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Matematyka ubezpieczen zyciowych 23 marca 2015 r.

1. Rozwazamy (25), wylosowanego z populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym w
ktory za pomoca renty zyciowej cigglej bedzie placit sktadke emerytalng ze statg
intensywno$cig netto P az do wieku p, kiedy zacznie otrzymywaé emeryture w
formie renty dozywotniej z intensywnoécia netto E.

Wiadomo, ze dozyje on emerytury z prawdopodobienstwem 3 /4. Ponadto
wiadomo, Ze Sredni czas przebywania na emeryturze (tych, ktorzy na nig przeszli)
wynosi 18 lat.

Oblicz E /P. Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi § = 0,05. Wskaz

najblizszg odpowiedz.

(A) 1,66 B) 1,71 ©) 1,76 D) 1,81
(E) 1,86
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2. Rozwazamy dwie polisy Pol; oraz Pol,, ktére moga by¢ wystawione na (40)
wylosowanego z populacji wyktadniczej z u = 0,02. Obie polisy sa aktuarialnie
rownowazne tzn. sktadki jednorazowe netto sg identyczne.

W przypadku Pol; suma ubezpieczenia rosnie liniowo w pierwszym roku od 0 do 1
1 pOzZniej wynosi 1.

W przypadku Pol, suma ubezpieczenia rosnie liniowo przez pierwsze dwa lata od
wartosci a do 1 1 pdzniej wynosi 1.

Obie polisy sg bezterminowe 1 wyptacaja §wiadczenia w chwili $mierci. Oblicz a.
Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi § = 0,05.

(A) 0,45 (B) 0,46 (C) 047 (D) 048
(E) 0,49
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3. Osoba 40-letnia kupita za 99 040 zt ubezpieczenie, ktore zacznie wyplacaé po 25
latach ciagla rentg z intensywnoscig 50 000 zt na rok przez nastepne 20 lat. Osoba
o0 10 dni starsza kupita taka samg rentg, ktora zacznie po 25 latach 1 1 miesigcu
wyptaca¢ swiadczenia, takze przez 20 lat. Podaj, o ile zt mniej zaptaci osoba

starsza. Dane s3: § = 0,05; pyo = 0,0085; ,5p40 = 0,73625 ,4pes = 0,25034 .
Wskaz najblizszg wartosc.

(A) 982,50 (B) 997,50 (C)  1012,50 (D)

1017,5
(E)  1032,50
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4. Rozwazamy ciagly typ ubezpieczenia z jednorazowa sktadka netto dla osoby z
populacji o wyktadniczym rozktadzie trwania zycia z parametrem u = 0,02. Na
osobe 60-letnig wystawiono ubezpieczenie na dozycie do wieku 80 lat z sumag
ubezpieczenia 100 000 zt. W dowolnym momencie <20 ubezpieczony ma prawo
zmieni¢ warunki ubezpieczenia w taki sposob, ze jego swiadczenie za dozycie
zostanie zredukowane do 60 000 zi, a od momentu ¢ rozpoczng si¢ ze statg
intensywnoscig 7(¢) wyplaty z renty zyciowej do wieku 80 lat.

Podaj roczng intensywnos¢ wyplat z renty, jesli zmiana warunkow ubezpieczenia
dokonana zostanie w wieku 75 lat. Oprocentowanie techniczne § = 0,03. Wskaz

najblizszg wartosc.

(A) 7042 (B) 7057 C 7072 (D) 7087
(E) 7102
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5. Rozwazamy polise ciagla wyplacajaca 1 w chwili $mierci, wystawiong (30)
wylosowanemu z populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym w,,, = 80.
Niech Z,,, oznacza wartos¢ obecng swiadczenia na moment wystawienia polisy.
Podobnie, rozwazamy polis¢ ciaggla wyptacajacg 1 w chwili $mierci, wystawiong
(25) wylosowanej z populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym w;, = 100.
Niech Z;, oznacza warto$¢ obecng §wiadczenia na moment wystawienia polisy.
Zat6zmy dodatkowo, ze obie polisy wystawiono jednoczes$nie oraz, ze ich zycia sg
niezalezne.

Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi § = 0,04.
Oblicz
Zm (1
Pri—€l|=; 2
r{ 7 (2 ’ )}
Wskaz odpowiedz najblizsza.

(A) 0,36 (B) 0,38 (C) 0,40 (D) 0,42
(E) 0,44
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6. Rozwazamy ciagly kontrakt ogolnego typu, dotyczacy (x) wylosowanego z
populacji Weibulla u,, = 0,0001x dla x > 0. O funkcji c(t) zakladamy, ze jest
ciaggla; natomiast m(t) = 1,23 dla t > 0. Kontrakt jest bezterminowy, ale jego
parametry sg tak dobrane, ze

6V (¢) = 1,25(c(8) — V() x4t
dla t € [0; 30]. Oblicz V(20). Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi
6 = 0,05. Podaj najblizsza odpowiedz.

(A) 2723 (B) 27,53 ©) 27,83 (D) 28,13
(E) 2843
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7. Rozwazamy dyskretny typ 30-letniego ubezpieczenia na zycie i dozycie z sumg
ubezpieczenia 100 000 zt. Sktadka jest ptatna przez caty okres ubezpieczenia 1
wynosi 4 789 zt rocznie w ujeciu brutto, w tym 2 594 zt to sktadka netto. Oprocz
statych kosztow inkasa sktadki ubezpieczyciel poniost jednorazowe koszty
akwizycji oraz ponosi przez caly okres waznosci ubezpieczenia stale koszty
administracyjne (na poczatku kazdego roku). W pierwszym roku wydatki
akwizycyjne oraz administracyjne wyniosty 5 150 zt.

Wiadomo, ze po 15 latach ubezpieczenia rezerwa brutto osiggneta poziom 37 983
zh, a rezerwa netto 39 993 zt. Przyjmujac oprocentowanie techniczne i=3%,
wyznacz wysokos$¢ kosztow inkasa sktadki ( w punktach procentowych sktadki

brutto). Wskaz najblizsza warto$¢.

(A) 4,0 B) 4.1 <© 42 D) 43
(E) 44
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8. Rozwazamy emerytur¢ malzenska dla niej (x), wylosowanej z populacji
wykladniczej z u,, = 0,01 oraz dla niego (y), wylosowanego niezaleznie z
populacji wyktadniczej z u,, = 0,02. Po pierwsze, ubezpieczenie polega na tym,
ze przez najblizsze 35 lat (lub krocej) beda placi¢ sktadke w formie renty zyciowe;
ciaglej tylko wtedy, gdy zyja oboje. Niech P oznacza roczng inensywno$¢ sktadki
netto. Po 35 latach zacznie by¢ wyptacana emerytura, w formie renty zyciowej
cigglej, ktoéra ptaci z intensywnoscig 1 na rok, gdy zyje przynajmniej jedna osoba.
Ponadto, w przypadku, gdy jedna z 0s6b umrze w ciggu najblizszych 35 lat, druga
owdowiala bedzie pobierac rente wdowia ciagla z intensywnoscig 0,5 na rok, ale
na pewno nie dtuzej niz do konca pierwszych 35 lat (lub krocej w przypadku
smierci owdowiatej osoby).

Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi § = 0,05. Oblicz P. Wskaz
najblizszg odpowiedz.

(A) 0,31 (B) 0,35 © 0,39 (D) 0,43
(E) 047
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9. Program aktywizacji zawodowej bezrobotnych trwa 7 lat i sktada si¢ z 3-letniego
etapu szkolenia oraz 4-letniego etapu wspierania uczestnikOw w poszukiwaniu
pracy. Przystepujacy do programu sg objeci ubezpieczeniem, ktore wyplaca
swiadczenia jedynie tym, ktorzy przeszli do drugiego etapu i tylko za zdarzenia w
okresie trwania drugiego etapu. Ubezpieczenie wyptaca 100 000 zt w przypadku
$mierci uczestnika lub 50 000 w przypadku znalezienia pracy. Swiadczenie jest
wyptacane w momencie zdarzenia i wazno$¢ ubezpieczenia wygasa.

W etapie szkolenia ubytki uczestnikow sa wywotane $§miercig lub rezygnacjg. Dane na
temat ubytkow w tej fazie pochodza z tablic niezaleznych ubytkow. Intensywnos¢
$miertelnosci wynosi u(@1) = 0,01 na rok, a $rednia (centralna) stopa rezygnacji
m™) = 0,15 rocznie. Rezygnacje maja jednostajny rozktad w ciagu roku.

Dane na temat drugiego etapu uwzgledniajag wykluczanie si¢ ubytkow.
Intensywnosé $miertelnoéci wynosi u(42) = 0,02 rocznie, a intensywno$¢
znalezienia pracy u(®) = 0,20 rocznie.

Wyznacz jednorazowg sktadke netto za to ubezpieczenie dla intensywnosci
oprocentowania § = 0,05 . Wskaz najblizsza wartos¢.

(A) 15550 (B) 15620 (C) 15690 (D) 15760
(E) 15830
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10. Otwarty plan emerytalny oferuje osobom, ktére przechodza na emeryture,
natychmiastowe swiadczenie emerytalne wyplacane dozywotnio w formie renty
cigglej. Umowa z zaktadem emerytalnym gwarantuje, ze w przypadku $mierci
wyplaty beda trwac tak dtugo, az przekrocza potowe wplaconego kapitatu.
Wyznacz dtugos¢ okresu gwarancyjnego (w latach), jesli ubezpieczeni majg 67 lat
1 pochodzg z populacji de Moivre’a z granicznym wiekiem 92 lata. Techniczne

oprocentowanie wynosi § = 0,02 . Wskaz najblizszg warto$¢.

(A) 522 (B) 542 C) 5,62 (D) 5,82
(E) 6,02
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi’

Zadanie nr | OdpowiedZ | Punktacja
1 D
2 E
3 A
4 A
5 D
6 A
7 E
8 C
9 B
10 C

" Oceniane sg wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
+ Wypetnia Komisja Egzaminacyjna.
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