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Matematyka ubezpieczen na zycie 26.03.2018 r.

Zadanie 1.
Dla pewnej kohorty dana jest mieszanina funkcji opisujaca rozktad trwania zycia:

ro=(1-enl- ) ) i-n(-en -G

~

dla ktorej oszacowano: 1 = 0,2 oraz f; = 3, B, = 4, 6, = 15, 8, = 50.
Nadumieralno$¢ adolescentéw obserwowana w przebiegu intensywnos$ci zgonow
konczy si¢ w tej kohorcie w wieku:

(A) doktadnie 15 lat

(B) to, gdzie to jest rozwigzaniem rownania:
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(C) to, gdzie to jest rozwigzaniem réwnania

1 4 t
‘E'exp(‘ﬁ)‘m'exp(l“‘m)=°

06 t3 08 t*
“15s e\ Tgs) Tper b e Ter) =0

(E) zadne z powyzszych
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Zadanie 2.

Ubezpieczyciel planuje sprzedaz bezterminowego ubezpieczenia na zycie (typu
cigglego), z sumg ubezpieczenia 100 tys. zt, skierowanego do populacji A. Czg$¢ 0sob
populacji A zostala narazona na czynniki promieniotwdrcze, co wplyneto na
intensywno$¢ umieralnosci tej podpopulacji. Pierwotnie intensywno$¢ umieralnosci

wyrazona byla wzorem pu, = 10;—x dla 0 < x <100, podpopulacja narazona na

czynniki promieniotworcze ma intensywnos$¢ wigksza o 1 Ubezpieczyciel

(100—x)-(90—x
skalkulowat sktadke dla 45-latkow. Zaktadajac, ze ubezpieczyciel nie ma mozliwosci
identyfikacji cztonkdéw podpopulacji narazonej na czynniki promieniotworcze wyznacz
odsetek 0sob nienarazonych w populacji A, dla ktérych sktadka w wysokosci P =
4000 nie daje oczekiwanej straty na 1 polise, na moment jej wystawienia.
Intensywno$¢ oprocentowania § = 0,04.

(A)  conajmniej 24,4%
(B)  conajmniej 71,2%
(C)  conajmniej 74,6%
(D)  conajmniej 94,6%

(E)  zadne z powyzszych
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Zadanie 3.
W populacji 0s6b chorujacych na pewng chorobe obserwowano czas przezycia:
. Data Data ostatniego kontaktu z Zmienna
Pacjent - : a ctab
rozpoznania pacjentem lub data zgonu ucieta
A 112008 11X 2009 0
B 112008 1 X11 2010 1
C 112010 1VI12012 1
D 112012 11V 2016 0
E 112014 112015 0
F 112015 30 VI 2015 0
G 112015 112018 1
H 112015 112017 1

a O ile zgon nastapit. b Zgon=1.

Za pomocg estymatora Kaplana-Meiera oceni¢ prawdopodobienstwo przezycia 3-
letniego.

(A) 0,200
(B) 0,219
(C) 0,400
(D) 0,600

(E) zadne z powyzszych
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Zadanie 4.

Wyznacz wspdtczynnik wzglednego narzutu bezpieczenstwa zwigkszajacy sktadke
netto, ktére w jednorodnym portfelu ubezpieczyciela zagwarantujg wyptacalnosé z
prawdopodobienstwem 0,98. Portfel zawiera 250 polis wystawionych dla 45-latkow,
ptatnych w momencie $mierci, pod warunkiem, ze $mier¢ nastgpita do 70tych urodzin.
Kazda z polis wystawiona zostala na sume 80 tys. zl. Czas trwania zycia jest zgodny z
prawem de Moivre’a (w = 110), intensywno$¢ oprocentowania jest na poziomie 0,05.

(A) 0,139
(B) 0,173
(C) 0,253
(D) 2,193

(E) zadne ze wskazanych
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Zadanie 5.

Wyznacz d%]) przy zalozeniu, ze funkcja l,,; jest w jednorocznej grupie wieku

liniowa, jezeli dane sa

i=0,05; spx = 0,95; d,.5 = 2,50
(A) 2,38

(B) 2,40

(C) 242

(D) 2,44

(E) 2,46
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Zadanie 6.

Ubezpieczyciel sprzedaje ubezpieczenie bezterminowe dla pary, zobowigzujgc si¢ do
wyptaty 1 zt w chwili $mierci pierwszej osoby z pary. Skladka bedzie ptacona az do
pierwszej $mierci za pomocg renty zyciowej ciaglej z intensywnoscia netto P. Obliczy¢
rezerwe sktadek netto po 20 latach od wystawienia polisy. Przyszle czasy zycia obu 0sob
T(x,) oraz T(x,) uznane zostaly za niezalezne zmienne losowe; jednocze$nie wiadomo,
ze w populacji T (x,)~U(0; 87) oraz T (x,)~U(0; 75)

6 = 0,05;w chwili zawarcia umowy x; = 45; x, = 25

(A) 0,052
(B) 0,063
(C) 0,329
(D) 0,333

(E) zadne z powyzszych
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Zadanie 7.

Otwarty plan emerytalny (model ciaggly) oferuje osobom w wieku 67 lat dozywotnia
emeryture ptatng z roczng intensywnosciag 100 zt za kazde 1000 zt wniesionego kapitatu,
bez wzgledu na pte¢ osoby przystepujacej do planu.

Umieralnos$¢ 67-letnich mezczyzni w populacji opisuje prawo de Moivre’a (w,, = 75),
za$ umieralnos$¢ 67-letnich kobiet analogiczne prawo (w;, = 87). Wyznacz oczekiwang
strate ubezpieczyciela dla zbiorowosci nowych 67-letnich cztonkow planu, jesli zawarto
150 uméw z mezczyznami wplacajacymi przecigtnie po 150 tys. zt oraz 60 umow z
kobietami wptacajacymi przeci¢tnie po 120 tys. zt.

Intensywno$¢ oprocentowania wynosi 0,05.

(A) 13 180 000
(B) 16 490 000
(C) 132100 000

(D) 13 180 000 000

(E) zadne z powyzszych
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Zadanie 8.

Pewna 65-letnia kobieta wykupuje dozywotnie ubezpieczenie rentowe wyptacajace 24
tys. zt na koniec kazdego roku ubezpieczenia. W chwili wykupu ubezpieczenia kobieta
cierpi z powodu pewnej niesprawnosci, ktorg mozna skorygowac operacyjnie. Gdyby
nie poddata si¢ operacji powinna by¢ zaliczona do grupy osob, ktorych umieralnos¢
podlega prawu de Moivre’a z wiekiem granicznym 75 lat. O ile podda si¢ operacji, a ta
zakonczy si¢ sukcesem, bedzie mozna zaliczy¢ jg do grupy, ktorej umieralnos¢ podlega
temu samemu prawu z wiekiem granicznym 85 lat. Za sukces uznaje si¢ przezycie
pacjenta, w tym typie zabiegow z prawdopodobienstwem 0,70. Przyjmuje si¢, ze po
operacji nie ma zadnych komplikacji, a skuteczno$¢ metody w korygowaniu schorzenia
jest 100%. Wyznacz jednorazowsg sktadke za ubezpieczenie, jezeli termin planowanej
operacji zostal wyznaczony za poét roku (a kobieta nie wycofa sig¢).

Stopa procentowa 3%.

(A) 231508
(B) 234955
(C) 236382
(D) 405951

(E) zadne z powyzszych
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Zadanie 9.

Rozwazamy ubezpieczenie emerytalne 50-latka, ktory nalezy do populacji o statym,
niezaleznym od wieku tempie umieralnosci wynoszacym 0,02. Ma ono polegaé na tym,
ze przez najblizsze 15 lat bedzie on ptacit sktadke netto co roku, a po dozyciu do 65 r.z.
zacznie otrzymywac rent¢ dozywotniag w wysokosci 1 zt na poczatku roku. Przyjmujac
i = 3% wyznacz m3,.

(A) -0,143
(B) -0,343
(C) -0,602
(D) -0,620
(E) -0921

10
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Zadanie 10.

Z ubezpieczenia dla 5-osobowej rodziny, bedzie wyptacana suma 1 zt kazdej osobie
przezywajacej w momencie $mierci jednego z cztonkéw rodziny (dla uproszczenia
przyjmujemy, ze jednoczesne S$mierci nie s3 mozliwe, a czasy trwania Zzycia
poszczegbdlnych czlonkéw rodziny to zmienne niezalezne). Rodzice (2) naleza do
populacji wyktadniczej 0 intensywnosci umieralno$ci niezaleznej od wieku z
przeci¢tnym trwaniem zycia 70 lat, za$ dzieci (3) naleza do analogicznej populacji
wyktadniczej z przecigtnym trwaniem zycia 90 lat. Wyznacz jednorazowa sktadke netto
za to ubezpieczenie.

Intensywnos¢ oprocentowania wynosi 0,05.

(A) i+i+ﬁ

11 13 127
B) =+
C) —+—=+2
(D) PRIy

E —+242
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Matematyka ubezpieczen na zycie

Arkusz odpowiedzi”

IMiQ 1 NAZWISKO ..

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacja*
1 E
2 E
3 D?
4 A
S) A
6 C
7 E
8 E
9 C

10 D

a Komisja uznata rowniez odpowiedz B.

“ Oceniane s3 wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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