniczym rozktadem trwania zycia ., = p. Jesli ubezpieczony umrze w wieku
(x+7) to zostanie wyptacona suma ubezpieczenia c(¢) > 0. Wiadomo ponadto, ze

intensywno$¢ sktadki netto 7(¢) caly czas maleje .Wowczas dla kazdego ¢ > 0 spelniona
jest nierownos¢:

NERIOE %[(m WV )~V (@]
B )< i[(‘” V(0 -8V (1)]

© )< %{(m V(O — V" ()] |

O )< 5;” ()~ V" (1)]

1

+ p

Uwaga. Zaktadamy, ze symbol pochodnej zawsze dotyczy sytuacji, w ktorej dana funkcja ma
pochodna odpowiedniego rzedu.

VAT [(6+ V' () =V"()] .
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7. Rozpatrujemy bezterminowe ubezpieczenie na zycie wyptacajace 1 zI na koniec roku
$mierci. Sktadka jest ptacona na poczatku roku, w statej wysokosci, przez caty okres
ubezpieczenia.

Ubezpieczyciel poniost koszty poczatkowe oraz ponosi na poczatku kazdego roku
ubezpieczenia stata kwote kosztow administracyjnych. W pierwszym roku biezace
ptatnosci z tytutu obydwu kosztéw przekroczyty o 0,045 zt poziom sktadki brutto.
Wiadomo, Ze na moment wystawienia polisy strumien kosztoéw administracyjnych
jest rownowazny kosztowi poczatkowemu.
Wyznacz udzial narzutu na koszty w sktadce brutto, jesli dane sa:

i=5% d.=10,666
Wskaz najblizsza wartosc.

(A)  23% (B)  25% C)  27% (D)  29%
(E) 31%
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8. Rozwazamy model szkodowosci z dwiema szkodami. Dane sa:
lul,x+t = 034 b /u2,x+t =t .

Niech #* oznacza moment w ktorym najczesciej zdarza sie pierwsza szkoda (niewazne
ktora). Oblicz prawdopodobiefistwo zdarzenia, ze do chwili ¢ nie zajdzie zadna szkoda.

(A) 0,54 (B) 0,60 (C) 0,66 (D) 0,72
(E) 0,78
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9. Trwa ubezpieczenie rentowe dla pary osob, wyplacajace na poczatku roku kwote R,, jesli
zyja obydwoje, lub R, jesli zyje jedno z nich. Na koniec biezacego roku ubezpieczyciel
obliczyt rezerwe netto w tym ubezpieczeniu przy zatozeniu, ze zyja obydwoje
ubezpieczeni i skoncza x oraz y lat.

Uzyskano jednak informacjg, ze jedna osoba juz nie zyje i poczawszy od najblizszej
wyplaty bedzie wyplacana renta R;. Ubezpieczyciel nie wie jednak, ktora osoba nie zyje.
Okazalo sig, ze nowej sytuacji odpowiada rezerwa w tej samej wysokosci, co wezesniej
policzona.

Oblicz wysoko$¢ wyptaty R; . Dane sa:

R,=10000 p,_, =0933 p  =0978
i =66 i, =946 i, =56

xy

(A) 7800 (B) 8700 (C) 9200 (D) 12100
(E) 14300
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10. Plan emerytalny sktada si¢ z czg$ci (1) typu contribution-defined oraz z czgsci (2)
benefit-defined. W pierwszej cze$ci ptacona jest sktadka w wysokosci 10%
wynagrodzenia. Druga czg$¢ dopetnia faczna emeryturg do 50% ptacy finalnej, czyli
placy z ostatniego roku zatrudnienia..

Rozwaz 40-letniego uczestnika planu(urodzonego 1 stycznia) z ptaca rosnaca o 5% na
poczatku kazdego roku i wynoszaca obecnie (po tegorocznej podwyzce) 40 000 zt
oraz z kapitatem w planie (1) w wysokosci 40 000. Przyjmij, ze sktadka jest ptacona
raz w roku, w potowie roku. Zaktadajac przejécie na emerytur¢ w wieku 65 lat, podaj
udzial emerytury z pierwszej czgsci planu w catej emeryturze. Dane sa:

i=5% i =10,7
Wskaz najblizsza wartosc.

(A)  65,5% (B)  66,5% ©)  67,5% (D)  68,5%
(E)  69,5%
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XXX Egzamin dla Aktuariuszy z 11 pazdziernika 2003 r.
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" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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