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LVIII Egzamin dla Aktuariuszy z 3 pazdziernika 2011 r.

Czesé 11

Matematyka ubezpieczen zyciowych
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1. Rozwazamy populacje Gompertza z funkcjg intensywnos$ci $miertelnosci postaci
U.,, =B 105" . Niech przedziat wickowy [x, X+ 10] charakteryzuje si¢ tym, ze

najwigksze jest w nim prawdopodobiefnistwo $mierci noworodka (sposrdd wszystkich

przedzialtéw 10-letnich). Oblicz ,p. .

(A) 0,52 (B) 0,55 (C) 0,58 (D) 0,61
(E) 0,64
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2. Rozwazmy nastepujacag polise emerytalng dla (25) wylosowanego z populacji de
Moivre’a z wiekiem granicznym 100. Przez najblizsze 40 lat bedzie placit sktadke
w formie renty zyciowej ciaglej z odpowiednio dobrana intensywnoscia netto P .
Jesli umrze w ciggu najblizszych 40 lat, uposazonym zostanie wyptacona suma
ubezpieczenia 100 000 w chwili $mierci. Jesli natomiast dozyje do wieku 65 lat to
zacznie otrzymywac emerytur¢ dozywotnig w postaci renty zyciowej z
intensywnoscig 12 000 na rok. Dodatkowo, jezeli umrze w wieku 65+t, gdzie
0<¢<10 , to uposazeni otrzymaja jednorazowo 100000 (10 — t) (w chwili jego
Smierci).

Oblicz P , jesli wiadomo, ze techniczna intensywnos¢ oprocentowania wynosi
0 =0,04 . Wskaz najblizsza wartos¢.

(A) 3020 (B) 3070 (C) 3120 (D) 3170
(E) 3220
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3. Rozpatrujemy ciagly model bezterminowego ubezpieczenia rentowego dla (x), ktore
w ciggu pierwszych 10 lat osoba zyjaca moze odwola¢ w dowolnym momencie
0 <t <10, pobierajac wyplate a ., za kazda zlotdéwke renty. Wiadomo, ze
wszyscy, ktorzy odwotujg ubezpieczenie, czynig to tuz przed $miercia, oraz ze tylko
potowa umierajacych zdgza odwota¢ ubezpieczenie. Podaj wysoko$¢ jednorazowe;j

skladki netto za 1 zlotowke renty, jesli jest to populacja wykladnicza z parametrem
1 =0,04, a oprocentowanie 6 = 0,06.
Wskaz najblizsza warto$c¢.

(A) 11,265 (B) 11,290 (C) 11,315 (D)

11,340
(E) 11,365
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4. Niech a _(6) oznacza warto$¢ ciaglej renty zyciowej wyznaczonej przy
intensywnosci oprocentowania 6 . Dla pewnej populacji wiadomo, ze
a_(0,03) =11,50 . Sposrod nizej podanych wskaz najnizsza warto$¢, ktorej na
pewno nie przekroczy a _(0,04).

(A) 10,77 (B) 10,78 (C) 10,79 (D) 10,80
(E) 10,81
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5. Rozwazamy ubezpieczenie splaty n-letniego kredytu hipotecznego w wysokosci 1,
ktory bedzie sptacany przez (x) w postaci renty ciaglej n-letniej z odpowiednio
dobrang statg intensywnoscig (model ciggly metody rownych rat). Gdy dtuznik
umrze w ciggu n lat, niesptacone saldo kredytu zostanie wyptacone natychmiast
bankowi. Niech SJN(n) oznacza sktadke jednorazowa netto za to ubezpieczenie.
Intensywno$¢ oprocentowania kredytu jest rOwna technicznej intensywnosci
oprocentowania uzywanej przez ubezpieczyciela w rachunku technicznym.
Pochodna SJN'(n) wyraza si¢ wzorem:

® SN -
® SV (0. -7,)
©  SNw - LR P
D) SIN(n) = 2565”2 (g~ 4.
(E)  SIN'(n)= 565" i 2 (q.-1,)
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6. Dla osoby w wieku (x) dostepne sa 4 warianty ubezpieczenia, wszystkie z suma
ubezpieczenia 100 000 zl, ktéra w przypadku $mierci jest wyplacana na koniec roku
$mierci. Sg to:

(1) 10-letnie ubezpieczenie na zycie z jednorazowg sktadka netto 22 395 zk;

(2) 10-letnie ubezpieczenie na zycie z roczng skladka netto ptatng przez caly okres
ubezpieczenia, na poczatku roku, w wysokosci 3 110 zk;

(3) 10-letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie z roczng skiadka netto ptatng przez
caly okres ubezpieczenia, na poczatku roku, w wysokosci 9 120 zk;

(4) bezterminowe ubezpieczenie na zycie z roczng skiadka netto ptatng przez caly
okres ubezpieczenia, na poczatku roku, w wysokosci 4635 zt.

(x) wybiera czwarty wariant ubezpieczenia. Podaj wysoko$¢ rezerwy sktadek netto

po 10 latach tego ubezpieczenia.

Wskaz najblizsza wartos$c.
(A) 24975 (B) 25075 (©) 25175 (D) 25275
(E) 25375
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7. Rozwazamy model ciagly bezterminowego ubezpieczenia na zycie dla (x), ktore

wyplaci uposazonym sumg ubezpieczenia 1 w chwili §mierci ubezpieczonego, a

wczesniej bedzie oplacane w postaci ciaglej, zyciowej renty skladek z odpowiednio

dobrang intensywnoscia netto P_. Wowczas spetnione jest rownanie rozniczkowe:

oV, oV, 0P

(A) +Sr.a, =0
Ox ot Ox

(B) o.,V. N o,V. B OP. d. =0
Ox ot Ox

©) a‘VX—a’VX—aPX-c?XH:O
Ox ot ox

D) o.,V. N o,V. N OP. d. =0

Ox ot ox

(E) Zadne z powyzszych rOwnan nie jest uniwersalnie prawdziwe.



Matematyka ubezpieczen zyciowych 3 pazdziernika 2011 r.

8. Rozpatrujemy ciggly model dodatkowego ubezpieczenia od cigzkich chordb
(critical illness cover), ktore wyptaca $wiadczenie , jesli w ciggu 10 lat zostanie
zdiagnozowana ubezpieczona choroba. Polisa wyplaca 50 000 zt w momencie
zdiagnozowania choroby oraz dwie dalsze wyptaty po 50 000 zt w odstepach
potrocznych, pod warunkiem przezycia. Nastepujace oznaczenia identyfikuja
mozliwe stany ubezpieczonego:

a aktywny, zdrowy,

i zdiagnozowana choroba,

d(D) $mier¢ wywotana zdiagnozowang choroba,

d(O) $mier¢ z innych przyczyn.
Niech y oznacza osiagniety wiek, » oznacza czas, ktory upltynal od postawienia
diagnozy. Dane sg intensywnosci:
py' =0,02 J 1 4“9 = 0,04 uj,f'r(o) =0,05 /ij'fm =0,25
oraz intensywno$¢ oprocentowania 6 = 0,05.

Wyznacz jednorazowg skladke netto za to ubezpieczenie. Wskaz najblizsza

wartos$c¢.
(A) 15010 (B) 15 220 ©) 15 430 (D) 15 640
(E) 15 850
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9. Bolek (b) 1 Lolek (/) sa wylosowani niezaleznie z dwoch populacji wykladniczych,

przy czym E(T(b))/E(T({))=2. Ponadto wiadomo, ze E(min (T(h),n))= 50,3415
E(min (7(/),n)) = 37,6702 .

Oblicz E(min (T(b),7(1),n)). Wskaz najblizsza wartos¢.

(A) 2925 (B)

30,25 (C) 31,25 (D) 32,25
(E) 33,25
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10. Osoba (x) wychodzi z OFE z kapitatlem K i kupuje dozywotnig emeryturg z
gwarantowanym okresem wyptat n. Gwarantowany okres jest dobrany tak, by
suma wyplat (bez oprocentowania) osiaggneta co najmniej 2/3 kapitatu K.
Przyjmij ciagly model wyplat emerytalnych. Podaj w miesigcach dtugo$¢ okresu
gwarancyjnego, jezeli emeryt pochodzi z populacji o wyktadniczym czasie trwania
zyciaz u =0,09, a oprocentowanie wynosi 6 = 0,01.

Wskaz najblizsza warto$c¢.

(A) 92 (B) 94 (C) 9 (D) 98

(E) 100

10
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi’
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" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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