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Matematyka ubezpieczen zyciowych 30 wrzesnia 2013 r.

1. Niech é,.5; = E(min (T(x),t)) oznacza przecigtne dalsze trwanie zycia (x) w
okresie najblizszych t lat. Wiadomo, ze
é,.zj = 13 oraz p,, = 0,02. Oblicz przyblizona warto$¢ €,_4 /12.741/12]-

(A) 1306152  (B) 13,06157 (C) 1306162 (D) 13,06167
(E)  13,06172
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2. Rozpatrujemy dozywotnie ubezpieczenie rentowe dla (X), wyplacajace na koniec

pelnego roku ubezpieczenia §wiadczenie rentowe w wysokosci 10 000 zt, a w roku

w ktorym nastgpi Smier¢ — §wiadczenie $miertelne u - 10 000 zt, gdzie ue[0, 1)
oznacza przezyta czesé roku. Swiadczenie $miertelne jest wyptacane w chwili
$mierci. Przyjmij, ze Smiertelno$¢ ma w kazdym roku jednostajny rozktad.

Wyznacz jednorazowg sktadke netto za to ubezpieczenie, jesli

A, =015 oraz i=5%.
Wskaz najblizszg wartosc.

(A) 170000 () 170100 (C) 170200 (D)

170 300
(E) 170400
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3. Rozwazmy trzy polisy ciagte. Kazda z nich begdzie oplacana za pomocg ciaglej
renty zyciowej z odpowiednio dobrang intensywnos$cig sktadek netto. Kazda
dotyczy osoby w poczatkowym wieku X:

1. Polisanr 1 jest zwyklym ubezpieczeniem ciggtym na zycie, ktore wyptaci
umoéwione 1 zt w chwili $mierci; sktadki ptacone sg w formie dozywotnie;j
cigglej renty zyciowej skladek netto z intensywnoécig P;.

2. Polisa nr 2 jest tez ubezpieczeniem na zycie, ktoére wyptaci 1 zt w chwili
$mierci, ale sktadki sg ptacone w formie renty zyciowej m-letniej z
odpowiednio dobrang intensywnoscig netto P,.

3. Polisa nr 3 jest typowg cigglg polisg emerytalng: Swiadczenie emerytalne
wyplacane jest w formie renty dozywotniej ciagglej dla (x) odroczonej o m lat z
intensywnoscig 1 zt; natomiast sktadki sg optacane jak w przypadku polisy nr
2, z odpowiednig intensywnoscig netto P; .

Dane s3:

P, =0,03, P, = 0,04.

Oblicz P;. Wskaz najblizszg warto$¢.

(A) 0,33 (B) 0,34 (C) 0,35 (D) 0,36
(E) 037
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4. Rozwazamy ubezpieczenie ciggle ogolnego typu dla (25) wylosowanego z
populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym w = 100. Intensywnos$¢ sktadki
netto m(t) jest stata, natomiast $wiadczenie $Smiertelne c(t), ktore bedzie
wyptacone, gdy ubezpieczony umrze w wieku 25 + t dane jest wzorem

1
c(t) = :

Uzs4t

dla0 <t < 75. Niech L oznacza strat¢ ubezpieczyciela na moment wystawienia
polisy. Oblicz Var(L).Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi § =
0,02. Wskaz najblizsza wartos¢.

(A) 1000 (B) 1010 (C) 1020 (D) 1030
(E) 1040
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5. W pewnej populacji wykladniczej osoby zaczynaja prace w wieku 25 1 dozywaja
przecigtnie wieku 75. Ponadto poki pracuja, ptaca ciggla rente zyciowa sktadek
emerytalnych z roczng intensywnoscia P . Po dozyciu wieku emerytalnego 65
zaczynajg otrzymywac emerytur¢ w formie dozywotniej renty cigglej z roczng
intensywnoscia E.

W wyniku postepu cywilizacyjnego zmalata $miertelno$¢ w rozwazanej populacji:
dalej jest ona wyktadnicza, ale (25) dozywa teraz przecietnie wieku 80 lat. O ile lat
nalezy zwigkszy¢é wiek emerytalny, aby nie zmienita sie relacja P/E ?
Przeprowadz odpowiednie rachunki netto uzywajac technicznej intensywnosci
oprocentowania § = 0,02. Wskaz najblizszg wartos¢.

A 1,7 (B) 1,9 C) 21 D) 23
(E) 25
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6. Rozpatrujemy 30-letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie, wyptacajgce $wiadczenie
$miertelne 100 000 zt w momencie $mierci lub 200 000 zt w przypadku przezycia
30 lat. Sktadka ma by¢ ptacona przez caty okres ubezpieczenia ze stata
intensywnoscia.

Ubezpieczony jest osoba z populacji o wyktadniczym rozktadzie czasu zycia z
parametrem p = 0,02 . Po 15 latach ubezpieczony zrezygnowat z dalszego
ptacenia sktadek i poprosit o zmiane ubezpieczenia na bezsktadkowe i utrzymanie
dotychczasowych sum ubezpieczenia.

Podaj nowy termin waznosci ubezpieczenia (od momentu jego konwersji), jesli

6 = 0,03. Wskaz najblizszg wartos¢.

(A) 26 (B) 29 (C) 32 (D) 35
(E) 38
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7. Osoba w wieku 40 lat zawarla 30-letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie ze
swiadczeniem $miertelnym ptatnym na koniec roku $mierci i sumg ubezpieczenia
10 000 zt. Sktadka za to ubezpieczenie jest ptacona przez 20 lat, na poczatku roku,
w statej kwocie P. W sktadce P zawarty jest narzut na koszty administracyjne
ubezpieczyciela w wysokosci 500 zt. Ubezpieczyciel ponosi koszty
administracyjne przez caly okres ubezpieczenia, w statej kwocie na poczatku
kazdego roku. Inne koszty nie byly brane pod uwagg.

Oblicz, ile wyniesie rezerwa na koszty administracyjne po 15 latach trwania tego

ubezpieczenia, jesli dana jest d 4075 = 11,610 oraz znane sg rezerwy skladek netto

na 1 zt sumy ubezpieczenia w analogicznych ubezpieczeniach na zycie i dozycie,
ale ze sktadka ptatng przez caty okres ubezpieczenia:

V =0,625 V =0,315 .

15¥ 40: 20 15% 40:30
Podaj najblizszg wartos¢.

(A) 1600 (B) 1700 (C) 1800 (D) 1900
(E) 2000
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8. Rozwazamy me¢zczyzne w poczatkowym wieku 65 wylosowanego z populacji de
Moivre’a z wiekiem nieprzekraczalnym w,,, > 65. Oprdcz tego rozwazamy
kobiete w poczatkowym wieku 60 wylosowang z populacji de Moivre’a z
wiekiem nieprzekraczalnym w; > 65. Oblicz prawdopodobienstwo p zdarzenia,
ze on bedzie zyl dtuzej niz ona. Dane s3 prawdopodobienstwa:

Pr(T(k) > T(m) + 3) = 0,5682 oraz Pr(T(k) >T(m)+ 1) = 0,6136.

Zaktadamy, ze ich zycia sg niezalezne.

(A) 0,3631 (B)  0,3637 (C) 0,3643 (D)  0,3649
(E)  0,3655
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9. Rozwazamy 20-letnie ubezpieczenie dla osoby w wieku 50 lat, ktore wyptaca

nastepujace swiadczenia:

e 300 000 zt w momencie $§mierci spowodowanej wypadkiem,

e 100 000 zt w momencie ,,zwyktej” $mierci (niespowodowanej wypadkiem),

e 200 000 zt w przypadku dozycia do wieku 70 lat.

Smiercia zwykla rzadzi prawo de Moivre’a z granicznym wiekiem 100 lat. Smier¢
wypadkowa ma rozktad wyktadniczy z parametrem u = 0,02078 .
Wyznacz jednorazows sktadke netto za to ubezpieczenie dla technicznej stopy
procentowej i = 4%. Wskaz najblizszg wartosc.

(A) 118 860 (B) 119 360 (C) 119 860 (D) 120 360
(E) 120 860
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10. Rozpatrujemy uprawnienia inwalidzkie kohorty 40-letnich uczestnikéw planu
emerytalnego, wszyscy urodzeni 1 stycznia, wszyscy z 10-letnim stazem
uczestnictwa, wszyscy sag aktywni, czyli nikt nie jest inwalida.

Formuta rocznego wymiaru $§wiadczenia inwalidzkiego :
Rsg.s =0.02-[t]- (AS) ;0.4 10<t<30
gdzie [t] jest czg$cia catkowita t oraz (AS), jest rocznym wynagrodzeniem
osoby w wieku x lat. Ptace zmieniaja si¢ raz w roku, na poczatku roku. Tuz po
podwyzce (AS),, =40000 .
Warto$¢ jednostkowej renty inwalidzkiej na moment przejscia na rent¢ opisuje
funkcja

) —25—%, 10<t<30 .

a30+t -
W kohorcie 40-latkow roczne ubytki inwalidzkie stanowig 1/4 catkowitych
ubytkow z planu, czyli
4-9{) =q) =0.008 .
Aktualna warto$¢ swiadczen inwalidzkich aktywnego uczestnika
apv(INV),, = 2200, po sprowadzeniu na $rodek roku wartosci §wiadczen tych,

ktérzy w danym roku przechodza na rent¢ inwalidzka. Wyznacz w analogiczny
sposob apv(INV),, przy i =5%. Wskaz najblizsza warto$c¢.

(A) 2000 (B) 2075 (C) 2150 (D) 2225
(E) 2300

10
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi”
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" Oceniane sa wyltacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypelnia Komisja Egzaminacyjna.
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