ZAAWANSOWANE ZAGADNIENTIA MATEMATYKI
AKTUARIALNEJ

ZESTAW 4

Zadanie 1. Terminowa renta zyciowa dla 50-latka daje swiadczenia: 1 PLN w wieku 50,
2 PLN w wieku 51, 3 PLN w wieku 52 oraz 4 w wieku 53 lata. Zalézmy, ze g50 = 0.1,
gs1 = 0.2, gso = 0.25. Stopa procentowa wynosi 50% przez pierwsze dwa lata, a nastepnie

100% rocznie. Wyznacz jednorazows sktadke tej renty.

Zadanie 2. Grupa ludzi w wieku 40 lat inwestuje do tacznego funduszu po 1000 PLN
kazdy, przy stopie procentowej i = 5%. Za 20 lat fundusz ten wraz odsetkami zostanie
podzielona po réwno dla kazdego zyjacego cztonka grupy. Jezeli 5opsg = 0.8, to jaka

kwote dostanie kazdy z cztonkow?

Zadanie 3. Dane sa qgo = 0.2, g61 = 0.25, ggo = 0.4 oraz gg3 = 0.5. Stopa procentowa
wynosi 5% przez pierwsze dwa lata, a nastepnie 7% rocznie. Renta zyciowa dla 60-latka

na 5 lat zapewnia $wiadczenia w wysokosci 100(1 + k) w chwili £ =0, 1,2, 3, 4.

(a) Oblicz wartosé obecna tej renty.
(b) Zalézmy, ze trzy pierwsze platnosci renty sa gwarantowane. Ile wynosi wtedy war-

tos¢ obecna renty?
Zadanie 4. Wiadomo, ze stopa procentowa jest stata oraz
dao(1s0) = 21, deo(l10) = 6, v*° 20ps0 = 0.8
Oblicz dg9(129).

Zadanie 5. Obecna wartosé 10-letniej renty dla 60-latka wynosi dgo(119) = 5, a obecna
warto$¢ renty pewnej 10-letniej wynosi d(110;v) = 6. Osoba w wieku 60 lat ma 100000
PLN, za ktore chce naby¢ rente zyciows zaczynajaca ptatnosci od wieku 60 lat. Z
tytutu takiej renty osoba ta otrzymywataby 12500 PLN rocznie do konca zycia. Jaki
bytby poziom statych $wiadczen, gdyby osoba ta zakupila rente z 10-letnim okresem

gwarantowanym?

Zadanie 6. Dane sg qs2 = 0.1 1 g53 = 0.2. Funkcja dyskonta v jest zadana przez wartosci
ip = 0.2, 13 = iy = 0.25 oraz i3 = 0.5. Oblicz wartosci ys5002(2) i y52(2) wzgledem funkcji
v, aby uzasadni¢, ze w przypadku zmiennych stop procentowych y, o k nie jest rowne
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Zadanie 7. Oblicz dgo(c), Ggsop41(c) oraz dgssy2(c) przy nastepujacych danych ¢ =
(4,3,2,1), g0 = 0.05, gs1 = 0.1, ggo = 0.15 oraz iy = i3 = 25%, i, = 50% dla k > 2.

Zadanie 8. Udowodnij, ze dla dowolnego wektora swiadczen ¢ mamy
. L. g
Grpip(cok) = —=d.("c).
{z} v (k)
najpierw korzystajac z tozsamosci podziatu, a nastepnie bezposrednio z definicji sym-

bolu d{x}+k.

Zadanie 9. Zaldézmy, ze stopa procentowa jest stala oraz ¢, = ¢ dla kazdego = =

0,1,2,.... Wyznacz wzor na a, w zaleznosci od v i q.

Zadanie 10. Uzasadnij, ze przy stalej stopie procentowej réwnej 0 mamy a, (0, 1o.) = €,.

Podaj intuicyjne wyjasnienie tego faktu.

Zadanie 11. Rozwazmy rente zyciowag bezterminowa dla z—latka taka, ze poczatkowe
$wiadczenie wynosi 1000, a kazde nastepne swiadczenie jest o 6% wyzsze od poprzed-
niego. Pierwsze 10 platnosci sg gwarantowane, a stopa procentowa wynosi 6%. Ponadto

dane sa 19p, = 0.9 oraz e, 19 = 10. Wyznacz warto$¢ obecng takiego kontraktu.

Zadanie 12. Renta zyciowa dla 80 —latka ma obecna warto$é¢ 3.14. Platnosci renty
w wieku 80 i 81 wynoszg 1. Stopa procentowa w pierwszym roku to 25% oraz pgy = 0.8.
Zalézmy, ze wartosé pg; wzrasta o 10%, a inne prawdopodobienstwa przezycia pozostaja

niezmienione. Jaka jest nowa warto$¢ obecna tego kontraktu?

Zadanie 13. Dane sa d49 = 15, dgs = 10, v(25) = 0.5 oraz o5p40 = 0.4. Oblicz wyso-
kos¢ rocznej sktadki ptatnej przez 25 lat, zaczynajac od wieku 40 lat, renty odroczonej

w wysokosci 1000 rocznie poczawszy od wieku 65 lat.

Zadanie 14. Zatézmy, ze dla wszystkich x zachodzi ¢, 11 > ¢q,. Udowodnij, ze G,11 < dy.
Czy nierownos¢ ta bedzie zachodzi¢, jesli prawdopodobienstwa $mierci rosng zamiast

maleé¢?

Pozostale zadania wykonaj przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego, stosujac tablice trwa-
nia zycia GUS 2013 dla mezczyzn i dla kobiet.

Zadanie 15. Odroczona renta zyciowa dla 40-latka zapewnia $wiadczenia w wysoko-
$ci 10000 rocznie poczawszy od wieku 65 lat. Renta ta zostanie optacona corocznymi
sktadkami przez 25 lat, a wiec poczawszy od chwili obecnej. Sktadki wzrastaja kazdego
roku o 10% sktadki poczatkowej, czyli mp, = (1 + 0.1k)m. Stopa procentowa wynosi 5%
przez pierwszych 10 lat, a nastepnie 6%. Wyznacz wysokosé sktadki poczatkowej 7.

Zadanie 16. Grupa 30-latkéw umawia sie inwestowa¢ po 1000 rocznie do wspdlnego

funduszu przez nastepne 40 lat. Za 40 lat fundusz ten zostanie rozdzielony po réwno
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pomiedzy osoby, ktére jeszcze zyja. Jezeli stopa procentowa wynosi 5% przez pierwsze
10 lat, 6% przez nastepne 10 lat, a potem 8%, to jaka kwote dostanie kazdy z zyjacych

uczestnikow funduszu?

Zadanie 17. Stopy procentowe wynoszg 8% przez pierwszych 25 lat, a potem 6% rocznie.
Poréwnaj Gqa01420 oraz dsoy410- Ktéra z tych wartodci jest mmiejsza? Sprobuj podac

odpowiedz, zanim wykonasz obliczenia, a nastepnie zweryfikuj swoja odpowiedz.



