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Matematyka ubezpieczen zyciowych 28 wrzesnia 2015 r.

1. Ona (0) 1 on (0) wylosowani sg (niezaleznie) z populacji de Moivre’a z wiekami
granicznymi wy, wy,,, o ktorych zaktadamy, Ze sg catkowite oraz, ze w,, < wy.
Prawdopodobienstwo, ze czesci catkowite dalszego trwania zycia sg rowne,
wynosi 1/105. Ponadto, prawdopodobienstwo, ze ona go przezyje wynosi
0,5381.

Oblicz w,,. Wybierz najblizszg odpowiedz.

A) 94 B) 95 (C) 96

o D) 97
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2. Rozwazamy ciagte ubezpieczenie na zycie dla (24) wylosowanego z populacji de
Moivre’a z wiekiem granicznym w = 102, kupowane za pomocg ciagtej zyciowe;]
renty skladek netto o stalej intensywnos$ci netto P. Wyptaci ono uposazonym 1 w
chwili $mierci. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze do chwili §mierci
ubezpieczony wptaci nominalnie mniej sktadek niz wynosi §wiadczenie, ale
uwzgledniajac oprocentowanie wplaci wigcej sktadek niz wynosi §wiadczenie.

Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi § = 0,04.
Wskaz najblizszg odpowiedz.

(A) 027 (B) 0,29 (©) 031 (D) 0,33
(E) 0,35
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3. Rozpatrujemy populacje, ktorej $miertelnos¢ spetnia w kazdym roczniku zalozenia
UDD. Wyznacz warto$é (DA)Y. — , jesli dane sa:

x:in|

A = 0,243 (DAL — =3118 i =0,05.

1_
x:n | x:n |

Wskaz najblizszg wartosc.

(A) 3,060 (B) 3,063 (C) 3,066 (D) 3,069
(E) 3,072
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4. Rozwazamy ubezpieczenie emerytalne dla (25), ktore dziata nastepujaco:

* Przez najblizsze 40 lat bedzie ptacit coroczng sktadke netto w wysokosci P ;

* Po dozyciu do wieku 65 zaczyna otrzymywac §wiadczenie w wysokosci E na
poczatku kazdego roku az do $mierci;

* W przypadku $mierci przed osiggnieciem wieku 65 uposazeni otrzymujg
jednorazowo potowe warto$ci aktuarialnej Swiadczen emerytalnych
obliczonej na hipotetyczny moment jego 65 urodzin; oznaczmy te kwote
przez D;

* Dodatkowo w przypadku dozycia do wieku 65 ubezpieczony otrzymuje
jednorazowo kwote D (oprocz wyzej opisanych sukcesywnych $wiadczen

emerytalnych E).
Dane sa:
[ =4%, {5 =20810752; Ajgge = 0,113834; A, 50 = 0,139813.
Oblicz P/E. Wskaz najblizsza wartosc.
(A) 0,132 (B) 0,135 (©) 0,138 (D) 0,141

(E) 0,144
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5. Rozpatrujemy populacje z wyktadniczym rozktadem czasu trwania zycia z
parametrem p™ = 0,03 dla mezczyzn oraz u) = 0,02 dla kobiet.

Ubezpieczyciel sprzedaje bezterminowe ubezpieczenie na zycie z sumag
ubezpieczenia 100 000 zt ptatng w momencie $mierci oraz dozywotnig sktadka
placong ze stalg intensywnos$cig. Ubezpieczyciela obowigzuje zakaz rozroézniania
plci w taryfie sktadek, wiec kalkulacje sktadki oparto na przewidywaniu, ze wsrod
nabywcow ubezpieczenia bedzie 50% kobiet. Okazato sig¢, ze w ubezpieczone]
grupie osob bylo 35% kobiet.

Wyznacz wysoko$¢ rezerwy na przecietng polis¢ w ubezpieczonej grupie po 10
latach ubezpieczenia. Intensywnos$¢ oprocentowania wynosi § = 0,04. Wskaz
najblizszg wartosc.

(A) 99 (B) 1010 (C) 1024 (D) 1038
(E) 1052
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6. Rozwazamy ciggle ubezpieczenie terminowe (n-letnie) dla (x). Sktadke

jednorazowa netto oznaczamy tradycyjnie symbolem /T}C:n—l. Dane s3:

At — =0,1343554; & = 0,039;

xm| » M = 000387, , pyyn =0,03309;
s
AL =0171459%.

Oblicz przyblizona warto$é A% ., — . Wskaz najblizsza warto$é.
x+1/47] q

(A)  0,1354 (B) 0,1362 (©)  0,1370 (D) 0,1378
(E)  0,1386



Matematyka ubezpieczen zyciowych 28 wrzesnia 2015 r.

7. Rozpatrujemy dyskretny typ bezterminowego ubezpieczenia na zycie ze sktadka
brutto ptacong w statej wysokosci przez okres zadeklarowany w umowie
ubezpieczenia. Ubezpieczony w wieku x lat wybral 30-letni okres placenia sktadki.
Bez wzgledu na okres ptacenia sktadek ubezpieczyciel ponosi te same koszty
poczatkowe na 1 zlotowke sumy ubezpieczenia. Po 10 latach ubezpieczenia
rezerwa na koszty poczatkowe osiggneta wartos¢ (3331/;“ = —0,025369 na
ztotowke sumy ubezpieczenia. W tym momencie ubezpieczony postanowit skrocié
okres placenia sktadek do 20 lat, wigc ubezpieczyciel przeliczyt sktadki
pozostajace do zaptacenia w pozostatych 10 latach oraz skorygowat stan rezerw na
moment konwersji tego ubezpieczenia.

Ile wynosi nowa warto$¢ rezerwy na koszty poczatkowe (Zf())Vx“ tuz po konwers;ji?
Dane sa:

(3°)Px"‘ = 0,0021682 czyli roczna sktadka na koszty poczatkowe przy 30-letniej
ptatnosci sktadek, na 1 zt sumy ubezpieczenia,

(20)an = 0,0025673 czyli roczna sktadka na koszty poczatkowe przy 20-letniej
ptatnosci sktadek, na 1 zt sumy ubezpieczenia,

(1°)Px: Wl| = 0,072935 czyli roczna sktadka netto w10-letnim ubezpieczeniu na

dozycie, przy 10-letniej platnosci sktadek, na 1 zt sumy ubezpieczenia.
Wskaz najblizszg wartosc.

(A)  -0,0203 (B)  -0,0201 (C)  -0,0199 (D)  -0,0197
(E)  -0,0195
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8. Ona (20), wylosowana z populacji wyktadniczej z parametrem y;, = 0,0125 , placi
sktadke w postaci renty zyciowej cigglej ze stalg intensywnoscig netto P,. Sktadka
ta finansuje emeryture indywidualng, ktorg zacznie otrzymywac po dozyciu do
wieku 65 z intensywnoscig 1.

On (25), wylosowany z populacji wyktadniczej z parametrem pu,,, = 0,017 , ptaci
sktadke w postaci renty zyciowej ciagtej ze stalg intensywnoscig netto P,,. Sktadka
ta sfinansuje jego emeryture indywidualng, ktorag zacznie otrzymywac po dozyciu
do wieku 65 z intensywnoscig 1.

Istnieje mozliwos¢ zakupienia dodatkowej polisy Add, ktora dziata w nastepujacy
sposob. W przypadku, gdy ona umrze jako pierwsza, i to w ciggu najblizszych 40
lat, intensywnos¢ jego przysztych sktadek wynosi P, /2 na rok. Podobnie, w
przypadku, gdy on umrze jako pierwszy, i to w ciggu najblizszych 40 lat,
intensywno$¢ jej przysztych sktadek wynosi Py /2.

Decydujac si¢ na dodatkowg polis¢ Add muszg przez caty okres sktadkowy ptacié¢
sktadki z intensywnos$cig wyzsza o P;,4 (tzn. ona begdzie placi¢ z intensywnoscia
P, + P44, a on niezaleznie z intensywnos$cia By, + Pgyoq)-

Oblicz PdOd .

Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi § = 0,05. Wskaz najblizsza
wartosc.

(A)  0,0056 (B)  0,0060 (C)  0,0064 (D)  0,0068
(E)  0,0072
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9. Straz Pozarna dofacza do 20-letniej umowy zatrudnienia ubezpieczenie
wyptacajace odszkodowanie z tytutu poparzen. Ubezpieczenie wyplaca
bezzwlocznie 100 000 zt w przypadku powaznych poparzen (PP) odniesionych w
akcji pozarowej oraz dwie dalsze wyptaty po 100 000 w odstepach rocznych, pod
warunkiem dozycia do kolejnego terminu wyptaty. Po powaznym poparzeniu
strazak jest przenoszony do innych zajec¢ 1 nie jest juz narazony na kolejne
poparzenia.

Nastepujace oznaczenia identyfikujg mozliwe stany ubezpieczonego:

a aktywny, brak incydentu PP,

p zyje, wystapit incydent PP,

d(p) S$mier¢ w nastepstwie PP,

d(o) $mier¢ z innych przyczyn.
Niech x oznacza osiggniety wiek, » oznacza czas, ktory uptynal od incydentu PP.
Dane sa:

ui? =004 pui®@ =002 W17 =003 " =020, §=005

Wyznacz koszt przedstawionego swiadczenia na moment zatrudnienia. Wskaz
najblizszg wartosc.

(A) 75000 (B) 75250 (C) 75500 (D) 75750
(E) 76000
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10. Program emerytalny jest planem ciaglego typu dziatajacym wedtug zasady
,Defined Contribution”. Wszyscy uczestnicy wchodza do planu w wieku 25 lat 1
ptaca do momentu przejscia na emeryture skladke ze stalg intensywnosciag P.
Zalecanym wiekiem emerytalnym jest wiek 67 lat, ale mozliwe jest przejScie na
emerytur¢ w innym wieku. Wysokos$¢ emerytury jest ustalana zgodnie z zasadami
obowigzujagcymi w prywatnym ubezpieczeniu na dozywotnig rente wyptacang w
stalej kwocie.

Jesli chodzi o $miertelno$¢, uczestnicy planu sg populacja de Moivre’a z
parametrem w = 100, jednak w okresie sktadkowym uczestnikom grozi odejscie
z planu ze stalg roczng intensywnoscig u = 0,025. Osobom, ktére umierajg lub
wychodzg z planu przed przej$ciem na emeryture, plan zwraca sktadki wraz z
technicznym oprocentowaniem.

Przy technicznym oprocentowaniu § = 0,03 podaj, o ile % bedzie nizsza
intensywnos$¢ emerytury osoby, ktora przejdzie na emeryture w wieku 60 lat
zamiast w wieku 67 lat (przyjmij emeryture uzyskang w wieku 67 lat jako 100%).
Wskaz najblizszg wartosc.

(A) 35,1 (B) 353 (C) 355 (D) 357
(E) 359

10



Matematyka ubezpieczen zyciowych 28 wrzesnia 2015 r.

LXXI Egzamin dla Aktuariuszy z 28 wrzesnia 2015 r.

Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi’

Zadanie nr | OdpowiedZ | Punktacja
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" Oceniane sg wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
+ Wypetnia Komisja Egzaminacyjna.
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