Matematyka ubezpieczen zyciowych 25.01.2003 r.

1. . Dany jest wiek calkowity x . Nastgpujace prawdopodobienstwa przezycia:

8=:Puis > "=y 5 J=aPiisn
obliczono stosujac interpolacj¢ zaktadajaca, ze natezenie wymierania jest state w
rocznym przedziale migdzy kolejnymi wiekami catkowitymi. Wowczas liczby
g,h, j spetniaja tozsamos$¢:

(A) g=h B) g'j=h ©) g =i’ (D) g%)* = I’
(B) ¢'j' =h
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2. Rozwazamy 20-letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie dla (x) i zmiang tablic
trwania zycia, ktora spetnia warunki:
PY(K(x)=k)=P(K(x)=k)+A , dla 0<k<19.
gdzie A > 0. Wiadomo ponadto, ze dla A = 0,004

AT = 440,01 .

Podaj analogiczna sktadke dla A = 0,006, czyli A<° -006)

x:20]

(A) 4 g5 +0015 (B) 4 5; +0,014
(C) 4 55 +0,013 (D) 4 g +0,012
(E) 4 5; +0,010 .
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3. Rozpatrujemy dwa ubezpieczenia rentowe dyskretnego typu dla osoby w wieku 25
lat, z ptatno$ciami na poczatku roku. Niech P(40) oznacza wtasciwy poziom
rocznej sktadki, ktora bedzie ptacona przez (25), przez najblizsze 40 lat (w formie
renty zyciowej) 1 sfinansuje w aktuarialnym sensie emeryture, ktora bedzie mu
wyplacana corocznie w wysokosci 1, poczawszy od 65 roku zycia , az do $mierci.
Analogicznie, niech P(41) oznacza wtasciwy poziom corocznej sktadki, ktora
bedzie ptacona przez (25), przez najblizsze 41 lat (w formie renty zyciowej) i
sfinansuje w aktuarialnym sensie emeryture, ktora bedzie mu wyptacana corocznie
w wysokosci 1, poczawszy od 66 roku zycia , az do $mierci.

W przypadku przedwczesnej $mierci nie przewidziano zadnych §wiadczen.
Oblicz P(41)/P(40). Dane sa:

A ''=0,093469 ,d =17,051899

25:470|

, s iss = 0,869420.

25:47)\

Podaj najblizsza warto$¢.

(A) 0,79 (B) 0,84 (C) 0,89 (D) 0,94
(E) 0,99.
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4. Na zycie osoby w wieku (x+0,4) lat [x jest liczba catkowita] wystawiono
dozywotnia polis¢ na zycie z suma ubezpieczenia 10 000, ptatna na koniec roku
$mierci. Stala, roczna sktadka jest ptacona z gory za kolejne lata ubezpieczenia.
Wyznacz sktadke roczna, przyjmujac zatozenie UDD dla $miertelnosci w kolejnych
latach zycia oraz nastgpujace dane:

a. =10,3188 g, =0,011 1=8%

. Podaj najblizsza wartos¢.

(A) 233,70 (B) 234,00 (C) 23430 (D) 234,60
(E) 234,90
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5. Rozwazamy ubezpieczenie terminowe ciagte dla (x), ktore wyptaci 1 w chwili
$mierci, optacane za pomoca renty ciaglej sktadek ze zmienna intensywnoscia
7(t) , malejaca liniowo przez caly okres ubezpieczenia. Oto wzor na maksymalna
warto$¢ wyrazenia v’V (¢) w calym okresie ubezpieczenia
(v oznacza techniczny czynnik dyskontujacy, V' (¢) oznacza rezerwg sktadek netto po ¢

latach)

@) -2y ® -2y (©) 1—?
® -2 ® o, -0

ﬂx+t X+t
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6. Rozpatrujemy n-letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie dyskretnego typu. W
dziesiatym roku suma ubezpieczenia wynosita 72 tys. zi. Osiagnigty przy stopie
technicznej i=3% zysk inwestycyjny umozliwia od 11 roku polisy wzrost sumy
ubezpieczenia o 8%, pod warunkiem analogicznego wzrostu rocznej sktadki.

Podaj nowa sumg ubezpieczenia, jesli ubezpieczony zdecydowat si¢ na wzrost
sktadki o 3%. Dane sa:

A4 . =0,52475 A4 5 =0,75018 0P, =0,93423
Wskaz najblizsza wartos$c.

(A) 75600 (B) 75650 (C) 75700 (D) 75750
(E) 75800
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7. Rozpatrujemy 20-letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie dyskretnego typu, ze
stata sktadka roczna ptatna przez caty okres ubezpieczenia. Sktadka brutto
obciazona jest narzutem na koszty administracyjne. Przez pierwszych 10 lat
ubezpieczenia koszty (wg. warto$ci na poczatek roku) wynosza 10% sktadki
brutto, a przez ostatnie 10 lat, 6% sktadki brutto.

Wyznacz rezerwg na koszty administracyjne po 10 latach ubezpieczenia, jesli
wiadomo, zZe liczona na ten sam moment prospektywna wartos¢ sktadek brutto
wynosi 6450 zt oraz

a —
19— 10,6975
4,20

Wskaz najblizsza wartos¢.

(A)  -270 (B) -180 (©)  -90 (D) 90
(E) 180
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8. W danej populacji $miertelno§¢ ma w kazdym kolejnym roku zycia rozktad
jednostajny. Dla osoby (x) wystawiono 20-letnia polis¢ na zycie i dozycie,
wyplacajaca Swiadczenie $miertelne na koniec roku $mierci. Poniewaz osoba (x)
jest natogowym palaczem, do kalkulacji sktadki przyjeto Smiertelnos¢
podwyzszona w stosunku do standardowej o staly czynnik »=0,019, czyli przyjeto
oo = Mo, +b dlacalkowitych k oraz dla 0 <s < 1. Sktadke skalkulowano
przy stopie technicznej i=4%.

Wyznacz jednorazowa sktadke netto w tym ubezpieczeniu za 1000 zt sumy
ubezpieczenia, jesli dla populacji standardowej znane sa:

5P, =0,7943 Ex;Tm(i =4%) =12,9508 Ex;Tm(i =6%)=111039
Podaj najblizsza wartosc¢.
(A) 520 (B) 540 (C) 560 (D) 580

(E) 600
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9. Ojciec (41) oraz matka (39) ubezpieczaja dziecko (5) na wypadek sieroctwa: jesli
przed osiagnigciem wieku 18 lat dziecko zostanie catkowita sierota, to poczawszy
od chwili $mierci drugiego z rodzicéw bedzie otrzymywac rentg zyciowa ciagla, z
intensywnoscia 1 na rok, az do wieku 18. Obliczy¢ jednorazowa sktadke netto za
to ubezpieczenie, jesli wiadomo, ze

M., =001 , g, =0015 , u,, =0,008 ,5=0,03.
Podaj najblizsza warto$c¢.

(A) 0,02 (B) 0,07 ©) 0,12 (D) 0,17
(E)  0.22.
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10. Rozpatrujemy kohortg 50-letnich uczestnikéw planu emerytalnego, wszyscy
urodzeni | stycznia. W planie utrzymywana jest rezerwa kapitalizujaca biezaca
warto$¢ swiadczen $Smiertelnych dla uczestnikdw umierajacych przed osiagnigciem
wieku emerytalnego 65 lat. Rezerwa ta jest aktualizowana na poczatku kazdego
roku.
Wymiar jednorazowego $wiadczenia $miertelnego jest nastgpujacy:

D,,,, =10000+ 0,15 -[¢]-(A4S)5,., 0<t<15

gdzie [] jest czgscia calkowita ¢ oraz (AS), jest rocznym wynagrodzeniem osoby
w wieku x lat. Place zmieniaja si¢ raz w roku, na poczatku roku. Tuz po podwyzce
(A4S8)5, =25000 .
W kohorcie 50-latkéw ubytki $miertelne stanowia %4 catkowitych ubytkow z planu,
czyli

4-q5 =q5’ =0012
Aktualna warto$¢ rezerwy na jednego uczestnika apv(D),, =305, po
sprowadzeniu na srodek roku wyptat wszystkich umierajacych w danym roku.
Podaj o jaka kwotg zmniejszy si¢ analogiczna rezerwa apv(D),, jesli i=4%. Podaj

najblizsza warto$¢.
(A) 15 B) 17 <© 19 (D) 21
(E) 23
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XXVIII Egzamin dla Aktuariuszy z 25 stycznia 2003 r.

Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi’

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

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