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1. Rozwazamy polise emerytalng dla (x). Polega ona na tym, ze przez nastgpne m lat
bedzie on placit co rok sktadke netto P. Po dozyciu wieku x + m zacznie otrzymywac
emerytur¢ w postaci renty dozywotniej w statej wysokosci 1 zt (na poczatku kazdego
roku). Gdy umrze przed osiagnieciem wieku x +m nic nie bedzie wyplacone. Niech
L oznacza strate ubezpieczyciela netto na moment wystawienia polisy.

Wowczas zdarzenie {L < 0} opisuje poprawnie formuta

(A)

pEF* 1 —(P+1)(1—-v™)

(B)

vE*Fl > 1 —(P+d)(1—v™)
©)

vEH > 1 -P(1-v™)

D)

pF*l 1 —(P-d)(1—v™)

(E)

vF*l =1 - (P+i)(1—-v™)



Matematyka ubezpieczen zyciowych 30 listopada 2009r.

2. Niech ﬁi,m(& oznacza sktadke «5,1“;,;1 obliczong z uzyciem technicznej

intensywnosci oprocentowania & > 0. Obliczy¢ A& ktére spelnia rownanie
A_ (=2 . ——(6+45)
em] L x«&‘;—zzm-é-z‘-“z-l

jezeli dane sg wartosci:

AL = 0131763, A -0 = 00768021 , (TA),— =3,0173, p, =0,002 ,
Upsm = 0,05 | § =In(1,05) = 0,04879

(obliczone przy podanej wartosci 8).
Wybraé warto$¢ najblizsza.
(A)

0,00004

(B)

0,00014

©)

0,00024

D)

0,00034

(E)

0,00044.
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3. Niech P, oznacza tradycyjnie regularng coroczng sktadke platng az do $mierci za
ubezpieczenie osoby w wieku x, ktére wyplaci 1 zt na koniec roku $mierci.
Zatézmy, ze x jest liczba catkowita a u € (0,1). Przy zatozeniu UDD sktadka P, .,
wyraza si¢ przez sktadki P, oraz P, ;4 nastepujaco:

P S W= B F Wy v gy

gdzie Wy41 = 1 — W, oraz

A)
B (1-u)P,,,
Y T A= WPy + (w—ug, )P,

(B)

L (1—w)(Pysy +d)
©)

_ (1 - u) (P.x + d)

e T AR, 4 d) + (1 —uq)(Pras + 4)
D)

o (1= du) (Pysy + d)

Y T U= dw (P + ) + (du—uq,) (B, +d)

(E)

- (1—-w>P,
We = (1—wP, + (u—uq,)P.s
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4. Rozwazamy ubezpieczenie na zycie ciagle dla (35). Wyptaci ono 1 zt w chwili
$mierci. Natomiast sktadka netto bedzie ptacona w postaci renty dozywotniej ciaglej z
odpowiednio dobrang intensywnoscia.

Obliczy¢ 7 *(10) tzn. intensywnos¢ oszczednosciowej czesci skladki po 10 latach.
Dane sg:

{ =50, My, = 3776, Dy, = 17236, M,; = 3181, Dy = 10091, p,; = 0,992.
Uwaga! Nalezy skorzysta¢ z zatozenia UDD.

Wybra¢ odpowiedz najblizsza.

(A) 0,004
(B) 0,005

(C) 0,006
(D) 0,007
(E) 0,008
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5. Rozwazamy rodzing polis emerytalnych dla (x) parametryzowana dtugoscia
okresu ptacenia sktadek m > 0. Doktadniej: polisa Pol(m) polega na tym, ze przez
najblizsze m lat ubezpieczony (x) bedzie ptacit sktadke netto w postaci renty
zyciowej m-letniej ciaglej z odpowiednio dobrang stala intensywnoscia netto; po
dozyciu wieku x +m zacznie otrzymywa¢ emerytur¢ w postaci renty dozywotniej
ciaglej z roczna intensywnos$cig 1. Niech 0 < t <m oraz niech V(t) oznacza
reZerwe slfladek netto po t latach.

. v (L) s
Woéwczas .. Wyraza si¢ wzorem:
aviry _ 1 Beg

(A) am | mf] T &

Exim)

avisy _ 2

1
(B) B _Axii- st 52

5

v (L) 1 Gxf.q
C =—A .. :
( ) am xriiwm—t .}.:?'—}ﬂ

avie 1 xf
D) = —Aemn "

dm x+tm—t ax:'n—«.]'

v _ _ 4, 1. o]
(E) am A‘x’ﬂ &5
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6. Rozwazmy grupe 100 os6b w wieku (50). Kazda z tych osob ubezpieczyla sig
kilka lub kilkanascie lat temu na Zycie i placi regularne coroczne sktadki netto az do
$mierci (biezacy staz kazdej z tych 0s6b w ubezpieczeniu jest liczba catkowita).
Obliczy¢ przecietng liczbe polis, ktore nie przyniosa ubezpieczycielowi straty netto.
Zakladamy, ze wszystkie te osoby naleza do tej samej populacji i ze ich zycia sg

niezalezne. Mozna skorzysta¢ z nastepujacych danych:
Ay =037 , i=5% ,
ly, = 96172, l,, = 93348, I, = 86752,

lgy = 73602, 1, = 51989, lg, = 24644, 1y, = 4568.

Wybraé odpowiedzZ najblizsza.

(A) 60

(B) 61

(C) 62

(D) 63

(E) 64.
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7. Zona (20) jest wybrana z populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym 100;
natomiast maz (25) jest wybrany z populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym 90.
Rozpatrujemy nastgpujaca polis¢ emerytalng dla tej pary. Przez najblizsze 40 lat beda
placi¢ sktadki w postaci renty zyciowej ciaglej, przy czym ptacenie skladek ustaje po
pierwszej $mierci (jesli kto§ umrze w ciagu najblizszych 40 lat). Po 40 latach zaczyna
si¢ wyplata emerytury w postaci renty zyciowej ciaglej placacej do drugiej smierci z
roczng intensywnoscia 1.

Obliczy¢ intensywno$¢ P renty skladek przyjmujac techniczng intensywno$¢
oprocentowania na poziomie & = 0,02.

Wybierz warto$¢ najblizsza.

(A) 026
(B) 0,28
(C) 0,30
(D) 0,32

(E) 0,34
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8. On (y) jest wylosowany z populacji Gompertza a ona (x) z populacji Weibulla.
Dane sa:

€y = 7o iy = 0,02, oraz Pr(T(x) < T(y)) = 0,25.

Obliczy¢ przyblizong wartos¢

Crrliy
(A) 695
(B) 696
(C) 697
(D) 698
(E) 699.
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9. Rozwazamy ubezpieczenie 30-letnie malejace dla (20) wybranego z populacji de
Moivre’a z wiekiem granicznym 100, Suma ubezpieczenia ¢(t) wyplacana jest w
chwili §mierci i wynosi:

_{(30—t+ ft)/30 dlat <30,
e(®) = { 0 dla t = 30.
gdzie f € (0,1) jest parametrem. Skiadka oplacana jest w postaci renty zyciowej
ciagtej 30-letniej z odpowiednio dobrang intensywnoscig netto. Znalez¢ najmniejsze
f, ktore spelnia warunek:
dla kazdego t € (0,30) zachodzi nieréwnosé¢ V(t) = 0.
Symbol V(t) oznacza rezerwe sktadek netto po t latach.

(A) 0,605
(B) 0615
(C) 0,625
(D) 0635
(E) 0,645.
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10. Rozwazamy dwie populacje. Niech g;(x) oznacza gesto$¢ rozktadu trwania zycia
noworodka wylosowanego z populacji j (j = 1,2.) Miedzy funkcjami g4(x) oraz
92(x) zachodzi zwiazek:

0,9g,(x) , x< 50,
g2(x) = _ :

1,1g,(x) , x> 50.
Niech dalej zmienna losowa X; oznacza dtugos¢ zycia noworodka wylosowanego z
populacji j. Wowcezas E(min (X,,50)) wyraza si¢ wzorem:

(A) E(min (X,,50))=5E(X,)—5E(X,)+ 20.
(B) E(min (X,,50)) = SE(X,) — S5E(X,)+ 25.
(C) E(min (X,,50)) =55E(X,) — 5E(X,) +20.
(D) E(min (X,,50)) = 55E(X,) —5,5E(X,) + 25.

(E) E(min (X,,50))=55E(X,) —5E(X,) +25.
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi*

IMi€ 1 NAZWISKO & .eevveeieiieecieeciee ettt

Zadanienr | OdpowiedZ | Punktacja®
1 A
2 D
3 B
B D
5 C
6 A
7 B
8 E
9 E
10 E

" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypetnia Komisja Egzaminacyjna.
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