Matematyka ubezpieczen zyciowych 06.12.2003 r.

1. Niech g(#) oznacza ggsto$¢ wymierania, od momentu narodzin, pewnej populacji
mezczyzn. Demografowie zauwazyli, ze po drobnej modyfikacji:
- 09g(r) 0<t<50
g) =
1,2g(t) 50<t.
opisuje ona Smiertelnos¢ kobiet z tej populacji.
Podaj z doktadnoscia do 0,01 roéznicg 5(50) -s(50).

(A) 0,05 (B) 0,06 (C) 0,07 (D) 0,08
(E) 0,09
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2. Wiadomo, ze 4, =(1+i)4 . Wowczas 4

.1 Wyraza si¢ wzorem:

V 24
(A) A, =—""—,
l_v pr
(B) A =—r—
l_v 2px
V.
©) 4., = —,
Vpx+1
V.
(D) Ax+] = l b
I_V px+l
V14,
(E) Ax+1 = 2
1_Vpx+l
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3. Wartos¢ aktuarialna renty zyciowej n-letniej ciaglej dla (x) wynosi a, ;, =11.
Oblicz przyblizong warto$¢ wyrazenia a ., ,.; — a..am o jesli dane sa:
u =001, 0 =0,06 .
(A) -0,011 (B) -0,015 (C) -0,019 (D) -0,023

(E)  -0,027
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4. Osoba w wieku x kupuje dozywotnie ubezpieczenie rentowe. Placi przez n lat w
sposob ciagly sktadke z intensywno$cia roczna P, a nastgpnie otrzymuje
swiadczenie wyptacane w sposob ciagly z roczna intensywnoscia 2P.

Podaj okres ptacenia sktadki, jesli jest to populacja z wyktadniczym czasem zycia,
w ktorej e, =50 . Intensywno$¢ oprocentowania ¢ = 0,03 . Podaj najblizsza
wartosc.

(A) 22 (B) 23 (C) 24 (D) 25 (E) 26
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5. Rozwazamy ubezpieczenie dyskretne ogdlnego typu wystawione na (x). Jesli umrze
w k+1. roku ubezpieczenia, to na koniec roku uposazeni otrzymaja c,,, =k +1.

Na poczatku j+1. roku placi sktadkg w wysokosci 7, . Dane sa:
7, =01 7/=0]l14 7;=022 ;=035 i=5% p,.,=098
Oblicz 7;.

(A) 037 (B) 038 € 0,39 (D) 0,40
(E) 041
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6. Rozpatrujemy dyskretny typ ubezpieczenia na zycie i dozycie dla (x), w ktorym
wyznaczono roczng sktadke netto (na 1 zt sumy ubezpieczenia) P=0,115 .

Na koniec 1-szego roku ubezpieczyciel osiagnat zysk techniczny dzigki
przychodom z lokat powyzej stopy technicznej. Zysk techniczny z oszczgdnosci,

G, , powstajacy dzigki lokatom rezerwy netto oraz sktadki na oszczgdnosci,
przeznaczono w calo$ci na wzrost rezerwy. W rezultacie nowa rezerwa netto
wynosi 117 =0,1077, a od drugiego roku suma ubezpieczenia oraz sktadka sa
wyzsze 0 10%.

Wyznacz stopg techniczna w tym ubezpieczeniu (podaj najblizsza wartos¢), jesli
q. =0,025

(A)  4.25% (B)  4,50% ©)  4,75% (D)  5,00%
(E)  5.25%
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7. Osoba w wieku 40 lat zawarta 30-letnie ubezpieczenie na zycie 1 dozycie ze
Swiadczeniem $miertelnym ptatnym na koniec roku $mierci. Sktadka za to
ubezpieczenie jest ptacona przez 20 lat, na poczatku roku, w statej kwocie P. W
sktadce P zawarty jest narzut na koszty administracyjne ubezpieczyciela i narzut
ten wynosi 8 gr na zlotoéwke sumy ubezpieczenia. Ubezpieczyciel ponosi koszty
administracyjne przez caly okres ubezpieczenia, w stalej kwocie na poczatku
kazdego roku. Inne koszty nie byly brane pod uwagg.

Oblicz, ile wyniesie rezerwa na koszty administracyjne po dziesigciu latach

trwania tego ubezpieczenia, jesli dana jest d 030 = 12,3038 oraz znane sa

jednostkowe rezerwy netto w analogicznych ubezpieczeniach na zycie i dozycie,
ale ze sktadka ptatna przez caly okres ubezpieczenia:

101/40:2—(” =0,37655 101/40:3—0| =0,20902
Podaj najblizsza wartosc.
(A) 0,156 (B) 0,159 (©) 0,162 (D) 0,165

(E) 0,168
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8.. Rozwazamy model szkodowosci z dwiema szkodami. Dane sa:
My =002, 0, =0,005 .
Ubezpieczamy (x) na wypadek $mierci (J =1) i inwalidztwa (J =2).
W przypadku $mierci dokonywana jest natychmiast wyptata w wysokosci ¢,(¢) =1;
natomiast w przypadku inwalidztwa natychmiastowa wyptata wynosi ¢,(#)=2.

Ubezpieczony optaca sktadki przez caly okres ubezpieczenia za pomoca renty ciaglej
ze stalg intensywnos$cia 7 (¢) = 7 . Niech L oznacza strat¢ ubezpieczyciela na

moment wystawienia polisy. Obliczy¢ Var(L).
Wiadomo, ze 6 =0,05.

(A) 031 (B) 0,32 (C) 033 (D) 0,34
(E) 035
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9. On jest 60-letnim mgzczyzna z populacji de Moivre’a @ = 80, ona 50-letnia
kobieta z populacji de Moivre’a @ =100 .

Zakupili 10-letnie ubezpieczenie na zycie, wyplacajace bezzwlocznie 100 000,

jesli ona umrze, a on zyje. Podaj najblizsza warto$¢ jednorazowej sktadki netto dla
oprocentowania o = 0,05.

(A) 12130 (B) 12650 (C) 13170

(D) 13690
(E) 14210



Matematyka ubezpieczen zyciowych 06.12.2003 r.

10. Uczestnicy pewnego planu emerytalnego przystepuja do planu w wieku 30 lat, a
przechodza na emerytur¢ w wieku 65 lat. Prawdopodobienstwo, ze 30-letni
uczestnik dojdzie w planie do emerytury wynosi 0,6 . Plan wystartowat w
momencie =0 ze 100 uczestnikami w wieku 30 lat i od tej liczba wstgpujacych
ro$nie ze stala intensywnos$cia 4% na rok.

Plan wyptaca kazdemu emerytowi taka sama emeryturg ze stala intensywnos$cia
wyplaty.

Wyznacz intensywno$¢ rocznego kosztu normalnego P(?) dla momentu /=60 na 1
ztotowke rocznej emerytury, jesli 0 = 0,04 oraz a,, =12. Podaj najblizsza

wartosc.
(A) 1955 (B) 1970 ©) 1985 (D) 2000
(E) 2015

10
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XXXI Egzamin dla Aktuariuszy z 6 grudnia 2003 r.

Matematyka ubezpieczen zyciowych

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