Matematyka ubezpieczen zyciowych 18.01.1997 r.

1. 10 000 oso6b urodzonych 1 wrzesnia 1939 r. spotkato si¢ 1 stycznia 1997 r. lle z
nich stawi si¢ najprawdopodobniej na uméwione spotkanie 1 stycznia 2007 r., jesli
jedyng przyczyna nieobecnosci moze by¢ §mier¢. Zaktadamy, ze ich zycia sa
niezalezne oraz

Ps; =0.90 o Psg = 0.40 Ps; = 0.85

Przyjmij zatozenie o jednostajnym rozkladzie zgonéw w ciagu roku oraz przyjmij, ze
1 wrzesnia dzieli rok na dwie czesci w stosunku 2:1.

(A) 3529 (B) 3534 (C) 3538 (D) 3543
(E) 3547
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2. Rozwazmy dwa rodzaje polis:

* polisa |l , wystawiona na 40-latka, jest 9-letnim ubezpieczeniem terminowym na
zycie ze $wiadczeniem rosnacym z roku na rok o 1000 zt, poczawszy od sumy
ubezpieczenia 1000 w pierwszym roku. Swiadczenia s wyptacane na koniec
roku $mierci,

* polisa Il ma te same parametry, z tym ze $wiadczenie maleje co roku o 1000
poczawszy od wyjsciowe] kwoty 9000 zt.

Kowariancja wartosci obecnej wyplat z pary polis I 1 II sprzedanych tej samej osobie
wynosi 00035110 . Wiadomo ponadto, ze

=0.025 A

40:9

Al

40:9|

=0.006 .

Oblicz E(S)orazVar(S)dla portfela 100 niezaleznych polis, w ktérym wystepuje po
50 polis obydwu typow.

(A) E(S)= 12 500 Var(S)= 24 525 000
(B) E(S)= 16 200 Var(S)= 24 525 000
(C) E(S)= 17 900 Var(S)= 25 615 000
(D) E(S)= 16 200 Var(S)= 26 375 000
(E) E(S)= 12 500 Var(S)= 26 375 000
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3. Kupujac bezterminowe ubezpieczenie, 35-latek ma do wyboru dwie réwnowazne
formuly rocznych sktadek netto, ptaconych dozywotnio na poczatku roku:
* roczna sktadka rosnaca wedlug wzoru 20+ 5[(k+ 9 , gdziek =0, 1, ....,
» roczna sktadka rosnaca wedlug wzoru 1+b[(k+1) , gdziek=0, 1, .... .

Wyznacz wartos¢ parametru b, jesli znane sa;

D, =12 260 N, =176 410 S, =2 165170

(A) 6.05 (B) 6.55 (C) 7.05 (D) 7.55
(E) 8.05
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4. Osobie 40-letniej wystawiono 10-letnig polis¢ na zycie ze §wiadczeniem w
wysokosci 10 000 platnym na koniec roku smierci. Kontrakt przewiduje ponadto
zwrot sktadek netto bez odsetek w formie renty 10-letniej w przypadku dozycia do
wieku 50 lat (sktadki beda zwracane co miesigc, nie duzej niz do 60 roku zycia).

Oblicz (podaj najblizsza warto$¢) miesigczng sktadke netto dla tego ubezpieczenia,
jesli zgony majq jednostajny rozktad w ciagu roku, a ponadto wiadomo ze:

D,, =9 000 D, =4 800 D,, = 2 500
N,, = 135 000 N, = 64 500 N, = 27 700
d =0.05 a(12) =1 B2 =11,

(A)  14.90 (B) 15.65 (C)  16.40 D) 17.15

(E)  17.90
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5. Rozwazajac problem kalkulacji sktadki rocznej dla 35-latka, kupujacego
bezterminowe ubezpieczenie na zycie z wyptata 10 000 na koniec roku $mierci,
stwierdzono, ze 10% narzut na sktadke netto wywota 7% wzrost odchylenia

standardowego straty z tej polisy . Oblicz sktadke netto (wskaz najblizsza wartos¢),
jesli wiadomo, ze d&,, =14.02927.

(A) 500 (B) 515 (C) 530 (D) 545
(E) 560
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6. Na osobe w wieku x-lat wystawiono 30-letnig polis¢ na zycie, dajaca przez
pierwsze 10 lat wyplate 15 000, przez nastepne 10 lat kwote 10 000 oraz 5 000
przez ostatnie 10 lat waznosci polisy. Swiadczenie posmiertne jest ptatne na koniec

roku $mierci.
Wyznacz sktadke E(Z)+SD(Z) dla tej polisy, (SD oznacza odchylenie standardowe),

jesli wiadomo ze:

» Z,7Z,,Z, to wartosci obecne wyptat z 10-letnich polis wystawionych na x-
latka, dajacych wyptate 1 na koniec roku $mierci, 1 odroczonych odpowiednio o
0 lat, 10 lat oraz 20 lat,

» dla zmiennychZ,, Z,, Z, znane sa:

Var(Z) =0.007225, Cov Z, Z)=-0.0033
Var(Z,) = 0.0036 Cov Z, Z) =-0.003
Var(Z,) = 0.003025 Cov Z, Z) =-0.00275
Podaj najblizsza wartos¢ wyznaczonej sktadki.
(A) 2230 (B) 2245 (C) 2260 (D) 2275

(E) 2290
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7. Osoba 33-letnia kupita bezterminowe ubezpieczenie na zycie ze §wiadczeniem
10000 ptatnym na koniec roku $mierci, ptacac na poczatku kazdego roku sktadke
netto w wysokosci P. Po 21 latach osoba ta przerywa placenie sktadek i otrzymuje
propozycje ekwiwalentnych aktuarialnie rozwigzan:

* zamiany polisy na bezskladkowa ze §wiadczeniem zredukowanym do 6 000 ,
* albo wyptaty rezerwy netto w formie dozywotniej renty w wysokosci 300,
platnej na poczatku kazdego roku.

Dysponujac tymi informacjami wyznacz sktadke P .

(A) 200 (B) 250 (C) 300 (D) 350
(E) 400
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8. Sktadka brutto w 20-letnim ubezpieczeniu na zycie i dozycie dla 40-latka
(swiadczenie posmiertne platne na koniec roku $mierci, sktadka ptatna rocznie na
poczatku roku) jest powigzana ze sktadka netto wzorem:

11
pbuto — TP +0,061111.

402q 9 4020

Koszt inkasa sktadki wynosi 8 =10% sktadki brutto. Jednorazowe wydatki
zwigzane z wystawieniem polisy w wysokosci a% sumy ubezpieczenia sa
rezerwowane metoda Zillmera. Koszty biezacej obstugi polisy w kazdym roku jej
waznosci wynoszg Y% sumy ubezpieczenia i sq ponoszone na poczatku roku.
Wyznacz (podaj najblizsza warto$¢) rezerwe sktadek brutto po 10 latach tego
ubezpieczenia, jesli wiadomo, ze:

d=0.05 D,, = 4900 Dy, = 2500
M., = 1500 Mg, = 1200 M, = 900
N,, = 135000 N,, = 65000 N,, = 30000
(A) 021 (B) 0.24 (C) 0.27 (D) 0.30
(E) 0.33
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9. Maz (x-lat) i zona (x-lat) maja do wyboru:

. kupi¢ bezterminowe ubezpieczenie na zycie m¢za, ze $wiadczeniem w
wysokosci 10 000 zt ptatnym na koniec roku $mierci,
. kupi¢ bezterminowe ubezpieczenie na zycie obojga, ze swiadczeniem

10000 zt ptatnym na koniec roku pierwszej Smierci.

Jesli wybiora pierwszy sposob ubezpieczenia, to roczna sktadka netto, platna na
poczatek roku, bedzie wynosi¢ 100 zt. Wyznacz roczng sktadke netto, platna na
poczatku roku, dla drugiego typu ubezpieczenia, jesli wiadomo, ze $Smiertelnoscia w
tej populacji rzadzi prawo Gompertza, z nat¢zeniem zgondw

l’lx+t = B QXH
oraz p,=0995, v=0.95 .
Wskaz najblizsza wartos¢.
(A) 103.20 (B) 103.35 (C) 103.50 (D) 103.65

(E)  103.80
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10. W pewnym planie emerytalnym funkcja skalujaca ptace S, jest liniowa i
unormowana tak, ze S,.=1. Wiadomo ponadto, ze przewidywana ptaca 30-
letniego uczestnika planu wzro$nie 2.5 raza przez nastgpne 20 lat. Podaj S, .

X 2X 3X

(A) 25 (B) 55~ 1 ©) P 2
4x X
(D) 55" 3 (E) 5 4

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 18 stycznia 1997 r.

Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi

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

10 C

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