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ZESTAW 5

Zadanie 1. Trzyletnia polisa na życie i dożycie dla 60–latka daje świadczenia w wyso-

kości 500 za śmierć w ciągu pierwszego roku, 800 za śmierć w drugim roku oraz 1000,

jeśli śmierć nastąpi w trzecim roku. Dodatkowo, jeżeli ubezpieczony przeżyje 3 lata,

to otrzyma kwotę 1000. Składki są opłacane w trzech corocznych ratach począwszy od

chwili obecnej. Druga składka jest dwa razy większa, a trzecia — 3 razy większa od

początkowej. Wyznacz wysokość kolejnych składek wiedząc, że q60 = 0.1, q61 = 0.2,

q62 = 0.25, a stopa procentowa w pierwszych dwóch latach wynosi 25%, a potem 20%.

Zadanie 2. Dane są qx = 0.053, qx+1 = 0.054, qx+2 = 0.055 oraz i0 = 0.06, i1 = 0.08,

i2 = 0.1. Wyznacz wektor c = b ∗wx, jeżeli b = (1, 2, 3).

Zadanie 3. Odroczona renta życiowa dla 40–latka daje coroczne wypłaty w wysokości

1000 począwszy od wieku 65 lat. Będzie ona opłacona jednorazową składką S w wieku

40 lat. Jeżeli ubezpieczony umrze podczas okresu odroczenia, to składka bez odsetek

zostanie wypłacona na koniec roku śmierci.

(a) Wyznacz wzór na S przy użyciu symboli ä oraz A.

(b) Przypuścmy, że powyższą rentę, ale bez zwrotu składki w razie śmierci, można

kupić za 2000. Ponadto, umowa, która jest połączeniem powyższej renty życiowej

z ubezpieczeniem na życie na 25 lat na kwotę 2000, kosztuje obecnie 2200. Podaj

liczbową wartość S.

Zadanie 4. Pewne urządzenie jest sprzedawane z 5–letnią gwarancją. Zapewnia ona

zwrot kwoty zakupu, jeżeli produkt ulegnie uszkodzeniu w ciągu dwóch lat, oraz zwrot

połowy kwoty zakupu, jeśli uszkodzenie nastąpi w ciągu kolejnych trzech lat. Z typowej

grupy 100 takich urządzeń, 2 zepsują się w ciągu roku, 3 — w ciągu drugiego roku,

a potem 4 rocznie. Zakładamy, że stopa procentowa wynosi 5% rocznie, a zwrot pie-

niędzy następuje na koniec roku uszkodzenia urządzenia. Oblicz koszt tej gwarancji dla

producenta, jako ułamek ceny urządzenia.

Zadanie 5. Ile wynosi Ax(1n) przy założeniu stałej stopy procentowej i = 0? Spróbuj

odgadnąć odpowiedź na podstawie intuincji, a następnie zweryfikuj swoją odpowiedź

obliczeniami.

Zadanie 6. Załóżmy, że stopa procentowa jest stała oraz qy = q dla każdego y. Wyznacz

wzór na Ax w zależności od q oraz v.
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Zadanie 7. Aktuariusz podczas obliczania jednorazowej składki za pewne ubezpieczenie

na życie dla 40–latka zauważył dwa błędy. Mianowicie, zastosowano tablicę trwania

życia, w której wartość q40 stanowiła połowę faktycznej wartości oraz jako świadczenie

za śmierć w pierwszym roku przyjęto 20, podczas gdy powinna ona wynosić 10. Czy

prawidłowa wartość składki powinna być wyższa, niższa, czy też taka sama jak ta

obliczona poprzednio?

Zadanie 8. W pewnej umowie ubezpieczenia na życie dla 50–latka, świadczenie za śmierć

w pierwszym roku wynosi 1100. Jednorazowa składka za to ubezpieczenie wynosi 600,

i została obliczona przy założeniu stopy procentowej i = 10% w ciągu pierwszego roku,

oraz q50 = 0.2. Jeżeli wartość q50 zostanie zmieniona na 0.25, a pozostałe wartości qx
pozostaną takie same, to ile będzie wynosić nowa wartość jednorazowej składki?

Zadanie 9. Dane są stała stopa procentowa i = 20%, oraz A50 = 0.3, v10 10p50 = 0.1,

A61 = 0.4 i q60 = 0.2. Załóżmy, że wartość q60 zmieni się na 0.23, a pozostałe wartości

qx pozostaną niezmienione. Ile wynosi nowa wartość A50?

Zadanie 10. Załóżmy, że j = (1, 2, . . . , 10), stopa procentowa jest stała oraz

äx(j) = 30, Ax(110)0.1, äx(110) = 7, v1010px = 0.48.

Oblicz Ax(j).

Zadanie 11. Niech b będzie dowolnym wektorem świadczeń na wypadek śmierci oraz

wektor c będzie dany przez ck = v(k, k + 1)bk qx+k. Udowodnij, że dla k = 0, 1, 2, . . . ,

mamy

(a) äx(kc) = Ax(kb);

(b) ä{x}+k(c ◦ k) = A{x}+k(b ◦ k).

Zadanie 12. Odroczona renta dla 40–latka daje wypłaty 1000 corocznie począwszy od

wieku 60 lat. Jeżeli ubezpieczony dożyje do tego wieku, to 10 pierwszych płatności renty

jest gwarantowanych. Polisa ta jest opłacana corocznymi składkami w wysokości P przez

pierwszych 10 lat, przy czym jeżeli ubezpieczony umrze w okresie odroczenia renty, to

wszystkie wpłacone dotychczas składki zostaną zwrócone bez odsetek. Wyprowadź wzór

na wysokość jednej raty składki P .

Obliczenia do następnych zadań wykonaj w arkuszu kalkulacyjnym stosując tablicę

trwania życia GUS dla mężczyzn oraz kobiet.

Zadanie 13. Osoba 40–letnia wykupuje ubezpieczenie na życie na 25 lat. Świadczenie

w razie śmierci wynosi 50000 w ciągu pierwszych 10 lat oraz 100000 w ciągu następnych

15 lat. Ponadto, jeżeli ubezpieczony dożyje do wieku 65 lat, to zacznie otrzymywać rentę

życiową w wysokości 10000 rocznie. Składki będą opłacane przez 15 lat począwszy od
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wieku 40 lat, przy czym składka podwaja się po 5 latach. Stopa procentowa wynosi 5%

przez pierwsze 20 lat, a następnie 6%. Wyznacz wysokość składki początkowej.

Zadanie 14. Załóżmy, że stopa procentowa jest stała i wynosi 6%. Umowa dla 50–latka

zapewnia wypłatę 10000 za 20 lat, jeżeli ubezpieczony dożyje tej chwili. Umowa ta

opłacana będzie składką okresową w wysokości P płaconą co 2 lata, a więc w chwi-

lach 0, 2, 4, . . . , 18. Jeżeli ubezpieczony nie dożyje do 70 lat, to na koniec roku śmierci

ubezpieczyciel odda wszystkie dotychczas wpłacone składki bez odsetek. Oblicz P .


