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Matematyka ubezpieczen na zycie 23.01.2023r.

Zadanie 1.

Dla (x) = (20) analizujemy prawdopodobienstw0 przezycia czasu t w dwoch modelach,
de’Moivre’a oraz w modelu ze staltym natgzeniem $miertelnosci. Oznaczmy to
prawdopodobienstwo jako ipx(dM) — dla modelu de’Moiver’a oraz jako px(CF) dla
modelu ze stalym natgzeniem $miertelnosci. Dane s3, wiek graniczny dla modelu
de’Moiver’a w = 100 oraz natezenie $Smiertelnosci dla modelu ze statym nat¢zeniem

4 =0,013.

Ile wynosi iloraz 4spx(dM) / 45px(CF)? Prosze podac najblizszg wartosc.

(A) 0,685
(B) 0,785
(C) 0,825
(D) 0,885

(E) 0,925



Matematyka ubezpieczen na zycie 23.01.2023r.

Zadanie 2.

W modelu cigglym rozwazamy 20 letnie, terminowe ubezpieczenie na zycie, Z opcja
kontynuacji. Zatozenia do wyceny sktadki jednorazowej netto sa nastepujace:
¢ roczna intensywnos¢ oprocentowania o = 4%.

¢ natezenie $Smiertelnosci y, = 0,01 dla 0 <t <20.

Opcja kontynuacji po zakonczeniu 20 letniej ochrony, polega na mozliwos$ci zakupu za
sktadke jednorazowa 5 letniego ubezpieczenia terminowego wyznaczong zgodnie z
nat¢zeniem $miertelnosci ut = 0,02 (dla 20 < t < 25).

Wiadomo, ze opcja kontynuacji podlega zjawisku negatywnej selekcji (tzw. ,,anty-
selekcji”). W tym przypadku zakladamy, ze 15% o0so6b posiadajacych opcje
kontynuacji, ktore dozyty do konca 20 roku umowy, decyduje si¢ na kontynuacj¢ i
pochodzg one z populacji, dla ktorej fi; = 0,06 (dla 20 < t < 25). Pozostale osoby
kontynuujace ochrong¢ pochodza z populacji, do ktorej stosuje si¢ zatozenie ut = 0,02
(dla 20 < t < 25).

O ile punktéw procentowych sktadka jednorazowa netto za 20 letnie ubezpieczenie
terminowe z opcja kontynuacji jest wyzsza od sktadki jednorazowej netto za

ubezpieczenie bez tej opcji? Prosze podac najblizszg wartosc.

(A) 55%
(B) 6,0%
(C) 65%
(D) 7,0%
(E) 75%
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Zadanie 3.

Rozwazmy model ciggly o stalym rocznym natezeniu $miertelnosci u oraz ze statym
rocznym nat¢zeniem oprocentowania ¢. Niech Z oznacza zmienng losowa wyrazajgcg
warto$¢ obecng na moment t = 0 $wiadczenia z tytulu zgonu wynoszacego 1. Niech V
oznacza zmienng losowa wyrazajacg warto$¢ obecng na moment t = 0 renty ciaglej

wyplacajacej 1 z intensywnoscig roczng do chwili zgonu.

Wiadomo, ze (\/§ — 1) X P(Z < E[Z]) = P(V < E[V]). Wowczas prawdziwa jest

rownosc:

(A) u=9
B) u=26
(€ u=30
(D) =39
() u=36



Matematyka ubezpieczen na zycie 23.01.2023r.

Zadanie 4.

Ubezpieczony (60) pochodzi z populacji de’Moivre’a, z wickiem granicznym « = 100.
W przypadku zgonu w wieku 60 + t, uposazeni otrzymajg cigglte Swiadczenie rentowe,
wyptacane z roczng intensywnoscig 12 000. Renta ta bedzie wyptacana przez potowe
dalszego oczekiwanego czasu zycia osoby w wieku 60+, lecz nie krocej niz przez 5
lat.

Roczna intensywnos$¢ oprocentowania Wynosi 2%. lle wynosi sktadka jednorazowa
netto (SJN) za to ubezpieczenie?

Prosze podac najblizszg wartosc.

(A) 84889
(B) 85889
(C) 86889
(D) 87889

(E) 88889
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Zadanie 5.

Rozwazmy 15 letnie ubezpieczenie terminowe na zycie (50), optacane rocznymi
sktadkami netto, na poczatku kazdego roku. Suma ubezpieczenia wynosi 170000
ztotych. Wiadomo, ze $miertelno$§¢ odnotowywana na portfelu zakladu ubezpieczen
wynosi 100% $miertelnosci zgodnej z modelem de’Moivre’a, z intensywnoscia zgonow
ut=(50—1t)L,

Sktadka pobierana przez zaktad wynosi 150% sktadki netto za to ubezpieczenie.
(Sktadka netto wyznaczana jest przy zatozeniu zerowej marzy zaktadu, tj. aktuarialna
warto$¢ $wiadczenia za zgon rowna si¢ z aktuarialng wartoscig sktadek netto.)
Zaktadajac zerowe koszty zaktadu, stope techniczng i = 4%, oraz zaktadajac, ze zyski z
inwestycji rowne sa stopie technicznej, prosze obliczy¢ aktuarialng warto$¢ obecng
zysku technicznego z tej umowy, zdyskontowanego na chwile t = 0.

Prosze podac najblizszg wartos$c.

(A) 18501
(B) 18601
(C) 18701
(D) 18801
(E) 18901
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Zadanie 6.

Niech X bedzie zmienng losowg oznaczajagcg warto$¢ obecng (bezterminowej) renty
zyciowej, ptacacej 1 na poczatku kazdego roku, obliczong przy stopie technicznej i.
Niech X" bedzie zmienna losowa oznaczajaca warto$é obecng tego samego strumienia
platnosci, zdyskontowanego stopg techniczng i” = i x (2 +i).

Dane sg realizacje tych zmiennych: X = 15,8568 oraz X~ = 11,2376. Prosze podad, ile
wynosi realizacja zmiennej K(x)? (Z definicji K(X) oznacza liczb¢ pelnych lat,
przezytych przez (X). Tj., przed zgonem (x) dokonano K(x) + 1 ptatnosci z tytutu renty.)

(A) 21
(B) 22
©C) 23
(D) 24
(E) 25
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Zadanie 7.

W modelu ciggtym o stalym rocznym natezeniu Smiertelnosci 4 = 0,01 oraz rocznym
nat¢zeniu oprocentowania ¢ = 0,03 rozwazamy ubezpieczenie bezterminowe, ze
sktadkg platng w formie renty ciaglej, z roczng intensywnoscig P. W razie zgonu
ubezpieczonego w chwili t <2 wyptacana jest kwota by = t<P. Natomiast, w razie zgonu

w chwili t > 2 wyplacana jest suma ubezpieczenia by = 250 000 ztotych.

Dla jakiej sktadki P, rezerwa matematyczna netto ¢V jest stata dla t > 2? Prosze podac

najblizsza warto$¢ w zlotych.

(A) 23095
(B) 24095
(C) 25095
(D) 26095

(E) 27095
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Zadanie 8.

Zaktadamy, ze (X) pochodzi z populacji de’Moivre’a, z wiekiem granicznym @, 0raz
zaktadamy, ze (y) pochodzi z populacji o statym natezeniu $miertelno$ci u. Oczekiwana
dlugos$¢ przysztego zycia (y) jest trzy razy wieksza niz oczekiwana dtugo$¢ przysziego
zycia (X). Zaktadajac, iz zmienne losowe T(X) oraz T(Y) sa niezalezne, prosze obliczy¢
prawdopodobienstwo P[T(X) < T(Y)].

Podaj najblizszg odpowiedz.

(A) 0,70
(B) 073
(C) 076
(D) 0,79
(E) 0,82
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Zadanie 9.

Ubezpieczony (40) pochodzi z populacji de’Moivre’a, z wiekiem granicznym « = 100.
Ubezpieczenie na cate zycie wyptaca S w chwili $mierci ubezpieczonego. Sktadka

ptacona jest w formie renty cigglej ze stalg intensywnos$cig roczng P. Roczna

. o . 1
intensywno$¢ oprocentowania ¢ = prs

W chwili t = 20, ubezpieczony zaprzestaje optacania sktadek. O ile nizsza bedzie suma
ubezpieczenia w ubezpieczeniu bezsktadkowym, ufundowanym z utworzonej rezerwy

matematycznej?

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢.

(A) 61,6%
(B) 62,6%
(C) 63,6%
(D) 64,6%
(E) 65,6%
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Zadanie 10.

Rozpatrujemy ubezpieczenie na cate zycie dla (40). Sktadka ptacona jest rocznie z gory,
$wiadczenie ubezpieczeniowe z tytulu zgonu wyptacane jest na koniec roku w ktorym
zgon nastapit. Wiemy, ze ubezpieczony dozyt do konca roku k> 1.

Dane sg nastepujace wielkoSci:

Ago+k = 0,3118, l40+k = 10000, lg2+k = 6586, le3+k = 6331, lsa+k= 6068 oraz stopa techniczna
i =5%.

Jakie jest prawdopodobienistwo, ze umowa ta nie wygeneruje straty netto

ubezpieczyciela? (P[kL <kV] =7?)

Podaj najblizszg odpowiedz.

(A) 0,3414
(B) 0,3669
(C) 0,3932
(D) 0,6331

(E) 0,6586
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Matematyka ubezpieczen na zycie

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

10 B

“ Oceniane s3 wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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