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Matematyka ubezpieczen na zycie 11.04.2022r.

Zadanie 1.

W modelu ciggtym natezenie $miertelno$ci jest zgodne z modelem Weibull’a u(t) =t.
Poczatkowa liczno$¢ populacji L(0) = 10 000. Prosze obliczy¢ oczekiwang liczbe
zgondw w czasie 0 <t < 1.

Prosze podac najblizszg wartosc.

(A) 3636

(B) 3738

(C) 3768

(D) 3878

(E) 3935
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Zadanie 2.

W modelu ciggtym, rozwazmy 30 letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie ze sktadkg
optacong jednorazowo z goéry. Natezenie $miertelnosci ¢ = 0,036 oraz oprocentowania
0 = 0,012. W przypadku zgonu ubezpieczonego w chwili t wyptacana jest suma
ubezpieczenia SU; = 1000xe %8 Suma ubezpieczenia z tytutu dozycia do konca
okresu umowy ubezpieczenia wynosi 1000.

Ile wynosi wartos$¢ rezerwy matematycznej netto 20V ? Prosz¢ podac najblizszg wartos¢.

(A) 707
(B) 717
©) 727
(D) 737
(E) 747
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Zadanie 3.

Rozwazmy N-letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie dla (X), z roczng sktadka regularng
ptatng na poczatku kazdego roku ubezpieczenia. Na koniec roku k=1, ... ,N, w ktorym
nastgpi  zgon osoby ubezpieczonej wyplacana jest kwota $wiadczenia
bx = SU + 1V gdzie SU jest stalg sumg ubezpieczenia, natomiast 1V jest rezerwa

matematyczng netto na poczatek roku kK. W przypadku dozycia do konca terminu
ubezpieczenia, ubezpieczony otrzymuje swiadczenie w wysokosci %SU.

Przy zatozeniu, iz stopa techniczna i = 0%, proszg obliczy¢ jak wyraza si¢ sktadka netto

P za to ubezpieczenie.

_ 1 N-1 9x+k N-1_1
(A) P=SUXG+Xkzo;, )/ Qkso5 )

1 — X 1
(B) P =5Ux GINZG Paric + ERer 725/ (Ber ;)
x+k Px+k
1N 1 dx 4 1
(C) P =5Ux G Pasic + ENZ0 25/ (ERZ6 5 )
x+k Px+k

(D) P=SUXG+XN,

Ax+k N 1
Px+k)/(2k=1 Px+k)

(E) Zadna z powyzszych odpowiedzi
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Zadanie 4.

W modelu cigglym ze stalymi natezeniami $miertelnosci 4 = 0,02 oraz oprocentowania
& = 0,02 rozwazmy 25 letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie. Poczatkowo, suma
ubezpieczenia z tytulu zgonu oraz dozycia jest taka sama i przy tym zatozeniu obliczona
zostala roczna intensywnos$¢ sktadki netto. Na koniec 10 roku ubezpieczenia,
ubezpieczony zwraca si¢ do zakladu ubezpieczen z wnioskiem o dwukrotne
zwigkszenie sumy ubezpieczenia wyptacanej z tytulu zgonu na pozostaty okres t > 10.
Jednoczes$nie ubezpieczony nie chce zmiany poziomu ptaconej sktadki.

O ile procent spadnie suma ubezpieczenia z tytutu dozycia do konca terminu umowy?

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢.

(A) 40,1%
(B) 41,1%
(C) 43,2%
(D) 44,3%
(E) 46,2%
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Zadanie 5.

Rozwazmy ubezpieczenie terminowe na 20 lat, ze stalg skladkg brutto ptatng na
poczatku kazdego roku. Suma ubezpieczenia z tytulu zgonu wyptacana jest na koniec
roku w ktorym nastapil zgon. Suma ta jest indeksowana co roku o 5%, a na poczatku
umowy wynosi 100 000 zt. (SUx = (1,05)%1x100 000 zt, gdzie rok zgonu k=1, ..., 20.)
Do obliczenia sktadki brutto przyjmujemy roczny narzut na koszty administracyjne
wynoszacy 48 z oraz narzut na koszty akwizycji w wysokosci 20% sktadki brutto.

Dane sa: stopa techniczna i = 2%, Ox+«.1 = 0,002 dlak=1, ..., 20.

Ile wynosi roczna sktadka brutto za to ubezpieczenie? Prosze podaé najblizsza wartos¢.

(A) 421 zk
(B) 431zt
(C) 441zt
(D) 451 zk

(E) 461zt
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Zadanie 6.

Rozwazmy terminowg rente na zycie (X) wyptacajaca na poczatku kazdego roku statg
kwote R ztotych. Dla pewnego k, kwoty rezerw brutto na poczatek roku k oraz k+1 sa
nastepujace:

e WV =294506 zi,

o 1V =279 398 zt.
W rezerwie brutto uwzglednione sa kwoty przysztych §wiadczen rentowych oraz state,
roczne koszty administracyjne, ponoszone na poczatku roku w kwocie 120 zt.
Dane sa: stopa techniczna i = 2% oraz gx+x = 0,01509.

Jaka jest warto$¢ R rocznego $wiadczenia rentowego? Prosze podac najblizsza wartos¢.

(A) 24550
(B) 24 600
(C) 24750
(D) 24800
(E) 24 650
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Zadanie 7.

Rozwazmy ubezpieczenie terminowe na zycie (X) na n lat, ze stalg sumg ubezpieczenia
70 000 ztotych oraz statg sktadka brutto ptatng z gory, z czestotliwoscig roczng. Sktadka
brutto zawiera staly narzut na koszty administracyjne w kwocie 60 zt rocznie, bez
narzutu na koszty akwizycji. Wiemy, ze $miertelno$¢ odnotowywana na portfelu
zaktadu ubezpieczen wynosi 70% tablic $miertelnosci zastosowanych do obliczenia
sktadki netto za to ubezpieczenie oraz, iz realnie ponoszone przez zaktad koszty
administracyjne wynosza 40 zt rocznie.

Dane sa:

stopa techniczna i = 2%,
roczna sktadka brutto P = 931,04 zt

obliczona przy zatozeniu 70% tablic $miertelnosci renta d,.; = 12,50396

oraz obliczony przy zatozeniu 70% tablic $miertelnosci aktuarialny wskaznik

dyskontujacy npxV" =0,64524.

Zaktadajac, ze rzeczywista stopa zysku z inwestycji bedzie réwna stopie techniczne;j,
prosze obliczy¢ warto$¢ obecnag zysku technicznego osiagnigtego przez zaklad z tej
umowy, na jej poczatek.

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢.

(A) 3171zt
(B) 3271z
(C) 3371z
(D) 3471zt
(E) 3571zt
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Zadanie 8.

W modelu cigglym o stalym natgzeniu $miertelnosci ¢ = 0,01 rozwazamy
ubezpieczenie na cate zycie (,,whole of life””). W razie zgonu ubezpieczonego w chwili
t > 0 wyptacana jest kwota by = max(SU, {V), gdzie SU jest stala sumag ubezpieczenia,
natomiast ;v to rezerwa matematyczna netto. Sktadka netto (bez narzutow na koszty)
jest optacana w formie renty cigglej z roczng intensywnoscig P = 5xuxSU. Roczne

natezenie oprocentowania Wynosi 6 = 0,1.

Prosze obliczy¢ najmniejsze T, takie ze dla t> T mamy b = V.

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢.

(A) 11,02
(B) 11,52
(C) 12,02
(D) 12,52
(E) 13,02
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Zadanie 9.

Odroczona o trzy lata terminowa renta na zycie (X) wyptaca na poczatku kazdego roku
umowy (od czwartego wiacznie) kwote R. Renta optacana jest trzema sktadkami netto,
ptatnymi na poczatku 1., 2. oraz 3. roku, w kwotach S, 2S, 3S odpowiednio.

W przypadku zgonu osoby ubezpieczonej w ciggu pierwszych trzech lat umowy, na
koniec roku, w ktorym nastapil zgon, wyptacane jest §wiadczenie ubezpieczeniowe w

kwocie tacznie wptaconych do chwili zgonu sktadek.

Dane sa nastepujace wielkosci:
e (Qx=0,00402, gx+1 = 0,00444, gx+2 = 0,00490,
e stopa techniczna i = 2%,
o S=29558zt
Proszg obliczy¢ warto§¢ rezerwy matematycznej netto na koniec drugiego roku
ubezpieczenia. Prosze podac najblizszg wartos¢.
(A) 91054
(B) 91064
(C) 91074
(D) 91084

(E) 91094
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Zadanie 10.

W pracowniczym planie emerytalnym, za pomoca tancucha Markova, modelowane sa
prawdopodobienstwa przebywania w trzech stanach. Stany te sg nastepujace:

1.- aktywny pracownik

2.- pracownik czasowo niezdolny do pracy (NP)

3.- pracownik poza planem (z powodu odejscia z pracy, trwatej NP lub zgonu).

Dana jest macierz prawdopodobienstw przej$cia, w ciggu jednego okresu, ze stanu i do

j, A = P(i —j), (dlai, j=1, 2, 3):

A;; =10,7 0,28 0,02

0 0 1

09 0,09 0,01]

Na koniec 10. okresu, wektor prawdopodobienstwa stanu, dla pewnego pracownika
wynosi s(10) = [0,7945; 0,1009; 0,1046].
Jakie jest prawdopodobienstwo, iz pracownik ten, na koniec 9. okresu, przebywal w

stanie 2 (czasowej niezdolnosci do pracy)? Podaj najblizsza warto$¢.

(A) 0,101
(B) 0,102
(C) 0,103
(D) 0,104

(E) 0,105
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Matematyka ubezpieczen na zycie

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

10 B

“ Oceniane s3 wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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