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1. W populacji P1 $miertelnoscia rzadzi prawo de Moivre’a z wiekiem granicznym

w > 0. W populacji P2 funkcja intensywnos$ci Smiertelno$ci ma postac

@ - _2_ dla x < 100,
100—x
gdzie n > 0 jest danym parametrem. Niech zmienna losowa X; oznacza dtugos¢

zycia noworodka wylosowanego z populacji Pi (dla i=1,2). Wiadomo, ze

E(X;) = E(X;), oraz
4
Var(X,) = §Var(X2).
Oblicz parametr n.

(A)
(E)

n=4 (B) n=5 (C) n=6 (D) n=7
n=8
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2. Osoba w wieku 30 lat rozwaza kupno ubezpieczenia rentowego, wyptacajacego
$wiadczenia przez 20 lat od osiggniecia 65 lat. Dwa warianty tego ubezpieczenia
umozliwiaja wybdr migdzy (1) rentg roczng wyptacajaca 12 000 zI na poczatku
kolejnego roku wyptaty §wiadczen lub (2) renty miesiecznej z wyptata 1000 zt na
poczatku kolejnego miesigca wyptaty Swiadczen. W obydwu przypadkach ptacona
jest roczna sktadka netto, na poczatku roku sktadkowego, w wysokosci 906 zt dla
renty (1) lub 864 zt dla renty (2).

Zaktadajac, ze parametry aktuarialne nie ulegng zmianie, podaj ile bedzie musiata
zaplaci¢ osoba, ktora kupi rente (1) za jednorazowa sktadke netto dopiero w wieku
65 lat. Danesg: i =5% 20Pes = 0,197.

Wskaz najblizsza wartos¢.

(A) 104320 (B) 107820 (C) 111320 (D) 114 820
(E) 118320
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3. Rozpatrujemy ciaggly model ubezpieczenia dla osoby (50) z populacji o
wykladniczym rozktadzie czasu zycia z parametrem y = 0,025. W momencie

$mierci ubezpieczonego polisa zaczyna wyptaca¢ uposazonym ciagla rente

1000 - (Da)

Esost] az do momentu jej wyczerpania. Oblicz jednorazowg sktadke

netto w tym ubezpieczeniu dla § = 0,04. Wskaz najblizszg wartos¢.

(A) 192765 (B) 193115 (C) 193465 (D) 193815
(E) 194 165



Matematyka ubezpieczen zyciowych 29 wrzesnia 2014 r.

4, Za te samg sktadke¢ jednorazowa netto SIN mozna kupi¢ jedna z nastepujacych
polis emerytalnych dla (65)
e E1 wyplaca na poczatku kazdego roku E > 0, az do $Smierci, przy czym
wyplat bedzie co najmniej 10 (nawet, gdy umrze przed wiekiem 74);
e E2 wyplaca E na poczatku kazdego roku, az do $mierci lub do dozycia wieku
75 (w zalezno$ci od tego co nastapi wezesniej); poczawszy od wieku 75
wyplaca E + AE, az do $mierci ( AE ma charakter dodatku pielegnacyjnego ).
Oblicz AE /E jesli dane sa:
i =5%, Dgs = 2676,52; Ngsz = 24896,14; N,5 = 6543,13
Wskaz najblizsza wartosc.

(A) 0,50 (B) 051 (C) 052 (D) 053
(E) 0,54
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5. (X), wylosowany z populacji wyktadniczej z parametrem p > 0, przez najblizsze
% lat bedzie placit skladke emerytalng z intensywnoscig netto P , a po dozyciu
wieku x + i zacznie otrzymywac emerytur¢ w postaci renty zyciowej ciaglej z
intensywnoscig 1 . Ponadto, w przypadku $mierci w wieku x + t , gdzie

0<t< i uposazeni otrzymaja jednorazowe swiadczenie w Wysokoéci% V@),

gdzie V(t) oznacza rezerwe sktadek netto na moment t .

Oblicz P, jesli techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi § = 3u . Wskaz
najblizsza warto$¢.

(A) 0,182 (B) 0,184 (C) 0,186 (D) 0,188
(E) 0,190
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6. Rozwazamy 40-letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie dla (30) wylosowanego z
populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym w = 100. Wyptaci ono 1 w chwili
$mierci, jesli ubezpieczony umrze w ciggu najblizszych 40 lat, lub na jego 70-te
urodziny. Oblicz

" (20)
w5(20)
Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi 6 = 0,04 . Wskaz najblizsza

wartosc.

(A) 146 (B) 1,49 (C) 1,52 (D) 155
(E) 158
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7. Rozpatrujemy dyskretny typ terminowego ubezpieczenia na zycie i dozycie ze
sktadka brutto ptatng przez caty okres ubezpieczenia w state] wysokosci. Warianty
tego ubezpieczenia roznig si¢ okresem ubezpieczenia. We wszystkich przypadkach
stosowane sg te same parametry aktuarialne do kalkulacji sktadek i rezerw.

Niech symbol kaofn—l oznacza rezerw¢ Zillmera na koszty poczatkowe po k latach

ubezpieczenia zawartego na n lat; symbol P, 7] 0znacza narzut na koszty poczatkowe w

sktadce brutto ubezpieczenia zawartego na n lat; symbol P, . ;1| oznacza roczng sktadke
netto w n-letnim ubezpieczeniu na dozycie. Wszystkie symbole odnoszg si¢ do
jednostkowej sumy ubezpieczenia.

Dane sa: 10V°f4—0| = -0,03031 P"‘—0| = 0,002477 Pp‘cx:z_m 0,003015

X x: 4

P - =0,06895

Oblicz 1000 - ) Vz:z_m . Wskaz najblizszg warto$¢é

(A)  -21,90 (B)  -22,05 (C) -22,20 (D) -22,35
(E)  -22,50
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8. Okres zatrudnienia trwa od 25 do 65 roku zycia. Pracownicy z populacji
wykladniczej ze $miertelnoscia u® = 0,025 sa narazeni w okresie zatrudnienia na
ryzyko wypadku przy pracy ze statg intensywnoscig 4™ = 0,02. Konsekwencja
wypadku jest trwaly (do konca zycia) wzrost intensywnos$ci $§miertelnosci do
poziomu u %) = 0,06 . Kolejne wypadki juz nie zmieniaja ryzyka $mierci. Przed
65 rokiem zycia jedyng przyczyng odejScia z pracy jest $§mierc.

Zatrudniajgc nowych pracownikéw w wieku 25 lat, pracodawca wykupuje im
bezterminowe ubezpieczenie na zycie. Wyznacz jednorazowa sktadke netto za
1000 zt sumy ubezpieczenia, jesli intensywno$¢ oprocentowania wynosi § =
0,05. Wskaz najblizszg wartos¢.

(A) 371 (B) 373 (C) 375 (D) 377
(E) 379
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9. Rozwazamy emerytur¢ matzenska dla niej (X) i dla niego (y), ktora zostata
zakupiona za sktadke¢ jednorazowa netto SIN, 1 natychmiast zaczyna wyptacac
e 7z intensywnoscig 24, poki zyja oboje;
e zintensywno$cig A owdowiatej osobie, az do jej $mierci.
Oboje wylosowani sg niezaleznie z populacji wyktadniczej z parametrem p = 0,01 .
Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia, ze wartos¢ obecna §wiadczen na moment
wystawienia polisy przekroczy potowe SIN. Techniczna intensywnos$¢

oprocentowania wynosi § = 0,01 .

(A) 0,863 (B) 0,867 (C) 0871 (D) 0875
(E) 0,879
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10. Plan emerytalny sktada si¢ z cze$ci (1) typu contribution-defined oraz z czesci (2)
benefit-defined. W pierwszej czesci ptacona jest sktadka w wysokosci 8%
wynagrodzenia. Druga cz¢$¢ dopetnia taczng emeryture do 65% ptacy finalnej,
czyli ptacy z ostatniego roku zatrudnienia.

Rozwaz 50-letniego uczestnika planu (urodzonego 1 stycznia) z roczng ptaca
rosnaca o 4% na poczatku kazdego roku 1 wynoszaca obecnie (po tegorocznej
podwyzce) 60 000 zt oraz z kapitatem w planie (1) w wysokos$ci 94 000. Przyjmij,
ze sktadka jest ptacona raz w roku, w potowie roku. Zaktadajac przejscie na
emerytur¢ w wieku 67 lat, podaj udzial emerytury z pierwszej czgsci planu w catej

emeryturze. Dane sa:

i =3% a8? =95
Wskaz najblizszg wartos¢.
(A)  431% (B) 435% (C) 439% (D) 44,3%
(E) 447%

10
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

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