Matematyka ubezpieczen zyciowych 12.10.2002 r.

1. W populacji B natezenie wymierania " jest wigksze od natgzenia wymierania
1" w populacji 4, jednostajnie o x>0 , dla kazdego wieku x tzn.
1 — u'Y = u. Niech ponadto M(s) oznacza funkcje tworzaca momenty
. (B)
zmiennej 7'(x), dla pewnego wieku x, w populacji A. Wowczas e. wyraza sig

wzorem:

A) (- M),
7

(B) L(1- M(- 1),
y7i 2

2

©) L(1- M(-u+ )
Y7, 2

(D) (1= M(-ep)
7

(E) wsréd powyzszych nie ma dobrej odpowiedzi.



Matematyka ubezpieczen zyciowych 12.10.2002 r.

2. Dane jest ubezpieczenie bezterminowe na zycie, ktore wyptaca 20 000 z1, jesli
ubezpieczony umrze w ciagu najblizszych 30 lat lub 12 000 zt, jesli umrze pdznie;.
Swiadczenie wyplacane jest w chwili $mierci . Niech Z oznacza warto$¢ obecna
$wiadczenia obliczona przy technicznej intensywnosci oprocentowania o = 0,03.
Oblicz Var(Z), jesli wiadomo, ze u = const = 0,01. Podaj najblizszaq odpowiedz.

(A) 27000000  (B) 30000 000 (C) 33000000 (D) 36000 000
(E) 39 000 000.
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3. Rozwazamy nastgpujace dwa ubezpieczenia dyskretnego typu:

P1 20-letnie na zycie i dozycie dla (40) z suma ubezpieczenia 1,

P2 35-letnie na zycie i dozycie dla (40) z suma ubezpieczenia 1.
Wiadomo, ze stosunek wariancji straty ubezpieczyciela dla P2 do wariancji straty
ubezpieczyciela dla P1 wynosi 2,571429 w przypadku zakupu tych polis za sktadki
jednorazowe netto oraz wynosi 1,746143 w przypadku placenia regularnych
sktadek netto przez caly okres ubezpieczenia. Sktadka jednorazowa netto za P1
wynosi 0,334327. Techniczna stopa oprocentowania wynosi i = 6% . Oblicz
sktadke jednorazowa netto za P2 (podaj najblizsza warto$¢).

(A) 0,19 (B) 021 (C) 0,23 (D) 0,25
(E) 0727
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4. Rozwazamy dwa rodzaje ubezpieczen terminowych dyskretnego typu:
T1 20-letnie na zycie dla 30-latka z sumg ubezpieczenia 1,
T2 20-letnie na dozycie dla 30-latka z suma ubezpieczenia 1.
Oba optacane sa za pomoca regularnych sktadek netto. Niech 7)) (T1), #\)(T2)

oznaczaja ryzyko-sktadki zawarte w 13. regularnej sktadce kontraktu
(odpowiednio) T1, T2. Dane sa:

M(T1
ZoUD 1681996 , . =12973599 i, = 6031501
7y (T2) 2 i

Rezerwy sktadek netto dla T1 oraz T2, po 13 latach, wynosza odpowiednio (wskaz
najblizsze wartosci):

(A) 0,004 oraz 0,531 (B) 0,006 oraz 0,529  (C) 0,008 oraz 0,527
(D) 0,010 oraz 0,525 (E) 0,006 oraz 0,523
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5. Ubezpieczenie ciagte ogdlnego typu dla (x) jest optacane za pomoca ciagtej renty
zyciowej regularnych sktadek w wysokosci 7(¢) = const =1 . Wiadomo, ze wiek

graniczny (nieprzekraczalny) w rozwazanej populacji wynosi @ = x + 1. Ponadto
dla ¢ €[0,1) zachodzi zaleznos¢

(1) = ﬁﬂ' t)

Niech V' (t) oznacza rezerwg sktadek netto po czasie t. Oblicz granice funkc;ji
V(t), gdy t dazy do 1 (podaj najblizsza wartos¢).
Wiadomo, ze ¢ = 0,025 .

(A) 045 (B) 0,50 (C) 0,55 (D) 0,60
(E) 0,65
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6. Rozwazamy dozywotnie ubezpieczenie rentowe dla (40). Przez nastgpne 25 lat (lub
krocej w przypadku wezesniejszej $mierci) bedzie on ptacic¢ roczng regularna
sktadke brutto P” . Po dozyciu wieku 65 lat zacznie otrzymywa¢ coroczna rente w
wysokosci 1 zt netto (na poczatku roku). A oto identyfikacja wszystkich kosztow:
e jednorazowe koszty akwizycji wynosza « = 0,5 zl.

e koszt poboru sktadki lub wyptaty emerytury wynosi = 1% przekazywanej
kwoty,
e roczne koszty obstugi ubezpieczenia, ponoszone kazdorazowo na poczatku
roku, przez caty okres ubezpieczenia wynosza y = 0,02 zt.
Oblicz P”, jedli dane sa:
=14,336139 s a5lgy =2,862772

d40:75\
Podaj najblizsza wartosc.

(A) 025 (B) 0,30 (C) 035 (D) 0,40
(E) 045
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7. Rozwazmy ubezpieczenie na wypadek $mierci dla (35). Jesli ubezpieczony zginie
w wypadku (J=2), to zostanie wyptacona suma ubezpieczenia 300 000 z1; jesli
umrze z innych przyczyn (J=1), zostanie wyptacone 120 000 zt (w obydwu
przypadkach na koniec roku $mierci). Dane sa:

q,55 =001 ¢, =0,001.
Wiadomo ponadto, Ze cala ryzyko-sktadka zawarta w 21. sktadce wynosi
75 =590,476190 oraz, ze

Var(A,,|K = 20) = 58064000 .

Oblicz ryzyko-sktadke (w 21. sktadce) pokrywajaca ryzyko $mierci w wypadku
T3 5 - Podaj najblizsza wartos¢.

(A) 170 (B) 180 (C) 190 (D) 200
(E) 210
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8. Ubezpieczenie wdowie dla malzenstwa dziala w nastgpujacy sposob:
e jesli on (y) umrze weze$niej niz ona (x), to ona zaczyna otrzymywac rente
dozywotnia wdowia (ciagla) z intensywnoscia 1 na rok,
e jes$li ona umrze wczesniej niz on, on otrzymuje jednorazowo, w chwili jej
$mierci, zwrot wniesionych sktadek bez odsetek.
Sktadka za to ubezpieczenie ptacona jest w postaci renty ciaglej, z intensywnoscia
P narok, az do pierwszej Smierci. Oblicz P . Dane sa:
e =001, =002 , 6=0,03

Podaj najblizsza wartosc¢.

(A) 04 (B) 0,5 © 06 (D) 0,7
(E) 08
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9. Rozwazmy polisg dla pary (x) i (v), ktéra zacznie wyptacac rentg dozywotnia ciagla
dla (x) po 20 latach, z intensywnos$cia 1 na rok. Przez pierwsze 20 lat (y) bedzie
ptaci¢ sktadke w postaci renty zyciowej ciaglej. Dane sq :

f.,, =0025 , u,, =0015 , =003

Oblicz wariancjg straty ubezpieczyciela na moment wystawienia polisy.
Uwzglednij w ptaconej sktadce narzut na ryzyko ubezpieczyciela w wysokosci
10% sktadki netto. Zakltadamy, ze zmienne losowe T(x) oraz 7(y) sa niezalezne.
Podaj najblizsza warto$¢.

(A) 36 (B) 39 C) 42 (D) 45
(E) 50
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10. W pewnym planie emerytalnym wszyscy uczestnicy przystepuja do planu w wieku
25 lat oraz przechodza na emeryture w wieku 65 lat. Nowi uczestnicy doptywaja do
planu w sposob ciagly z roczna intensywnoscia rosnaca w tempie 2% na rok.

125 -

X
, gdzie x
100 8

Utrzymywanie aktywnego statusu w planie opisuje funkcja s(x) =

jest wiekiem uczestnika, 25 <x <65 .

Podaj, na poczatek 2000 roku, procentowy udziat os6b w wieku miedzy 30 a 40 lat
w calej zbiorowosci aktywnych uczestnikow tego planu. Przyjmij, ze plan istnieje
co najmniej od poczatku 1960 roku.

Podaj najblizsza warto$c¢.

(A)  26,5% (B) 28% C)  29,5% D) 31%
(E)  32,5%

10
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XXVII Egzamin dla Aktuariuszy z 12 pazdziernika 2002 r.

Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi’

IMi€ 1 NAZWISKO & wovvviiiiiiiiieeeee e

Zadanie nr | OdpowiedZz | Punktacja®
1 A
2 C
3 A
4 C
5 B
6 A
7 E
8 C
9 D
10 E

* . . . . . . .
Oceniane s wytacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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