Matematyka ubezpieczen zyciowych 5.04.1997 r.

1. Wyznacz margines wyptacalnosci zgodnie z obowiazujacym Rozporzadzeniem

Ministra Finansow z dnia 17 pazdziernika 1995 roku dla portfela ubezpieczen na
wypadek smierci. Portfel ubezpieczen jest reasekurowany na zasadach
proporcjonalnych (umowa typguota shargprzy udziale wtasnym 30 % ryzyka
smierci 1 30 % rezerwy matematycznej. Podaj najblizszgq wartos¢ .

Portfel ubezpieczen na wypadek smierci

Liczba uméw Okres ubezpieczenia Suma ubezpieczenia Rezerwa matema-
wynikajaca z umowy tyczna brutto

100 1 20,000 1,000

500 4 10,000 1,500

800 6 15,000 3,000

200 10 10,000 3,000

Wartosci sum ubezpieczenia i rezerw matematyczych na polisg

(A)
(D)

60 000 (B) 110 000 (C) 150 000
160 000 (E) 210 000
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2. Jaka jest oczekiwana liczba 0sob z populacji miliona 35-latkéw, ktore umra po
ukonczeniu 36 lat 1 4 miesigcy zycia i przed ukonczeniem 37 lat 1 8 miesigcy?

Przyjmujemy zatozenie Balducciego dotyczace umieralnosci w okresach
utamkowych. Dane sg rowniez:

O35 = 30107 Oz6 = 60107 s, =9 [10°

Przyjmij, ze 1 miesiac to 1/12 roku. Podaj najblizsza wartos¢.

(A) 9934 (B) 9944 (C) 9954 (D) 9966

(E) 9976
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3. Umowa ubezpieczenia renty zaklada wyptate natychmiast platnej dozywotniej
renty platnej rocznie z gory oraz §wiadczenia po$miertnego ptatnego na koncu roku
smierci rownego rencie rocznej. Oznaczmy przez Z zmienng losowa okreslajaca
obecng wartos¢ swiadczen platnych z tytutu umowy ubezpieczenia. Wiadomo, ze:

(1) roczna wysokos¢ renty rowna wysokosci s$wiadczenia posmiertnego
wynosi 100 ,

(i1) jednorazowa sktadka netto za ubezpieczenie wynosi 860 ,

(iiy A, =0.60,

(iv) °A =040.

Wyznacz wariancj¢ zmiennej Z.

(A) 144400 (B) 160000 (C) 182000
(D) 200000 (E) 232000
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4. W dozywotnim ubezpieczeniu na wypadek $mierci, w ktorym sktadka jest ptatna na
poczatku roku a $swiadczenie wyptacane na koncu roku $mierci, dane sa:

0] roczna sktadka brutto G jest réwna 300

(i) suma wykupu na poczatku roku K - przed optaceniem skladki - jest
réowna, CV=1500

(i) sumy wykupu dlat=k,k+1,k+2,... spetniajg zaleznos¢

LCV=CV+G
(iv) polisa zawiera opcje automatycznego kredytowania sktadek, przy stopie
i=10% .

Wyznacz okres pelnych lat, liczac od poczatku roku K, przez ktore z tytutu umowy
bedzie gwarantowana suma ubezpieczenia na wypadek smierci w pelnej wysokosci,
w przypadku jesli w roku K ubezpieczony zaplacit sktadke po raz ostatni.

(A) 8 (B) 9 (C) 10 (D) 11
(E) 12
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5. Ubezpieczenie 30-latka na 20 lat przewiduje swiadczenie w wysokosci 10 000 w
wypadku $mierci, ptatne na koniec roku w ktorym nastapita smier¢, lub wyptate
10000 w razie dozycia do wieku 50-lat. Znajdz kwartalng sktadke netto ptatna z
gory przez caly okres ubezpieczenia. Przyjmij zalozenie o jednostajnym rozktadzie
zgonow w ciagu roku oraz przyplizone zaleznosci a(m) =1, (M =(m-D/(2m.
Dane sa:

a2 =12 50 P30 = 0.9 d=0.05

30:2Q

Podaj najblizsza wartos¢.

(A) 77.16 (B) 78.16 (C) 79.73 (D) 80.73

(E)  za malo danych
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6. W portfelu zaktadu ubezpieczen bylo na poczatku roku 1000 ubezpieczen na cate
zycie ze sktadka ptatna rocznie, wystawionych przed pigciu laty dla osob w wieku
50 lat.

Ubezpieczenia zostaly skalkulowane przy stopie technicznej i, odpowiadajace]
stopie dyskonta rownej 5%. Suma ubezpieczenia wynosi 10 000 i jest jednakowa
we wszystkich polisach. Sktadka w umowie ubezpieczenia jest platna na poczatku
roku, a $wiadczenie na koncu roku smierci. Zaktad ubezpieczen gwarantuje, ze 90%
zysku technicznego z ubezpieczenia bedzie przeznaczone na dodatkowe
swiadczenia dla ubezpieczonych.

W ciagu roku w portfelu ubezpieczen wystapito 5 $mierci i liczba ubezpieczen
zmalata do 995. Stopa dochodu z lokat funduszu wyniosta i = 10%. Wyznacz
kwote przeznaczong na dodatkowe $wiadczenia (podaj najblizsza wartosc).

W modelu nie wystepuja koszty. Do obliczen wykorzystaj ponizszy wyciag z tablic
liczb komutacyjnych:

X Dx NXx Cx Mx

50 133 130 1 600 000 1260 53 600

55 100 000 1 000 000 950 50 000
(A) 100 000 (B) 110 000 (©) 120 000
(D) 130 000 (B) 140 000
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7. Osoba w wieku 50 lat zamierza wzia¢ z banku kredyt w wysokosci 100 000. Kredyt
zostat udzielony przy stopie procentowej 5% 1 ma by¢ splacony przez okres 20 lat
réwnymi splatami dokonywanymi na koncu kazdego roku. Kredytobiorcy
zaoferowano mozliwos$¢ zawarcia umowy ubezpieczenia zapewniajace] przejecie
sptat kredytu w przypadku jego $mierci. Wyznacz roczng sktadke brutto (podaj
najblizszg wartos¢), jezeli wiadomo, ze:

() stopa techniczna przyjeta do kalkulacji sktadki brutto wynosi 5% ,

(i) sktadka ma by¢ placona przez pigc lat na poczatku kazdego roku,

(i)  koszty zawarcia umowy ubezpieczenia wynosza 50 ,

(iv)  prowizja wynosi 10% kazdej sktadki,

(v) roczne koszty obstugi ubezpieczenia wynosza 10 1 sa ponoszone na
poczatku roku.

Do obliczen wykorzystaj wyciag z tablic liczb komutacyjnych.

X Dx NXx
50 8 00( 118 100
55 6 10(¢ 82 00D
69 2 50( 22 80D
70 2 30( 20 30D
(A) 1 886 (B) 1 897 (© 1908 (D) 1919

(E) 1930
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8. Bezterminowe ubezpieczenie na zycie dwojga osob w wieku X orazy lat daje
wyptate w wysokosci 5 000 po $mierci pierwszej osoby oraz wyptate 2 000 po
$mierci drugiej osoby. Swiadczenia po$miertne platne sa na koniec roku $mierci.
Wyznacz jednorazowa sktadke netto za to ubezpieczenie, jesli dane sa;

a4, =185 a4,=85 Ay =20A, v=0.95.
Podaj najblizsza wartos¢.
(A) 2600 (B) 2625 (C) 2650 (D) 2800
(E) 2825



Matematyka ubezpieczen zyciowych 5.04.1997 r.

9. Model z trzema ryzykami wspolzawodniczacymi (ang. triple decrement model)
zawiera trzy ubytkigng. decrementfmier¢ (ang. death)rezygacje(ang. lapse)
inwalidztwo oznaczane kolejno indeksami (s), (r) i (i).

Majac dane:
(1) w modelu z trzema ryzykami wspdtzawodniczacymi prawdopodo-
bienstwo kazdego z ubytkow ma rozktad jednostajny dla kazdego wieku,

i) 1Y =10 000,

X

(i) 1Y =9 010,

X+1
(iv) m(xs)=0.05 (ang. central death rate),
(V) m(xr) =0.02 (ang. central lapse rate),

wyznacz prawdopodobienstwo ubytku w wyniku inwalidztwa osoby w wieku x.

(A)  0.0290 (B)  0.0305 (C) 0.0322
(D) 0.0325 (E)  0.0360
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10. Plan emerytalny dopuszcza przej$cie na emeryturg miedzy 60 a 70 rokiem zycia.
Plan wyptaca w formie renty ciaglej emeryture, ktorej roczna wysokos¢ wynosi 20%
finalnego wynagrodzenia rocznego. Wyznacz wartos$¢ przysztych swiadczen 50-
letniego uczestnika planu, ktérego roczne wynagrodzenie wynosi obecnie 10 000 i

bedzie rosto w sposob ciagly o 5% rocznie. Dane sg:

) 1
5 = 20t dla 0<t<20
0, = %%40_ q)  10<t<20
H O inaczej
8 =12-¢
i =5%
(A) 4500 (B) 7500 (C) 12500 D) 15500
(E) 17500

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 5 kwietnia 1997 r.

Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi

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

10 A

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