Komisja Egzaminacyjna dla Aktuariuszy

LXI Egzamin dla Aktuariuszy z 1 pazdziernika 2012 r.

Czesé 11

Matematyka ubezpieczen zyciowych

Imie i nazwisko 0soby egZaminowanej: .............ccccocoviiiiiii i

Czas egzaminu: 100 minut

Warszawa, 1 pazdziernika 2012 r.



Matematyka ubezpieczen zyciowych 1 pazdziernika 2012 r.

1. Rozwazamy populacje, w ktorej rozktad trwania zycia spetnia dla kazdego wieku
x = 0 robwnanie
E(T(x)) =e™**
gdzie k € (0,1) jest parametrem. Wowczas funkcja przezycia s(x) wyraza si¢
wzorem

(A s() = Exp(e— kx —20)
(B) s(x) = Exp(% + kx — %)
© s(x) = Exp(—%+ kx — %)

D) sx)= Exp(—%— kx — ekﬁ)

(E) zaden z powyzszych wzorow nie jest uniwersalnie prawdziwy.
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2. Rozwazamy dyskretny typ bezterminowego ubezpieczenia na zycie osoby w wieku
60 lat z populacji de Moivre’a z granicznym wickiem 100 lat. Ubezpieczenie
wyptaca rosngce $wiadczenie Z(k + 1) = S + B(k + 1), na ktére sklada si¢ kwota
bazowa S = 100 000 oraz bonus na koniec k+1 roku ubezpieczenia B(k + 1). W
momencie wystawienia polisy B(0) = B, a nastepnie bonus ro$nie do poziomu
B(n)=a-S+(1+b)B(n—1).

Wyznacz jednorazowg sktadke netto za to ubezpieczenie, jezeli:

S =100000 B =10000 a=2% b =4% 1I=5%
Wskaz najblizszg wartos¢.
(A) 70780 (B) 70860 (C) 70920 (D) 70980
(E) 71060
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3. Rozwazmy nastgpujace dwie polisy emerytalne dla kobiety w poczatkowym wieku
(20). Polisa E1 polega na tym, ze przez najblizsze 45 lat bedzie ona ptacic¢
coroczng sktadke w wysokosci 1, a po dozyciu wieku 65 zacznie otrzymywacé
emeryture dozywotnig w wysokosci E; na poczatku roku.

Polisa E2 natomiast dziata tak, ze przez najblizsze 40 lat kobieta ptaci coroczng
sktadke w wysokosci 1, a po dozyciu wieku 60 zaczyna otrzymywac¢ emeryture
dozywotnig, przy czym przez pierwsze 5 lat emerytura coroczna jest dwukrotnie
mniejsza niz docelowa w wysokosci E,; pierwsza emerytur¢ w wysokosci E,

otrzyma dopiero w wieku 65.

Oblicz EZ/EI' Dane s3:

N,y = 680000, Ngo = 42000, Ngs = 25000.
Wskaz najblizsza wartos¢.
(A) 0,73 (B) 0,78 (© 083 (D) 0,88
(E) 093
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4. Osoba urodzona 2 kwietnia kupuje w wieku x lat (X jest liczbg catkowitg) rente
zyciowa, dajaca wyptate 10 000 zt kazdego 2 stycznia, jednak nie wigcej niz 20
kolejnych wyptat. Podaj jednorazowa sktadke netto za to ubezpieczenie, jezeli:

dy 707 = 5,880 qx = 0,0420 209x = 0,8840 i =10%
Przyjmij, ze $miertelno$¢ ma jednostajny rozktad w kazdym roczniku. Zwrdoé

uwage na doktadno$¢ obliczen. Wskaz najblizszag warto$¢

(A) 51210 (B) 51240 (C) 51270 (D) 51300
(E) 51330
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5. Rozwazmy 40-letnie ubezpieczenie na dozycie dla (25). Wiadomo, ze
N,s = 513183, Ngs = 24896 Ngg = 222109.
Oblicz wewngetrzng stope zwrotu z tego ubezpieczenia dla ubezpieczonego pod
warunkiem, ze dozywa wieku 65. Wskaz najblizsza odpowiedz.

(A)  6,17% (B) 6,41% (C) 6,65% (D) 6,89%
(E) 7,13%.
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6. Rozwazamy ciggly model ubezpieczenia ogdlnego typu. Zatozmy, ze dla
dowolnych 0 < t; < t, mamy
mo(ty) = w0 (ty) - e
gdzie § oznacza techniczng intensywnos$¢ oprocentowania. Wiadomo ponadto, ze

6 = 0,03 oraz #¥(0) = 0,37. Oblicz V(17). Wskaz najblizsza odpowiedz.

(A) 10,1 () 10,3 (C) 105 (D) 107
(E) 109
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7. Rozpatrujemy dyskretny typ 25-letniego ubezpieczenia na zycie i dozycie z sumg
ubezpieczenia 100 000 dla osoby (50). Roczna sktadka brutto ptacona jest na
poczatku pierwszych 15 lat ubezpieczenia, raz w roku, na poczatku roku, w statej
wysokosci.

Jednorazowe koszty wystawienia polisy wynosza 3% sumy ubezpieczenia i s
rezerwowane metodg Zillmera. Roczne koszty administracyjne wynosza 8% sumy
ubezpieczenia w pierwszym roku, a nastgpnie 4% sumy ubezpieczenia w
pozostatych latach waznosci ubezpieczenia. Koszty administracyjne sg ponoszone
w czterech rownych ratach kwartalnych, na poczatku kwartatu.

Wyznacz rezerwe brutto po 10 latach ubezpieczenia, jesli rezerwa netto wyniosta
24 180, a ponadto dane s3:

DSO = 7 703 DGO ES 2 601 D75 = 363
Ney = 71068  Ne, = 56 425 Ny, = 21067 Nge = 10 640
N, = 2 095

a(4) =1,0007 B(4) =0,39.
Przyjmij, ze $miertelno$¢ ma jednostajny rozktad w ciggu kazdego roku. Wskaz
najblizszg wartos$¢ rezerwy brutto.

(A) 30980 (B) 31400 (C) 31820 (D) 32240
(E) 32660
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8. Rozwazamy ubezpieczenie na zycie dla niej (X) i niego (y). Wyptaci ono 1 w
momencie pierwszej $mierci. Natomiast sktadka bedzie ptacona do pierwszej
$mierci z odpowiednio dobrang statg intensywnoscia netto Py.,,. Oblicz

przyblizong warto$¢ P, ,1 1. Dane s3
4 4

6 = 0,049; py = 0,001; p, =0,0025; P, = 0,0224.
Zaktadamy, ze ich zycia sg niezalezne. Wskaz najblizsza odpowiedz.

(A)  0,02258 (B)  0,02274 (C)  0,02290 (D)  0,02306
(E)  0,02322
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9. 10-letnia terapia obejmuje 5-letnig faze intensywnego leczenia, a pézniej 5-letni
okres leczenia zachowawczego. W momencie przystgpienia do terapii pacjenci
wykupuja ubezpieczenie, ktore wyptaca — ale tylko pacjentom, ktérzy przeszli do
fazy leczenia zachowawczego — 100 000 za $mier¢ w okresie terapii lub 10 000 za
wyzdrowienie w okresie terapii. Swiadczenia sa wyptacane w momencie

zdarzenia. Wyzdrowienie w dowolnej fazie terapii konczy wazno$¢ ubezpieczenia.

Dane na temat ubytkdw w fazie intensywnej terapii pochodza z tablic niezaleznych
ubytkow. Srednia (centralna) stopa wyzdrowien wynosi m1) = 0,10 rocznie, a
intensywno$¢ $miertelnosci p) = 0,15 na rok. Wyzdrowienia maja w tej fazie
jednostajny rozktad w ciagu roku.

Dane dla okresu leczenia zachowawczego uwzgledniaja wykluczanie si¢ ubytkow.
Intensywno$¢ wyzdrowien jest stata i wynosi p2) = 0,20 rocznie, a
intensywnos$¢ $miertelnosci u(dZ) = 0,05 rocznie.

Podaj jednorazowa sktadke netto za to ubezpieczenia dla intensywnosci
oprocentowania § = 0,05. Wskaz najblizszg warto$¢.

(A) 3945 (B) 3995 (C) 4045 (D) 4095
(E) 4145
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10. Rozpatrujemy ciagly model planu emerytalnego. Po osiggni¢ciu wieku
emerytalnego 65 lat plan wyptaca emeryture z roczng intensywnos$cig 400 zt za
kazdy rok stazu w planie. Sktadka emerytalna, ustalona metoda entry-age, jest
ptacona ze statg roczng intensywnoscia.

Wypadanie z planu przed wiekiem emerytalnym opisuje prawo de Moivre’a z
granicznym wiekiem 120 lat. Jesli wypadajacy otrzymujg $wiadczenia, to sg one
finansowane z innych zasobow planu. Po przej$ciu na emeryture uczestnicy
wymierajg wedtug prawa de Moivre’a z granicznym wiekiem 95 lat.

Wyznacz warto$¢ obecng przysztych sktadek 50-letniego uczestnika, ktory
przystapit do planu w wieku 25 lat. Przyjmij 6 = 0,04 .

Wskaz najblizsza wartos¢.

(A) 11830 (B) 12360 (C) 12890 (D) 13420
(E) 13950
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi”

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

10 A

" Oceniane sa wyltacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypelnia Komisja Egzaminacyjna.
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