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Matematyka ubezpieczen zyciowych
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Matematyka ubezpieczen zyciowych 23 maja 2016 r.

1. W rozwazanej populacji $miertelnoscia rzadzi prawo de Moivre’a z wiekiem
granicznym w = 100. Niech Z oznacza dlugos¢ zycia w ciggu najblizszych 30 lat
osoby w wieku 55 lat wylosowanej z tej populacji. Oblicz wspotczynnik
zmiennosci zmiennej Z.

Wybierz najblizsza odpowiedz.

(A) 0,2 (B) 03 (C) 04 (D) 05
(E) 06
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2. Oblicz (1d),. 7.

Dane sa: (Ia) .7 = 126,849 ; (IA)y, 77 = 4,357 ; dysn = 5828 i =5%.

x:n|
Wskaz najblizsza wartos¢.

(A) 136,87 (B) 137,32 (C) 137,77 (D) 138,22
(E) 138,67
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3. Rozwazamy ubezpieczenie ,,na Zycie i emeryture”, ktore dziala nastepujaco:

o przez najblizsze 35 lat ubezpieczony (27) bedzie placit coroczng sktadke
netto w wysokos$ci P na poczatku kazdego roku w formie renty zyciowej;

o w przypadku $mierci do 62 roku zycia, na koniec roku $mierci, uposazeni
otrzymajg 100 000 zt;

o w przypadku dozycia wieku 62 ubezpieczony zacznie otrzymywac
dozywotnig emerytur¢ w wysokosci E na poczatku kazdego roku az do
$mierci, przy czym ta emerytura jest aktuarialnie rownowazna ubezpieczeniu

na dozycie tzn.

E - 35)iiz7 = 100 000 -A27:3—5}

Oblicz E/P, jesli dane sa:
dy7 = 17,6611;  35dy; = 1,32618;  dep = 10,1114; i = 5%.

Wskaz najblizsza wartosc.

(A) 7,22 (B) 727 ) 7,32 (D) 737
(E) 742
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4. Ubezpieczyciel wystawia 20-letnie ubezpieczenia na zycie i dozycie optacane
jednorazowg sktadka. Ubezpieczeni pochodzg z populacji o wyktadniczym
rozktadzie czasu trwania zycia z parametrem u(™ = 0,02 dla mezczyzn oraz
pn@) = 0,01 dla kobiet. Ubezpieczyciel nie moze rozrézniaé pici w taryfie sktadek.
Dla intensywnosci oprocentowania § = 0,03 oblicz, ile ztotdowek sumy
ubezpieczenia na dozycie powinno przypadac na 1000 zt $wiadczenia
$miertelnego, by ubezpieczyciel byl niewrazliwy na zmiany proporcji m¢zczyzn i

kobiet w ubezpieczanym portfelu. Wskaz najblizszg wartos¢.

(A) 1415 (B) 1460 (C) 1505 (D) 1550
(E) 1595
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5. Rozwazamy ubezpieczenie ciggle dla (30), odroczone o 5 lat. Wyptaci ono
uposazonym 1 w chwili $mierci ubezpieczonego, jesli umrze on w wieku co
najmniej 35 lat. Sktadki sg ptacone w postaci ciagglej renty dozywotniej ze statg
intensywno$cig roczng netto P = 0,00984953. Dane s3:

8§ = 0,0487902; @0 = 17,03; (IA)30 = 5,34755; (I4);,,5 = 0,0301195.
Oblicz

JaP
a6
Wybierz najblizsza odpowiedz.
A -0,17 (B) -0,19 (©) -0,21 (D) -0,23
(E) -0,25
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6. W dyskretnym typie bezterminowego ubezpieczenia na zycie z sumg ubezpieczenia
100 000 zt roczna sktadka jest ptacona w statej wysokos$ci przez caty okres
ubezpieczenia. Przy tym samym zestawie parametrow aktuarialnych wystawiono
dwa odrebne ubezpieczenia na zycie (40) oraz (55). Po 15 latach rezerwy Zillmera
na koszty poczatkowe rdznig si¢ w obydwu ubezpieczeniach o 882,14 zt. Wyznacz
wspotczynnik @ narzutu na koszty poczatkowe przyjety do kalkulacji rezerw.

Wiadomo ze:
6
g (A55 - A40) =Ayp — Ass = 2(1 - A7o)

Wskaz najblizsza wartos¢.

(A)  2,70% (B)  2,75% (C)  2,80% (D)  2,85%
(E)  2,90%
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7. Rozpatrujemy ubezpieczenie na zycie dla (20) z opcja przerwania placenia sktadek
1 ewentualnego powrotu do ptacenia. Doktadniej, dziata to w nastepujacy sposob:

e sktadki ptacone sg w zasadzie w postaci renty dozywotniej w wysokosci netto
P; na poczatku kazdego roku, ale w kazdg rocznice polisy mozna dokonac jej
konwersji na bezsktadkowa odpowiednio redukujac sume ubezpieczenia, przy
czym wyj$ciowa suma ubezpieczenia to 1.

e ubezpieczony moze wroci¢ do placenia sktadek, w nowej wysokosci P,, ale
wowczas przez najblizsze 10 lat suma ubezpieczenia bedzie wzrasta¢ liniowo
od zredukowanej warto$ci do 1.

Oblicz P,, jesli dane sa:
i = 5%; d,o = 18,48054; dso = 13,20912;
Dss = 5547,84;  Mss = 2389,32;  Rss = 35783,17;
Mgs = 1490,51; Rgs = 15916,64
oraz wiadomo, ze ubezpieczony przerwat ptacenie sktadek po 30 latach, a wznowit
ptacenie po kolejnych 5.
Wskaz najblizsza odpowiedz.

(A)  0,0065 (B)  0,0066 (C)  0,0067 (D)  0,0068
(E)  0,0069



Matematyka ubezpieczen zyciowych 23 maja 2016 r.

8. Rozpatrujemy ciagly typ 20-letniego ubezpieczenia na zycie i dozycie ze sktadka
ptacong ze statg intensywnoscig przez caty okres ubezpieczenia. W zaleznosci od
rodzaju $mierci ubezpieczenie wyplaca:

300 000 za $mier¢ w nieszczgsliwym wypadku (NW),

100 000 za $mier¢ wywotang przez okreslone choroby (CH),

200 000 za $mier¢ z pozostatych przyczyn (PP).
W przypadku dozycia ubezpieczenie wyptaca 200 000 zt. Wiadomo, ze bezwarunkowe
prawdopodobienstwo $mierci w populacji, z ktorej pochodzi ubezpieczony, opisuje dla
t > 0 funkcja (g, = 1— 0,95, a ponadto 4u}7) = 2u{D = 3,7,
Wyznacz roczng intensywno$¢ sktadki w tym ubezpieczeniu dla § = 0,03. Wskaz

najblizsza wartosc¢.

(A) 12920 (B) 13060 (C) 13200 (D) 13340
(E) 13480
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9. Rozwazamy emerytur¢ matzenska dla niej (X) i dla niego (y), kupiong za
jednorazowg sktadke netto SIN. Ona jest wylosowana z populacji wyktadniczej z
parametrem pr = 1/80; natomiast on jest wylosowany niezaleznie z populacji
wykladniczej z parametrem u,,, = 1/60. Emerytura wyptacana jest im w postaci
renty zyciowej ciaglej z intensywnoscig roczng 2400, gdy zyja oboje, a potem z
intensywnoscia 1600 rocznie owdowiatej osobie.

Oblicz prawdopodobienstwo p zdarzenia, ze warto$¢ obecna §wiadczen
emerytalnych na chwilg 0 przekroczy SIN pod warunkiem, ze on umart w wieku
x+20.

Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi 6 = 0,03. Wskaz najblizsza

wartos$c.

(A) 0,43 (B) 0,45 (C) 0,47 (D) 0,49
(E) 0,51
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10. Rozpatrujemy ciaggly typ planu emerytalnego wyptacajacego dozywotne emerytury
od 65 roku zycia. Wszyscy $wiadczeniobiorcy maja do wieku 80 lat opcj¢ na
zamiang cz¢s$ci §wiadczenia emerytalnego na ubezpieczenie na dozycie 80 lat z
wyptata 400 zt za kazde 1000 zt kapitatu poczatkowego. Zatem, wszyscy startuja
z dozywotnig emeryturg w wysokosci r, a ci, ktorzy w momencie t (0 < t < 15)
utworza ubezpieczenia na dozycie, otrzymuja od wieku (65+t) dozywotnig
emeryture Ze stalg intensywnos$cig roczng r(t).

Oblicz wysoko$¢ emerytury r(10) [na 1000 zt kapitatu poczatkowego], jesli
ubezpieczeni pochodza z populacji wyktadniczej z parametrem ¢ = 0,03, a

intensywno$¢ oprocentowania 6 = 0,02 . Wskaz najblizsza warto$¢.

(A) 33,70 (B) 33,88 (C) 34,06 (D) 34,24
(E) 34,42

10
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi”

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

10 E

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