ZAAWANSOWANE ZAGADNIENTIA MATEMATYKI
AKTUARIALNEJ

ZESTAW 5

Zadanie 1. Trzyletnia polisa na zycie i dozycie dla 60-latka daje Swiadczenia w wyso-
kosci 500 za $mier¢ w ciagu pierwszego roku, 800 za $mier¢ w drugim roku oraz 1000,
jesli émier¢ nastapi w trzecim roku. Dodatkowo, jezeli ubezpieczony przezyje 3 lata,
to otrzyma kwote 1000. Sktadki sg optacane w trzech corocznych ratach poczawszy od
chwili obecnej. Druga sktadka jest dwa razy wieksza, a trzecia — 3 razy wieksza od
poczatkowej. Wyznacz wysokos¢ kolejnych sktadek wiedzac, ze ggo = 0.1, g1 = 0.2,

ge2 = 0.25, a stopa procentowa w pierwszych dwdch latach wynosi 25%, a potem 20%.

Zadanie 2. Dane sa q, = 0.053, g,+1 = 0.054, ¢, 2 = 0.055 oraz 1y = 0.06, 71 = 0.08,
io = 0.1. Wyznacz wektor ¢ = b x w,, jezeli b = (1,2, 3).

Zadanie 3. Odroczona renta zyciowa dla 40-latka daje coroczne wyptaty w wysokosci
1000 poczawszy od wieku 65 lat. Bedzie ona optacona jednorazowa sktadka S w wieku
40 lat. Jezeli ubezpieczony umrze podczas okresu odroczenia, to sktadka bez odsetek

zostanie wyptacona na koniec roku Smierci.

(a) Wyznacz wzor na S przy uzyciu symboli d oraz A.

(b) Przypuscmy, ze powyzsza rente, ale bez zwrotu sktadki w razie $mierci, mozna
kupié¢ za 2000. Ponadto, umowa, ktora jest polaczeniem powyzszej renty zyciowej
z ubezpieczeniem na zycie na 25 lat na kwote 2000, kosztuje obecnie 2200. Podaj

liczbowsg wartosé S.

Zadanie 4. Pewne urzadzenie jest sprzedawane z 5-letnia gwarancja. Zapewnia ona
zwrot kwoty zakupu, jezeli produkt ulegnie uszkodzeniu w ciggu dwoch lat, oraz zwrot
potowy kwoty zakupu, jesli uszkodzenie nastapi w ciggu kolejnych trzech lat. Z typowej
grupy 100 takich urzadzen, 2 zepsuja sie w ciggu roku, 3 — w ciggu drugiego roku,
a potem 4 rocznie. Zakladamy, ze stopa procentowa wynosi 5% rocznie, a zwrot pie-
niedzy nastepuje na koniec roku uszkodzenia urzadzenia. Oblicz koszt tej gwarancji dla

producenta, jako utamek ceny urzadzenia.

Zadanie 5. lle wynosi A,(1,) przy zalozeniu statej stopy procentowej ¢ = 07 Sprobuj
odgadnaé¢ odpowiedz na podstawie intuincji, a nastepnie zweryfikuj swoja odpowiedz
obliczeniami.

Zadanie 6. Zaloézmy, ze stopa procentowa jest stata oraz g, = ¢ dla kazdego y. Wyznacz

wzér na A, w zaleznoéci od ¢ oraz v.
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Zadanie 7. Aktuariusz podczas obliczania jednorazowej sktadki za pewne ubezpieczenie
na zycie dla 40-latka zauwazyt dwa btedy. Mianowicie, zastosowano tablice trwania
zycia, w ktérej wartos¢ qqo stanowita potowe faktycznej wartosci oraz jako $wiadczenie
za Smier¢ w pierwszym roku przyjeto 20, podczas gdy powinna ona wynosi¢ 10. Czy
prawidtowa wartos¢ sktadki powinna by¢ wyzsza, nizsza, czy tez taka sama jak ta

obliczona poprzednio?

Zadanie 8. W pewnej umowie ubezpieczenia na zycie dla 50-latka, $wiadczenie za Smier¢
w pierwszym roku wynosi 1100. Jednorazowa sktadka za to ubezpieczenie wynosi 600,
i zostata obliczona przy zalozeniu stopy procentowej i = 10% w ciggu pierwszego roku,
oraz gso = 0.2. Jezeli warto$¢ gso zostanie zmieniona na 0.25, a pozostale wartosci ¢,

pozostang takie same, to ile bedzie wynosi¢ nowa wartos¢ jednorazowej sktadki?

Zadanie 9. Dane sg stala stopa procentowa i = 20%, oraz Asy = 0.3, v'% ;gpso = 0.1,
Agr = 0.4 1 ggo = 0.2. Zatdzmy, ze wartos¢ qgo zmieni sie na 0.23, a pozostalte wartosci

¢ pozostang niezmienione. Ile wynosi nowa wartos¢ Asq?

Zadanie 10. Zatézmy, ze j = (1,2,...,10), stopa procentowa jest stata oraz
i.(j) =30, Ay(110)0.1, d.(119) =7, v*p, = 0.48.
Oblicz A.(j).

Zadanie 11. Niech b bedzie dowolnym wektorem swiadczen na wypadek $mierci oraz
wektor ¢ bedzie dany przez ¢, = v(k, k + 1)by, ¢p1x. Udowodnij, ze dla k = 0,1,2,...,

mamy

(a) dx(rc) = Az(xb);
(b) d{ka(c e} k‘) = A{x}+k(b e} k‘)

Zadanie 12. Odroczona renta dla 40-latka daje wyptaty 1000 corocznie poczawszy od
wieku 60 lat. Jezeli ubezpieczony dozyje do tego wieku, to 10 pierwszych ptatnosci renty
jest gwarantowanych. Polisa ta jest optacana corocznymi sktadkami w wysokosci P przez
pierwszych 10 lat, przy czym jezeli ubezpieczony umrze w okresie odroczenia renty, to
wszystkie wptacone dotychczas sktadki zostang zwrdcone bez odsetek. Wyprowadz wzor

na wysokos¢ jednej raty sktadki P.

Obliczenia do nastepnych zadan wykonaj w arkuszu kalkulacyjnym stosujac tablice

trwania zycia GUS dla mezczyzn oraz kobiet.

Zadanie 13. Osoba 40-letnia wykupuje ubezpieczenie na zycie na 25 lat. Swiadczenie
w razie Smierci wynosi 50000 w ciagu pierwszych 10 lat oraz 100000 w ciagu nastepnych
15 lat. Ponadto, jezeli ubezpieczony dozyje do wieku 65 lat, to zacznie otrzymywac rente

zyciowa w wysokosci 10000 rocznie. Sktadki bedg optacane przez 15 lat poczawszy od
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wieku 40 lat, przy czym sktadka podwaja sie po 5 latach. Stopa procentowa wynosi 5%

przez pierwsze 20 lat, a nastepnie 6%. Wyznacz wysokosé sktadki poczatkowe;.

Zadanie 14. Zalézmy, ze stopa procentowa jest stata i wynosi 6%. Umowa dla 50-latka
zapewnia wyptate 10000 za 20 lat, jezeli ubezpieczony dozyje tej chwili. Umowa ta
optacana bedzie sktadka okresowa w wysokosci P ptacona co 2 lata, a wigc w chwi-
lach 0,2,4,...,18. Jezeli ubezpieczony nie dozyje do 70 lat, to na koniec roku $mierci

ubezpieczyciel odda wszystkie dotychczas wptacone sktadki bez odsetek. Oblicz P.



