Komisja Egzaminacyjna dla Aktuariuszy

XLVIII Egzamin dla Aktuariuszy z 15 grudnia 2008 r.

Czesé I1

Matematyka ubezpieczen zyciowych

Imig¢ i nazwisko osoby egzaminowanej:

Czas egzaminu: 100 minut

Warszawa, 15 grudnia 2008 r.



1. Rozwazamy grupg 100 noworodkow wybranych z populacji de Moivre’a z
wiekiem granicznym « = 100 . Obliczy¢ wariancj¢ czasu oczekiwania do pierwszej
$mierci w grupie. Zaktadamy, Ze ich zycia sa niezalezne.

Wybraé odpowiedz najblizsza.

(A) 0,90
(B) 0,92
(C) 094
(D) 096
(E) 098

Warszawa, 15 grudnia 2008 r.
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2. Rozwazamy zmiang $§miertelnosci w wyjsciowej populacji zadang wzorem:

(M)
.Iu'x+r e + M:

dla wszystkich x, t = 0. Zakladamy, ze nieznany wspotczynnik przesuni¢cia M ma
rozktad jednostajny na odcinku [0,01;0,02]. Wiadomo, ze dla wyjsciowej populacji

1 _
A, = 0195276

Obliczy¢ warto$¢ oczekiwana sktadki AI:%' wzgledem rozktadu zmiennej M.

Wybra¢ odpowiedZ najblizsza.

(A) 0,12

(B) 0,13

(C) 0,14

(D) 0,15

(E) 0,16.
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3. Za sktadke jednorazowa netto (x) kupuje rentg zyciowa ciagla, ktéra przez
najblizsze n lat bedzie mu wyptacaé z intensywnoscia @ na rok, a po dozyciu wieku
(x+n) z intensywnos$cia b na rok, az do $mierci. Niech ¥ oznacza warto$¢ obecna
tych §wiadczen emerytalnych na moment wystawienia polisy.

Obliczy¢ Var(Y), jesli dane sa:

§=004, n=10, _p_=07332871,

@oqr = 6,09967, a7 = 525444,

&, =3,25975 , ‘*a,, =29242.

Wybraé odpowiedz, w ktorej wspodtczynniki po prawej stronie sa najblizsze
prawdziwym.

(A)
Var(Y) = 5,05565a® + 3,11643ab + 1,9802952

(B)
Var(Y) = 5,05565a + 3,21643ab + 1,980295h7

©)
Var(Y) = 5,05565a® + 3,31643ab + 1,9802952

(D)
Var(Y) = 5,05565a + 3,41643ab + 1,980295h7

(E)
Var(Y) = 5,05565a + 3,51643ab + 1,980295h7
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4. Niech P((I4).) oznacza regularna sktadke netto, ktora bedzie ptaci¢ ubezpieczony (x)
na poczatku kazdego roku az do Smierci za ubezpieczenie rosnace, ktore wyplaci
uposazonym (k+ 1), jezeli umrze on w (k+ 1). roku waznosci polisy. Wowczas

zachodzi wzor:

) P((14),)—vP
P((14) 12y) = ——o—
®)

P((1A) 1) = ) B
©

P(1A). ) = D) B
o)

P(UA).) = 2 D
®)

P((1A)01) = e P

v(1—P.)
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5. Rozwazamy kontrakt ubezpieczeniowy ciagty ogoélnego typu dla osoby w wieku (x).
Wiadomo, ze dla kazdego t = 0 mamy zalezno$¢:
ﬂ‘-(tj = c(t]-“:.r+r +5 s

gdzie s jest stata dodatnia. Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi
0 = 0. Wowczas rezerwa sktadek netto V' (t) po t latach wynosi

(A)
sa,g + st
vie) =—=1 77
tFx
(B)
=da,,
V(e =—1
tPx
©)
_:r' +t x
v(e) = ST T e
tPx
(D)
a,m+ st
Vi) =207
tPx
(E)
_::" +t x
V() = L ] sy

P
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6. Ubezpieczenie emerytalne dla (x), wzigtego z populacji o wyktadniczym rozktadzie
trwania zycia:

... = const = 0,01,
polega na tym, Ze przez najblizsze m lat bedzie placil coroczna regularng sktadke w
odpowiednio dobranej wysokosci netto P a po dozyciu wieku x+m zacznie
otrzymywac emerytur¢ dozywotnia w wysokosci 1 na poczatku roku. Obliczy¢

M7 .

Techniczna stopa oprocentowania uzyta do obliczenia sktadki i rezerw wynosi
=40 ,
(zaktadamy, ze obie liczby x oraz m sa calkowite dodatnie).
Wybraé odpowiedz najblizsza.

(A) —0,70
(B) —0,75
(C) —0,80
(D) —085
(E) —0,90
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15 grudnia 2008 r.

7. Maz (30) nalezy do populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym cw,,, = 100 |
natomiast zona (25) nalezy do populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym

@, = 110. Obliczy¢ $redni czas przebywania we wdowiefstwie owdowiatej

osoby. Zaktadamy, ze T(30) oraz T(25) sa niezalezne oraz, ze owdowiala osoba
nie wstepuje w zwiazek matzenski.

Wybraé odpowiedz najblizsza.

(A) 22,7
(B) 23,7
(©) 24,7
(D) 257
(E) 26,7
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8. Rozpatrujemy rent¢ wdowia dla niej (x) 1 dla niego (y):

a) w przypadku, gdy ona umrze jako pierwsza on zacznie otrzymywacé rentg
dozywotnia ciagla z intensywnos$cia 2 na rok (poczawszy od jej Smierci);

b) natomiast, gdy on umrze jako pierwszy ona zacznie otrzymywac rent¢ dozywotnia
ciagla z intensywnoscia 1 na rok (poczawszy od jego $Smierci).

Niech ¥ oznacza warto$¢ obecna swiadczen z tej polisy na moment jej wystawienia.
Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia, ze ona umrze jako pierwsza pod
warunkiem, ze ¥ = 10,

Wiadomo, ze:
(k)
F:.r+t

p;Ti = const = 0,04 |

= const = 0,02,

d=0,02,
Zakladamy, ze T (x) oraz T(¥) sa niezalezne.

Wybraé odpowiedz najblizsza.

(A)
Pr(T(x) < T(y¥)|Y < 10) = 0,30
(B)

Pr(T(x) < T(¥)|¥Y < 10) = 0,35

©
Pr(T(x) < T(y¥)|Y < 10) = 0,40
(D)
Pr(T(x) < T(y)|Y < 10) = 0,45
(E)

Pr(T(x) < T(¥)|¥Y < 10) = 0,50
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9. Rozwazamy polisg ciagla ogolnego typu wystawiong osobie w wieku x = w —n
wybranej z populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym ¢, gdzie w = n = 0. Gdy
ubezpieczony umrze w wieku x + t bedzie wypltacone $wiadczenie c(t) w wysokosci
c(t)=n—t.

Wiadomo ponadto, ze rezerwy sktadek netto po czasie t € [0,7) wynosza:

V(t) =nt —ti.

Obliczy¢
sup w(t) — inf @)
rE[DE:} (®) te[@n) ®

Zakladamy, ze techniczna intensywno$¢ oprocentowania & spetnia warunek
0<nd <3.
Wybraé odpowiedz najblizsza.

(A) n
(B) 1,5n
(C) 2n
(D) 25n
(E) 3n.
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10. Osoba w wieku (30) zaczyna ptaci¢ sktadki regularne w wysokosci netto P3; na

poczatku kazdego roku, az do $§mierci. Na koniec roku $mierci uposazeni otrzymaja

sume ubezpieczenia rowna 1. Zalozmy, ze po k = 0 latach ubezpieczony zyje i niech
L oznacza stratg ubezpieczyciela na ten moment. Obliczy¢

Pr( L< V)

Dane sa:

Aggap = 0,435 i =404

(A)

Pr( kL < kvj: 21Px+1

(B)
Pr( kL < kvj: 211Pxs+k " Prsr

©)
Pr[ kel < kvj: 20P x4k

(D)

Pr( kel < kvj: 20+kPx — kY

(E) zaden z powyzszych wzordw nie jest prawdziwy.
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi’

IMiQ 1 NAZWISKO : .evvieiiiiieecceee e

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

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

* Wypelnia Komisja Egzaminacyjna.
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