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Matematyka ubezpieczen na zycie 10.06.2022r.

Zadanie 1.

W modelu cigglym natezenie $miertelnosci jest zgodne z modelem de’Moivre’a
ux+t = (0 —x — 1)L, z wiekiem granicznym o = 80 (0 < t < 80 — X). Dane sa x = 25 oraz
stopa techniczna i = 2%.

lle wynosi 5 a,.15,? Proszg podac najblizsza warto$c.

(A) 839
(B) 8,57
(C) 8,76
(D) 8,97

(E) 9,05
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Zadanie 2.

Grupa 6 os6b w wieku X, X+1, x+2, x+3, x+4 oraz x+5 pochodzi z populacji dla ktérej,
natezenie $miertelno$ci ux = Ax1,32* jest zgodne z modelem ,,Gompertz’a” (dla
pewnego A > 0). Przy zalozeniu, Ze zmienne losowe Czasu zgonu sa niezalezne, prosze
obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia, iz osoba w wieku > X+3 umrze jako pierwsza
w tej grupie?

Prosze podac najblizsza wartosc.

(A) 0,607
(B) 0,625
(C) 0,647
(D) 0,673
(E) 0,697
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Zadanie 3.

W ubezpieczeniu na zycie i dozycie, ze sktadka roczng ptatng z gory przez n lat,
wystawionym dla zycia (X) dane sg: stopa techniczna i = 2%, g, = 0,00084,
qx+1 = 0,00094, oraz d,.;; = 9,1164.

Rezerwa na zycie ustalona przy uzyciu sktadki netto na koniec pierwszego roku
ubezpieczenia wynosi 4 131,65 zt.

Bezposrednie koszty jednorazowe zwigzane z zawarciem umowy ubezpieczenia
wliczone w sktadke brutto za to ubezpieczenie wynoszg 2 400 zi.

Ile wynosi rezerwa na zycie ustalona przy uzyciu metody Zillmer’a na koniec

pierwszego roku ubezpieczenia?

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢.

(A) 1940zt
(B) 1950zt
(C) 1960zt
(D) 1970zt
(E) 1980zt
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Zadanie 4.

Zaktad ubezpieczen posiada w swoim portfelu 500 umoéw ubezpieczenia na zycie
powigzanych z kredytami hipotecznymi. Zaktad ustalit iz, rozktad sum ubezpieczenia
w dobrym przyblizeniu oddaje funkcja SU(i) = 10%xe(/2%) (zt), dlai=0, ..., 499. Zaktad
reasekuruje ten portfel umow poprzez umowe typu nadwyzki szkody (,,surplus”) z
zachowkiem 250 000 ztotych.

Struktura wiekowa oraz struktura ptci tego portfela nie jest znana, wiadomo jednak iz,
do modelowania szkodowo$ci mozna przyjaé stalty wskaznik $miertelnos$ci
(prawdopodobienstwo zgonu w ciggu roku) g = 0,0025.

X jest zmienng losowa wyrazajacg $wiadczenia wyptacone (na udziale wltasnym
zakladu) w ciggu roku. Zaktadajac, iz pojedyncze ryzyka w portfelu sa od siebie

niezaleznie, prosz¢ obliczy¢ ile wynosi Var(X).

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢.

(A)  60,394x10°
(B) 60,694x10°
(C) 61,394x10°
(D) 61,694x10°

(E) 62,394x10°
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Zadanie 5.

Rozwazmy N-letnie ubezpieczenie na zycie 1 dozycie dla (X), z roczng sktadka regularng
ptatng na poczatku kazdego roku ubezpieczenia. Na koniec roku k=1, ... ,N, w ktorym
nastagpi  zgon osoby ubezpieczonej wyplacana jest kwota $wiadczenia
bx = SU + 1V gdzie SU jest stala sumg ubezpieczenia, natomiast -1V jest rezerwa
matematyczng netto na poczatek roku kK. W przypadku dozycia do konca terminu
ubezpieczenia, ubezpieczony otrzymuje swiadczenie w wysokosci axSU.
Dane sa:

e stopa techniczna i = 0%,

e roczna skladka netto P = 1208,47,

e SU =10000,

e czynnik Iy = ’X;&exp(p;)=22239,59,
x+k

e oraz czynnik I, = [[¥=2 exp(zx—”;) =1,009676.

Ile wynosi a? (Wskazowka: rezerwe matematyczng NV na koniec okresu ubezpieczenia

nalezy wyrazi¢ za pomocg czynnikoéw |1 oraz I.)

Prosze podac najblizszg wartos¢.

(A) 1,15
(B) 1,20
C) 1,25
(D) 1,33
(E) 1,50
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Zadanie 6.

Rozwazmy model ciagly ze stalymi natgzeniami $miertelnosci oraz oprocentowania o.
Maz (30) zakupit statg rentg¢ wdowig dla zony (25), wyptacajaca od chwili jego zgonu
w sposob ciagly z roczng intensywnoscig kwote R. Sktadka optacana jest w formie renty
cigglej z roczng intensywnoscia S do chwili pierwszego zgonu.

Dane s3:

e R=36000 zt

e Natezenie SmiertelnoSci meza ,ug(;lit = 0,025

e Natezenie $miertelnosci zony /th’;)ﬂ = 0,015
e 0=0,021

Jaka jest warto$¢ S wyrazona w zlotowkach? Prosze poda¢ warto$¢ najblizsza.

(A) 24000
(B) 24666
(C) 25000
(D) 25333
(E) 26000
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Zadanie 7.

Rozwazmy 20-letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie, wystawione dla zycia (x), ze
statg sktadkg platng z gory, z czestotliwo$cig roczng. Zmienna losowa oL, wyrazajgca

strat¢ zaktadu ubezpieczen na moment t = 0, okreslona jest nastepujaco:

Lk + Do+t — iy, K =k, z p-stwem q(1-9) dlak =0,...,19
20

L =

0
120 — Py, z p-stwem (1-g)%°

Dane sa, stopa techniczna i = 3%, q = 0,005, oraz wiadomo, iz P réwne jest 110%

sktadki netto za to ubezpieczenie.

Prosz¢ obliczy¢ warto$¢ oczekiwang wyzej okreslonej straty (E[oL]). Prosze¢ podac

najblizsza warto$¢.

(A) -0,0534
(B) -0,0504
(C) -0,0495
(D) -0,0405
(E) -0,0354
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Zadanie 8.

W modelu cigglym o stalym natgzeniu $miertelnosci ¢ = 0,01 rozwazamy
ubezpieczenie terminowe, ze sktadkg jednorazowa netto P = 12 000 zt. W razie zgonu
ubezpieczonego wyptacana jest kwota SU = 60000 zt. Przy zalozonym, stalym
natezeniu oprocentowania ¢ > 0, ochrona ubezpieczeniowa wygasa w chwili T(d) > 0

gdy rezerwa matematyczna netto 1)V = 0 (tzn. T(0) jest terminem tego ubezpieczenia).

Ile wynosi réznica T(0,02) — T(0,01)? (Innymi stowy, o ile lat wydluzy si¢ termin

ubezpieczenia, jesli roczne nat¢zenie oprocentowania wzros$nie od 0,01 do 0,02?)

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢.

(A) 50
(B) 5.1
C) 5.2
(D) 53

(E) 54
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Zadanie 9.

Rozwazamy odroczong o 10 lat terminowa, 20 letnig rente na zycie (X). Renta wyptaca
na poczatku kazdego roku umowy (od 11 roku wiacznie) kwote P/2. Renta optacana
jest dziesigcioma sktadkami netto, ptatnymi na poczatku kazdego roku, w kwotach P.
W przypadku zgonu osoby ubezpieczonej w ciggu pierwszych 10 lat umowy, na koniec
roku, w ktérym nastapil zgon, wyptacane jest §wiadczenie ubezpieczeniowe w kwocie
SU.

Dane s nastepujace wielkosci:

® {107 = 8,8542, d, 357 = 18,3249, d,y1 .70 = 12,8181,

e stopa techniczna i = 1,42%.

Proszg obliczy¢ ile wynosi stosunek wielkosci SU/P. Prosze podaé najblizsza wartosc.

(A) 30
(B) 32
C) 34
(D) 36

(E) 40

10



Matematyka ubezpieczen na zycie 10.06.2022r.

Zadanie 10.

Rozwazmy model ciagly planu emerytalnego, ze stalymi nat¢zeniami
prawdopodobienstw.
Pracownik przystepuje do planu w wieku (X), a na emerytur¢ przejdzie za 40 lat.
Sktadka odprowadzana jest do planu emerytalnego za tego pracownika (w formie renty
ciggltej) do czasu osiggniecia wieku emerytalnego lub wystgpienia jednego z dwoch
zdarzen $mierci lub opuszczenia planu, jesli ktorekolwiek z tych zdarzen nastgpi
wczesniej. Intensywno$¢ roczna sktadki wynosi 8% rocznego wynagrodzenia
pracownika. (Zaktadamy, iz wynagrodzenie jest state przez caty czas.)
W przypadku zajécia zdarzenia zgonu pracownika przed osiggnieciem wieku
emerytalnego uposazeni otrzymaja 150% zgromadzonego do chwili zgonu kapitatu.
W przypadku odejscia pracownika z pracy wyptacane jest pracownikowi 100% kapitatu
zgromadzonego na moment odejscia.
Wiadomo, iz przy powyzszych zatozeniach, pracownik po przejsciu na emeryture
bedzie pobieral z intensywnos$cig roczng rente dozywotnia w wysokosci 10%
wynagrodzenia.
W chwili t = 10 zmienia si¢ zatozenie dotyczace odej$¢é pracownikdéw z pracy, howy
parament intensywnosci rocznej wynosi x™ = 0,07.
Dodatkowo, dane sa:

e natgzenie oprocentowania ¢ = 2%,

e natezenie Smiertelnosci ,u(d) =0,01.

Prosze podaé, o ile punktow procentowych musi zosta¢ zwigkszona intensywno$¢
roczna sktadki odprowadzanej do planu, tak aby po przejsciu na emeryture za lat 30,
pracownik nadal mogt otrzymac rentg (dozywotnia, ciagla) z intensywnoscig roczng w

wysokosci 10% wynagrodzenia? Podaj najblizsza odpowiedz.

(A) 0,1%
(B) 0,3%
(C) 0,5%
(D) 0,7%
(E) 0,9%
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Egzamin dla Aktuariuszy
Sesja egzaminacyjna w dniu 6 grudnia 2021r.

Matematyka ubezpieczen na zycie

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

10 D

“ Oceniane s3 wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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