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Matematyka ubezpieczen zyciowych 15 czerwca 2015 r.

1. Rozwazmy wyjSciowa demografie¢ D z intensywnoscig natezenia $miertelnosci
Uy dlax>0.
Dalej rozwazamy nastgpujgce mozliwe zaburzenia demografii D:
* DI ma funkcje intensywnosci $miertelnosci dang wzorem
/,L,(Cl) = u, —Ap dla x>0.
D2 ma funkcje intensywnosci $miertelnosci
/,L,(CZ) = mu, dlax>0.
Wiadomo, ze

soPso = soPyg =D
oraz dane s3
Ap =0,002,m=09
Oblicz p. Wybierz odpowiedz najblizszg.

(A) 0,403 (B) 0,407 (C) 0411 (D) 0415
(E) 0,419
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2. Rozwazamy ciagte ubezpieczenie na zycie dla (25) wylosowanego z populacji de
Moivre’a z wiekiem granicznym w = 100, kupione za sktadke jednorazowa netto
SIN. Wyptaci ono uposazonym 1 w chwili §mierci. Niech PV oznacza wartos¢
obecng $wiadczenia na moment wystawienia polisy. Oblicz prawdopodobienstwo
zdarzenia, ze |PV — SJN| < SD(PV), gdzie SD oznacza odchylenie standardowe.
Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi § = 0,04. Wybierz najblizsza
odpowiedz.

(A) 0,63 (B) 0,66 (C) 0,69 (D) 0,72
(E) 0,75
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3. Ubezpieczyciel wystawia 20-letnie ubezpieczenia na zycie i dozycie osobom z
populacji o wyktadniczym rozkladzie czasu zycia z parametrem u = 0,02. Dla
oprocentowania § = 0,03 podaj, ile ztotéwek sumy ubezpieczenia na zycie powinno
przypadac na 100 zl sumy ubezpieczenia na dozycie, by ubezpieczyciel nie odczuwat
skutkow drobnych zmian parametru u . Wskaz najblizsza warto$¢.

(A) 66 (B) 68 (©) 70 (D) 72
(E) 74
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4. Osoba z populacji, w ktorej Smiertelnos$¢ opisuje funkcja
Ursr = 0,002 - 1,05%*¢

ufundowata w dniu 50 urodzin donacje, ktéra wyptaci w dniu 65 urodzin 100 000
zt, jesli fundator bedzie zyl, lub (takze w dniu 65 urodzin) 50 000 zi, jesli nie
dozyje tego dnia.
Fundator zdeponowat na rachunku z rocznym oprocentowaniem 3% kwote rowng
warto$ci oczekiwanej PV wyplaty powiekszong o polowe odchylenia
standardowego. Ile bedzie musiat doptaci¢ fundator w 65 urodziny, jesli dozyje
tego dnia? Wskaz najblizsza wartos¢.

(A) 6755 (B) 6980 C 7205 (D) 7430
(E) 7655
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5. Dane jest ciagle ubezpieczenie dla (x) ze zmienng suma ubezpieczenia c(¢) optacane
za pomocg ciagtej renty zyciowej skladek ze stalg intensywnoscig netto P = 3,5.
Dla pewnego >0 wiadomo, ze V(t) = 19,5 oraz

" (t) 1
ws(t) 9
Oblicz przyblizong wartos¢
1
% (t + E) .

Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi § = 0,07. Wybierz najblizsza
odpowiedz.

(A) 19,83 (B) 19,88 ©) 19,93 (D) 19,98
(E) 20,03
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6. Rozwazamy ciaggle n-letnie ubezpieczenie na zycie 1 dozycie dla (x) wylosowanego
z populacji wykltadniczej z parametrem p,,, = u = 0,02. Przez n lat (lub krocej)
ptaci on sktadke netto w postaci n-letniej renty zyciowej ze stalg intensywnoscig
netto P. Po ewentualnym dozyciu do wieku (x+n) zostaje wyplacona suma
ubezpieczenia 1. Natomiast w przypadku $mierci ubezpieczonego w wieku x+¢,
gdzie t<m zostanie wyplacone natychmiast §wiadczenie c(z). Schemat §wiadczenia
smiertelnego c(?) jest tak dobrany, ze dla kazdego 0 < t < n mamy

t _
T[S(t) = EP
gdzie m°(t) oznacza intensywno$¢ sktadki oszczednosciowej. Oblicz warto$é
c(n/2). Dane s3 :
x =30; n=40; 6 =0,05.
Wybierz najblizsza odpowiedz.

(A) 0,65 (B) 0,69 © 0,73 (D) 0,77
(E) 0,81
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7. W n-letnim ubezpieczeniu na zycie 1 dozycie z sumg ubezpieczenia 100 000 zt
sktadka jest ptacona w stalej wysokosci na poczatku roku przez caty okres
ubezpieczenia.

Ubezpieczyciel poniost koszty poczatkowe oraz ponosi na poczatku kazdego roku
koszty administracyjne w statej kwocie. W pierwszym roku ptatnosci z tytutu
kosztow poczatkowych 1 administracyjnych byty o 4000 wyzsze od pobranej
sktadki brutto. Wiadomo, ze na moment wystawienia polisy taczna warto$¢
strumienia kosztow administracyjnych jest dwukrotnie wyzsza od kosztu

poczatkowego.
Wyznacz udziat narzutoéw na koszty w sktadce brutto, jesli dane sg:
dx:n—| =12,50 oraz i=3%

Wskaz najblizszg wartosc.

(A 31,2% (B)  31,4% ©)  31,6% (D)  31,8%
(E)  32,0%



Matematyka ubezpieczen zyciowych 15 czerwca 2015 r.

8. Sity Zbrojne werbuja zawodowych zotnierzy do 10-letniej misji wojskowe;.
Sktadnikiem wynagrodzenia jest obowigzkowe ubezpieczenie emerytalne ze
sktadkg ptacong przez okres petnienia misji ze stalg roczng intensywnoscig P.
Werbowani sg sprawni zolnierze w wieku (x) lat. Ci, ktorzy zostang inwalidami w
czasie trwania misji, przerywajg ptacenie sktadek i od wieku (x+30) uzyskuja
dozywotnig rentg ze stalg intensywnoscig roczng 36 000 zt. Inwalidztwo ujawnione
po zakonczeniu misji, a przed wiekiem emerytalnym (x+30) daje rowniez wypflate
36 000 zt po osiagnieciu wieku emerytalnego. Sprawni w wieku (x+30) otrzymujg
dozywotnig rentg z intensywnoscia 24 000 zt 1 ich renta zostaje podwyzszona do
36 000 zt od momentu ujawnienia si¢ inwalidztwa w wieku powyzej (x+30) lat.

Rozktad czasu trwania zycia nie zalezy od tego, czy jest si¢ inwalidg czy nie. Stan
inwalidztwa jest nieodwracalny. Nie mozna przerwac¢ udziatu w misji z powodow
innych niz $mier¢ lub inwalidztwo.

Danesg:  pY, = 0,02 ul). =003 §=10,04.

Wyznacz roczng intensywno$¢ sktadki P. Wskaz najblizszg warto$é.

(A) 13685 (B) 13900 (C) 14115 (D) 14330
(E) 14545
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9. Rozwazamy dwie aktuarialnie rownowazne emerytury matzenskie dla niej (x) 1
niego (»):

* El ptaci na poczatku roku 12 000 az do drugiej Smierci;

* E2 ptlaci na poczatku kazdego roku 15000 pdki zyja oboje, a po pierwszej
smierci 6980,77 na poczatku kazdego roku owdowialej osobie az do jej
smierci. Dodatkowo wyptacane jest §wiadczenie 30 000 na koniec roku
pierwszej Smierci, przy czym na to dodatkowe $wiadczenie przeznaczona jest
1/8 catej sktadki netto SIN.

Oblicz sktadke jednorazowa netto SIN. Wiadomo, ze d=0,05. Wybierz najblizsza
odpowiedz.

(A) 165 800 (B) 166 800 (C) 167 800 (D) 168 800
(E) 169 800
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10. Kobieta (64), wylosowana z populacji de Moivre’a z parametrem w = 100 , traci

(A)
(E)

prac¢ z powodu nabycia pelnych uprawnien do emerytury w ZUS. Moze przejs¢
na emeryture, ale rozwaza jej opoznienie o 3 lata, bez wptacania w tym czasie
sktadek do ZUS. Osobie przechodzacej na emeryture w wieku (x) ZUS wylicza

roczng wysokos¢ swiadczenia z formuty K / ¢.» gdzie K, oznacza kapitat na
X

koncie emerytalnym w ZUS, é, jest dalszym trwaniem zycia z tablic de Moivre’a
z parametrem w = 90.

Do momentu przejscia na emeryturg kapital emerytalny jest waloryzowany 2% na
rok. Po przej$ciu na emeryture Swiadczenia sg waloryzowane 1% rocznie.
Rozpatrywana osoba ma preferencje czasowe wzgledem wczesniejszego dochodu
na poziomie 3% rocznie.

Podaj prawdopodobienstwo zdarzenia, ze przejscie na emeryture odroczong do
wieku 67 lat okaze si¢ optacalne, czyli PV wyplat z opdZnionej emerytury okaze
si¢ wyzsze od PV wyplat z emerytury podjetej 3 lata wezesniej.

Przyjmij ciagly typ wyplat emerytalnych oraz ciggle waloryzacje kapitatu 1
swiadczen. Wskaz najblizsza wartos¢.

0,229 (B) 0,238 (C) 0,247 (D) 0,256
0,265
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi’
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* . . . . . . .
Oceniane sg wytacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

+ Wypetnia Komisja Egzaminacyjna.
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