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Matematyka ubezpieczen zyciowych 7 marca 2016 r.

1. W populacji A smiertelnoscia rzadzi prawo z wiekiem granicznym w = 100 takie,
ze dla x < 100 mamy wzor

100 — x
1,7

W populacji B intensywno$¢ $miertelnosci jest wigksza o 20% niz w populacji A

E(T(x)) =

w kazdej kategorii wieku tzn.

ul =124 dla x < 100.

Oblicz E(T(30: 30) przy zalozeniu, ze para 30-latkow zostata wybrana po jednej
osobie z kazdej populacji i ze ich zycia sg niezalezne.

Wybierz najblizsza odpowiedz.

(A) 5076 (B) 51,06 (C) 51,36 (D) 51,66
(E) 51,9
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2. Osoba (x), wylosowana z populacji de Moivre’a, kupuje za sktadke jednorazowa
netto A, = 0,394375 polise na zycie, ktora wyptaci 1 w chwili émierci. Niech Z
oznacza warto$¢ obecng $wiadczenia na moment wystawienia polisy. Wiadomo,
ze

Var(Z) = 0,0619261.
Oblicz warto$¢ funkcji straty ubezpieczyciela L na moment wystawienia polisy, dla

realizacji T(x) = E(T(x)). Wybierz najblizszg odpowiedz.

(A)  -0,071 (B) -0,074 (C) -0,077 (D)  -0,080
(E) -0,083
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3. Rozpatrujemy dyskretny model bezterminowego ubezpieczenia na zycie dla (x=60)
z populacji de Moivre’a z parametrem w = 100. Ubezpieczony ptaci roczng sktadke
netto na poczatku roku przez caty okres ubezpieczenia. Wraz z wyptatg na koniec
roku $mierci §wiadczenia 100 000 zt zwracana jest rowniez cz¢$¢ sktadki z roku
$mierci za okres od dnia $§mierci do konca roku, proporcjonalnie do dlugosci tego
okresu. Zwracana sktadka ma oprocentowanie techniczne za okres od dnia $mierci do

konca roku. Podaj roczng sktadke netto, jesli v=0,95. Wskaz najblizsza wartosc¢.

(A) 3540 (B) 3555 (C) 3570 (D) 3585
(E) 3600
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4. Rozwazamy ubezpieczenie rentowe dla (X) w ktérym po n-letnim okresie ptacenia
na poczatku roku sktadki P wyptacana jest od wieku (x+n), na poczatku roku,
dozywotnia renta w wysokosci R.

Cecha szczeg6lng tego ubezpieczenia jest to, ze (X) wraz z pierwsza sktadka P
wplaca réwniez depozyt w wysokosci P. Jest on zaliczany jako ostatnia sktadka
lub zwracany (na koniec roku $mierci) bez oprocentowania w przypadku $mierci
przed terminem ostatniej sktadki.

Podaj, o ile procent sktadka P jest mniejsza od sktadki w analogicznym

ubezpieczeniu bez depozytu.

Dane sa: v=0,95 N, = 480 250 Nysnoy =21820  Nyy, = 19600 .

Wskaz najblizsza wartos¢.

(A)  4,66% (B)  4,68% (C)  470% (D)  472%
(E)  4,74%
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5. Osoba (25) za regularng sktadke w wysokosci 1 na poczatku kazdego roku, ptacong
w formie renty zyciowej 40-letniej, moze kupi¢ dowolnie wybrang polis¢
emerytalna:

e Polisa Em1 bedzie mu wyptaca¢ coroczng emeryture¢ w wysokosci E1 na
poczatku kazdego roku, poczawszy od 65 urodzin. Ponadto w przypadku
$mierci w przedziale wieku (55,65) uposazeni otrzymaja zwrot wptaconych
sktadek (bez odsetek) na koniec roku $mierci.

e Polisa Em2 bedzie mu wyptaca¢ coroczng emerytur¢ w wysokosci E2 na
poczatku kazdego roku, poczawszy od 65 urodzin. Ponadto w przypadku
$mierci w przedziale wieku (65,75) zadziata gwarancja, z mocy ktorej
uposazeni beda otrzymywac E2 na poczatku kazdego roku polisy po $mieci
ubezpieczonego, przy czym ostatnie $wiadczenie bedzie wyptacone w dniu
hipotetycznych 74 urodzin (czyli doktadnie 9 lat po dacie pierwszego
$wiadczenia emerytalnego E2).

Oblicz E2/E1. Dane sg

i = 5%; D,s = 28635, Dgs = 5548, Dgs = 2677;
Mss = 2389,  Mgs = 1491, Rsg = 35783,  Rgs = 15917;
N,s = 513183, Ngs = 24896, N,s = 6543.

Wskaz najblizszg wartosc.

(A) 0,938 (B) 0,943 (C) 0,948 (D) 0,953
() 0,958
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6. Rozwazamy ciggly model dozywotniego ubezpieczenia rentowego, wyptacajacego
$wiadczenie rentowe od momentu wniesienia jednorazowej sktadki netto.
Ubezpieczeni pochodzg z populacji o wyktadniczym rozktadzie czasu trwania
zycia. Wiadomo, ze populacje¢ t¢ tworza dwa typy osob: z parametrem p; = 0,025
oraz u, = 0,040.

Ubezpieczyciel nie potrafi rozréznia¢ obydwu podpopulacji w momencie
zawierania umowy ubezpieczenia, wigc oferuje wszystkim osobom stawke rentowa
(roczna intensywnos$¢ wyptaty na 1000 zi jednorazowe;j sktadki netto) przy
zalozeniu, ze w ubezpieczonej kohorcie bedzie 60% 0sob z parametrem p; oraz
40% z parametrem p,. Zastrzegl jednak sobie, ze po 10 latach ubezpieczenia
dokona wobec zyjacych korekty wyjsciowej stawki emerytalnej, tak by uzyskac
zerowg oczekiwang strate dla catej grupy ubezpieczonych od poczatku
ubezpieczenia.

Wyznacz rzeczywisty udziat 0sob z parametrem i, jesli po 10 latach, po ocenie
obserwowanego wzorca Smiertelnosci, stawka emerytalna wzrosta o 10%. Przyjmij

oprocentowanie techniczne § = 0,02. Wskaz najblizszg wartosc.

(A)  38,0% (B)  385% (C)  39,0% (D)  39,5%
(E)  40,0%
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7. Dane jest ciaggle 40-letnie ubezpieczenie dla (25) ze stalg sumg ubezpieczenia
c(t) = 2000, optacane za pomocg ciaglej renty zyciowej sktadek ze statg
intensywnoscia netto P. Oto funkcja rezerwy sktadek netto

V(t) =40t —t?dla0 <t < 40.
Ponadto dane jest .o = 0,0407692, a techniczna intensywno$¢ oprocentowania
wynosi § = 0,07. Oblicz P. Wybierz najblizsza odpowiedz.

(A) 42 (B) 44 (C) 46 (D) 48

(E) 50
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8. W terminowym ubezpieczeniu na zycie 1 dozycie z sumg ubezpieczenia 100 000 zt
swiadczenie $miertelne jest ptacone na koniec roku §mierci. Przez caly okres
ubezpieczenia, na poczatku roku, jest ptacona sktadka brutto w stalej wysokosci.
Po pierwszym roku ubezpieczenia rezerwa brutto Zillmera osiagneta poziom 1 350
zt, a po drugim roku 6 270 zt.

Wyznacz wspotczynnik kosztow poczatkowych, jesli dane sg v=0,95 oraz nis) =

4 296 zi. Wskaz najblizszg wartos¢ w punktach procentowych.

(A) 3,25 (B) 3,28 (C) 331 (D) 3,34
(E) 3,37
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9. Rozwazamy rente¢ wdowig dla niej (X), ktéra bedzie wyptacac z intensywnoscia
1 000 na rok od jego (y) $mierci. Sktadka bedzie ptacona w postaci renty ciagglej do
pierwszej $mierci z odpowiednio dobrang intensywnoscig netto P. Dane s3:

Gy = 12,5296 ; @y, = 4,0525; (@), = 127,667; (I@)y, = 12,0561.

Zat6ézmy teraz, ze Smiertelno$¢ zmienita si¢ w obu populacjach wedlug wzorca:
ul? =y, — 0,002 dla populacji kobiet,

uj(,*) = u, + 0,001 dla populacji me¢zczyzn.

Oblicz przyblizong warto$¢ nowej sktadki P™). Zaktadamy, ze ich zycia sg

niezalezne.
(A) 2 056 (B) 2 066 ©) 2076 (D) 2 086
(E) 2 096
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10. Branzowy zwiazek zawodowy zorganizowal prywatny plan emerytalny dla grupy
1000 kobiet w wieku 65 lat. Zwigzek wptacit za wszystkie uczestniczki
jednorazowg sktadke netto skalkulowang przy zatozeniach:

e Swiadczenie jest wyptacane z roczng intensywnoscia 12 000 zi,
e uczestniczki pochodzg z populacji de Moivre’a z parametrem w = 100
e realizowana bedzie stopa zwrotu z lokat na poziomie § = 0,02.

W celu ograniczenia ryzyka sponsor planu przyjat regute funkcjonowania tontiny i
zgodnie z nig po kazdej $mierci korygowat intensywno$¢ wyptat, przekazujac caty
zysk techniczny, lub strate, zyjacym uczestniczkom.

Po wygasnieciu planu okazalo si¢, ze oprocentowanie techniczne byto zgodne z
osiggang stopa przychodow z inwestycji, jednak realizowany byt nieco odmienny
wzorzec $Smiertelnosci.

Wiadomo, ze przedostatnia uczestniczka planu zmarta w wieku 99 lat i trzech
miesi¢cy. Oblicz roczng intensywno$¢ s$wiadczenia wyplacanego ostatniej

uczestniczce po osiagnigciu wieku 99 lat 1 3 miesigce. Wskaz najblizsza warto$¢.

(A) 257140 (B) 262940 (C) 268740 (D) 274540

(E) 280 340
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi”

Zadanie nr | OdpowiedZ | Punktacja®
1 D
2 B
3 E
4 E
5 B
6 A
7 E
8 D
9 A

10 A

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