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Matematyka ubezpieczen na zycie 18.11.2019r.

Zadanie 1.

Rozwazmy model ciggly ze stalym natezeniem $miertelno$ci u oraz z zerowym
natezeniem oprocentowania (6 = 0). Pewien inwestor posiada obecnie majatek Wo oraz
planuje przejscie na emeryture za 20 lat. Rocznie inwestor bedzie oszczedzat kwotg S,
tj. zaktada, iz przy przej$ciu na emerytur¢ zgromadzi kwote W20 = Wo + 20xS. Inwestor
chce, aby w przypadku jego zgonu przed przej$ciem na emeryture rodzina otrzymata
odpowiednie zabezpieczenie. Rozwaza zatem zakup ubezpieczenia ze sktadka
jednorazowa, z malejacg liniowo sumg ubezpieczenia, tak aby w chwili jego $mierci
t < 20 rodzina otrzymata kwoty:

e S$wiadczenie z polisy (20 —t) xS

e oraz odziedziczone oszczednosci Wy = Wo + txS — P, gdzie P to kwota

jednorazowej sktadki za ubezpieczenie.

Funkcja uzytecznosci inwestora u(x) = — e (dla pewnego d > 0). Jaka maksymalnie
kwote sktadki za ubezpieczenie bedzie sktonny zaptacié¢ ten inwestor?
(Wskazowka: Nalezy porownac u(wzo — P) oraz E[u(w2o — X)], gdzie X — jest zmienng

losowg kwoty brakujacej do zgromadzenia majatku Woo.)

1 U —20ds as __2ou
(A) d ln(u+d$ € + u+ds € )

1, B _20ds , 95 __—20u
(B) dln(u+dse +u+dSe )

1, H _20ds 5 _45 _20u
©) dln(Mdse + e ")

u+ds
K —20ds as _2ou
(D) ln(u+ds e + rds e )

K 20ds as_ 2ou
(E) ln(u+dse +#+d5e )
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Zadanie 2.

Dla zycia wylosowanego z pewnej populacji, dane sg nast¢pujace wielkosci:
gx = 0,00264, gx+1 = 0,0027, i = 2% oraz aktuarialna warto$¢ renty ptatnej z gory
Oys2:7=2] = 14,6566.

Ile wynosi Ax:n—| ? Prosze poda¢ najblizszg wartosc.

(A)  0,4864
(B)  0,5864
(C) 0,6864
(D) 0,7864
(E)  0,8864
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Zadanie 3.

W pewnej populacji, dla (x) = 25 wiemy, ze px = 0,999 oraz dla k = 1,...,15
kPx = (px)*. O ile zmniejszy sie aktuarialna warto$é 15-sto letniej renty zyciowej platnej
rocznie z dotu a,.7g; jezeli roczna stopa procentowa i = 2% wzrosnie do 2,5%? Podaj
najblizsza warto$¢.

(A) 0,463

(B) 0,583

(C) 0,603

(D) 0,623

(E) 0,643
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Zadanie 4.

W modelu cigglym ze stalym nat¢zeniem $miertelnosci rozwazmy dwie renty dla (X).
A) Renta na cate zycie;
B) Renta pewna na czas N, przechodzgca w rentg na cate zycie dla (x + N).

Przy zatozeniu, iz natgzenie oprocentowania jest rowne natezeniu $miertelnosci (6 = u),

dla jakiego N aktuarialna warto$¢ obecna renty B jest o % wyzsza od warto$ci renty A?
(,,Symbolicznie”: B=1 1—16 X Al
1 1
(A) 3In)
(B) sIn(4)
(C) &In@)
1, 3
(D) ;In()

B Q)
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Zadanie 5.

Zaktad ubezpieczen sprzedaje w kanale sprzedazy bezposredniej (,,direct”) polisy
ubezpieczenia na zycie z trzema poziomami sumy ubezpieczenia. Dla kazdej z trzech
grup zaktad ustalit iz wskaznik $miertelnosci jest staly. Liczba umow jakie posiada
zaklad w swoim portfelu w kazdej z trzech grup, odpowiednie roczne wskazniki

$miertelnosci oraz sumy ubezpieczenia podane sg w ponizszej tabeli.

Grupa | Liczba umoéw Suma ubezpieczenia dla | Wskaznik

pojedynczej polisy (zt) | $miertelnosci

1 1 000 75000 0,0010
2 2 000 35000 0,0015
3 4 000 25000 0,0015

Zaktad rozwaza reasekuracj¢ tego portfela polis w ramach umowy nadwyzki szkod
z zachowkiem 25 000 zt.
X jest zmienng losowa wyrazajaca Swiadczenia wyptacone (na udziale wlasnym

zakladu) w ciggu roku. Wspoélczynnik zmiennosci ryzyka zdefiniowany jest jako

JVar(X)

E(X)

Zaktadajac iz pojedyncze ryzyka w portfelu sa od siebie niezaleznie, prosze obliczy¢
réznice pomiedzy wspotczynnikiem zmiennosci ryzyka dla catego portfela w przypadku

gdy nie jest on reasekurowany oraz gdy jest reasekurowany. Prosz¢ podaé najblizszg

wartosc.

(A) 2%
(B) 3%
©C) 4%
(D) 5%
(E) 6%
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Zadanie 6.

W modelu cigglym ze stalym nat¢zeniem $miertelno$ci rozwazmy terminowe,
dziesiecioletnie ubezpieczenie na zycie dla (X), z umowa dodatkowsg wyplacajaca
$wiadczenie z tytutu calkowitej niezdolnosci do pracy. Suma ubezpieczenia z tytutu
$mierci oraz suma ubezpieczenia z tytutu catkowitej niezdolnosci do pracy sg sobie
rowne 1 wynoszg 100 000 zi. Dane s3:

e roczne natezenie oprocentowania 6 = 0

e roczne natgzenie $miertelnosci w4 = 0,005

e oraz roczne natezenie calkowitej niezdolnos$ci do pracy ulf, = 0,001.

Proszg obliczy¢ réznice miedzy skladka jednorazowa netto za to ubezpieczenie W
przypadku gdy wystapienie zdarzenia catkowitej niezdolnosci do pracy nie konczy
ochrony z tytutu $mierci oraz sktadka jednorazowsg netto w przypadku gdy wystapienie
zdarzenia catkowitej niezdolnosci do pracy konczy ochrong¢ z tytulu $mierci. Prosze

podac najblizsza warto$¢.

(A) 297t
(B) 39zt
C) 49z
(D) 59zt
(E) 69zt
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Zadanie 7.

W ubezpieczeniu na zycie i dozycie, ze sktadka roczng ptatng z gory przez 10 lat,
wystawionym dla zycia (X) dane sa: stopa techniczna i = 1,5%, q,,; = 0,00298,
qx+s = 0,00329, oraz d,.7q; = 9,27639.

Bezposrednie koszty jednorazowe zwigzane z zawarciem umowy ubezpieczenia
wliczone w sktadke brutto wynosza 1000 zt.

Prosze obliczy¢ roznice pomiedzy rezerwa na zycie ustalong przy uzyciu sktadki brutto
a rezerwg na zycie ustalong przy uzyciu sktadki netto na koniec sidédmego roku

ubezpieczenia. Prosze poda¢ najblizsza warto$¢.

(A) -217,7 7t
(B) -317,7zt
(C) -417,7 zt
(D) -467,7 zt
(E) -517,7zt
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Zadanie 8.

Rozwazmy pigcioletnie ubezpieczenie na zycie i dozycie dla (X) z roczng sktadka
regularng ptatng z gory. Sktadka roczna netto wynosi 5 000 zt i1 ustalona zostata przy
zatozeniu stopy technicznej 2%. Gwarantowana kwota na dozycie wynosi 25 000 zt.

Ponizsza tabela zestawia dane dotyczace tego kontraktu. Rzeczywista stopa zwrotu jest
stopa zwrotu jaka zrealizowat zaktad ubezpieczen na aktywach pokrywajacych rezerwe

matematyczng netto.

Rok k 1 2 3 4 5
Ox-+k-1 0,00409| 0,00452| 0,00499| 0,00550( 0,00605
Rezerwa netto na koniec

roku k 4814 9717 14 712 19 804 25 000
Osiagnigta stopa zwrotu 2,4% 2,2% 2,1% 2,0% 1,3%

Przy zatozeniu, iz $miertelno$¢ jaka odnotowal zaktad byta na poziomie przyjete] w
wycenie sktadki, prosze obliczy¢ jaka taczng strate/zysk techniczny zrealizowat zaktad
w ciggu pigciu lat. Podaj najblizsza wartos¢:

(A) -256,20 zt

(B) -186,20 zt

(C) -146,20 zt

(D) -116,20 zt

(E) -96,20 zt
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Zadanie 9.

Rozwazmy ciagla rente matzenska wystawiong dla m¢zczyzny (X) = 65 wylosowanego
z populacji de Moivre’a z ® = 95 oraz kobiety (y) = 65 wylosowanej z populacji de
Moivre’a z o = 105. Renta wyptaca z intensywnos$cig roczng ponizsze kwoty:

e 10000 zt jesli oboje matzonkowie zyja

e 8000 zt gdy jedno z matzonkéw nie zyje

e (oraz 0 zt po $mierci obojga matzonkow).

Proszg obliczy¢ jednorazowa skladke netto przy zalozeniu intensywnosci
oprocentowania 6 = 0 oraz zakltadajac, iz T(x), T(y) sa niezalezne. Prosze podac
najblizsza warto$¢.

(A) 132500 zt

(B) 152500 zt

(C) 172500 zt

(D) 192500 zt

(E) 212500 zt
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Zadanie 10.

Rozwazmy model ciagly planu emerytalnego, ze stalymi nat¢zeniami
prawdopodobienstw.
Pracownik przystgpuje do planu w wieku (X) a na emerytur¢ przejdzie za 40 lat.
Wynagrodzenie pracownika w chwili przystapienia do planu emerytalnego (t = 0)
wynosi 48 ty$§ zt i wzrasta w sposob ciggly z rocznym natezeniem o. Sktadka
odprowadzana do planu emerytalnego za tego pracownika (w formie renty cigglej) do
czasu osiagnigcia wieku emerytalnego lub wystapienia jednego z dwoch zdarzen
$mierci lub opuszczenia planu jesli ktorekolwiek z tych zdarzen nastapi wczesniej,
wynosi 5% biezacego wynagrodzenia.
W przypadku zajécia zdarzenia zgonu pracownika przed osiggnieciem wieku
emerytalnego uposazeni otrzymaja 150% wartosci zgromadzonego kapitatu.
Dane sa:

e natezenie Smiertelnosci ,ud = 0,01,

e natezenie prawdopodobienstwa odejécia z planu ¢ = 0,05

e natezenie wzrostu wynagrodzen oraz nat¢zenie oprocentowania, ktore sg sobie

réwne 1 wynosza o = 0,02.

Prosze podac jaka jest, na dzien przystapienia do planu, aktuarialna warto$¢ obecna
wyptaconych S$wiadczen z tytulu $mierci pracownika przed osiggnigciem wieku
emerytalnego. Podaj najblizsza odpowiedz.

(A) 4915,6zt

(B) 5915,6zt

(C) 69156zt

(D) 709156zt

(E) 8915,6zt
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Matematyka ubezpieczen na zycie

Arkusz odpowiedzi”
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Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacja*
1 B
2 C
3 A
4 E
S) B
6 A
7 B
8 D
9 E

10 C

“ Oceniane s3 wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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