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1. Rozwazamy dwie polisy bezterminowe na zycie dla (x). Kazda z nich wyptaca
jako $wiadczenie 1 zt na koniec roku $mierci. Polisa 1. optacona jest za pomoca
jednorazowej skladki netto w momencie zawarcia umowy. Niech L4 oznacza strate
ubezpieczyciela na moment wystawienia tej polisy. Natomiast w przypadku polisy 2.
sktadki regularne netto beda ptacone w postaci renty zyciowej na poczatku kazdego
roku az do $mierci. Niech L, oznacza strat¢ ubezpieczyciela na moment wystawienia

tej polisy. Wiadomo, ze

Var(L

o 1,826
Var(L,)
Obliczy¢ A,.

Wybierz odpowiedz najblizsza.

(A) 0,25
(B) 026
(C) 027
(D) 0,28
() 0,29.
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2. Rozwazamy ubezpieczenie n-letnie na zycie i dozycie ciagle dla (x). Jesli umrze
on w ciagu najblizszych n lat to zostanie wyptacone $wiadczenie 1 zI w chwili
smierci, a jezeli dozyje wieku x +7nto 1 zl zostanie wyplacone wiasnie w tym
momencie. Skladki netto bedzie ptacit w formie renty zyciowej ciaglej h-letniej, gdzie
0 < h<mn. Odpowiednig intensywno$é skladki netto oznaczamy tradycyjnie
symbolem ,P(A,,) . Zatézmy, ze zwickszymy 7 o jeden miesiac. O ile nalezy
zmniejszy¢ h aby nie zmienifa si¢ roczna intensywno$¢ skladki netto.

Dane sa ,P(4,.,) = 0,03 oraz A, =5 = 0,55 oraz 6§ = 0,049.

Wybierz odpowiedz najblizsza.

(A)

0,80 miesiaca

(B)

0,85 miesiaca

©

0,90 miesiaca

(D)

0,95 miesigca

E)

1 miesiac.
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3. Rozwazamy ubezpieczenie ciagle dla (x), ktére wyptaci ¢ w chwili $mierci, jesli
ubezpieczony umrze w wieku (x+t). Niech Z oznacza warto§¢ obecna $wiadczenia
na moment wystawienia polisy. Zalézmy, ze ubezpieczony zostal wylosowany z
populacji wyktadniczej o $redniej trwania zycia 80.

Techniczng intensywno$¢ oprocentowania & wybrana na poziomie, ktory
minimalizuje warto§¢ wspotczynnika zmiennosci:

VVar(Z)/E(Z)

Obliczy¢ ten poziom &.

Wybraé warto$¢é najblizsza.

(A)
0,01

(B)
0,0125

(©)
0,0150

(D)
0,0175

(E)
0,02
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4. Rozwazamy polis¢ emerytalna, ktora polega na tym, ze (x) ptaci sktadki przez
najblizsze m lat w postaci renty zyciowej ciaglej, a po dozyciu wieku x +m
zaczyna pobiera¢ emeryturg z intensywnoscig 1 na rok. W przypadku $mierci przed
osiggnigciem wieku x +m uposazeni otrzymuja jednorazowe s$wiadczenie w
wysokosci @ razy suma wptaconych dotychczas sktadek (w chwili $mierci).

Niech P(&) oznacza odpowiednig intensywnos¢ roczng skladek netto.

, dP(a) W
Wowezas — = wyraza si¢ wzorem:

£74

A)

dif) =5 (a)%
®)
©
D)

ci};ics) B (a)? (fi)&iﬁ!
)

dP(a) __ = (D

da i
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5. Rozwazamy ubezpieczenie pary osob (x), (y), ktére wyptaca T(x:¥) zt w chwili
pierwszej $mierci oraz 4T{X:¥) 2zt w momencie drugiej $mierci. Zakladamy, ze (x)
jest wylosowany z populacji wyktadniczej o $redniej 100, natomiast (y) jest
wylosowany z populacji wykladniczej o $redniej 80. Obliczy¢ sktadke jednorazows
netto SIN za to ubezpieczenie przyjmujac techniczng intensywno$¢ oprocentowania na
poziomie § = 0,02,

Zaktadamy, ze zmienne losowe T{x) oraz T(¥) sa niezalezne.

Wybraé odpowiedz najblizsza.

(A) 544z
(B) 554:=i
(C) 564:=i
(D) 57,4z
(E) 58,4 zt.
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6. Rozpatrujemy model szkodowosci dwojakiej:

1 2
Pixse = go—s ° Hax+e = s dla 0 < ¢t < 100.

Obliczy¢ prawdopodobiefistwo zdarzenia, ze (x) ulegnie jako pierwszej szkodzie tej,

ktéra w danej chwili mniej mu zagrazata niz druga »Wspotzawodniczaca”.

Wybra¢ odpowiedz najblizsza.

(A) 0,30
(B) 0,35
(C) 0,40
(D) 045

(E) 0,50



Matematyka ubezpieczei Zyciowych 5 pazdziernika 2009 r.

7. Rozwazamy grupe 10 oséb w wiekach 21,22,23,24,25,26,27,28,29,30.
Zaktadamy, ze ich zycia sg niezalezne oraz, ze wszystkie te osoby pochodza z
populacji Gompertza z funkcjq natezenia $miertelnosci dang wzorem:

i, = B(1,23)*

gdzie B > 0. Jakie jest prawdopodobienstwo zdarzenia, ze jako pierwszy umrze

parzystolatek?

(A) 0,51

B) 0,53
(C) 0,55
(D) 0,57

(E) 0,59



Matematyka ubezpieczen zyciowych 5 pazdziernika 2009 r.

8. Rozwazamy ubezpieczenie n-letnie na zycie dla (x), ciagle, ktére wyplaci 1 ztw
chwili $mierci, jezeli ubezpieczony umrze w ciagu = lat. Skladki sg ptacone w postaci
renty zyciowej ciaglej n-letniej z odpowiednio dobrana stalg intensywnoscia netto P.
Niech W(t) = e ™7 (£) oznacza wartosé obecna rezerwy po ¢ latach, obliczona na
moment wystawienia polisy. Zal6zmy, ze funkcja W () osiaga maksimum w pewnym
punkcie t* € (0, n).

Obliczy¢ P, jesli wiadomo, ze

V(t) =01 oraz f,s, =001

Wybierz warto$¢ najblizsza.

(A) 0,009
(B) 0,011
(C) 0,013
(D) 0,015

(E) 0,017.
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9. Rozwazamy ubezpieczenie emerytalne dla (x), wybranego z populacji de Moivre’a
z wiekiem granicznym @ > x. Polega ono na tym, ze przez najblizsze m lat
(m < w—x), bedzie on placit skladke w postaci renty zyciowej ciaglej z
intensywnoscig netto 1. Po dozyciu wieku x +m zacznie otrzymywaé emeryture
dozywotnig z intensywnoscia E. Do rachunkéw netto uzyto technicznej intensywnosci
oprocentowania § = 0. Intensywno$¢ emerytury £ jest wiec funkcja x,m oraz w.

Wowezas elastycznos$é E wzgledem wieku granicznego @ wyraza sie wzorem:

(A)

oF w —w{x — w)
%'E_(w—x—m)(zw—x_m)
B)

9 w 2w(x — o)
E-E_(w—x—m)(zw—x—m)
©)

oE @ w(x — w)

) E_(w—x—m)(Zco—x—m)
D)

oF w w(x — w)
EZ.E—(w—-x—m)(Zw—Zx—m)
(E)

0F w 2w(x — w)

dw E —(w—x—m)(Zw——Zx—m)

10
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(100 —x}{175—x)
3(150 —x}

10. Niech e, = E(T(x)) = (dla 0 < x < 100)oznacza przecietne

dalsze trwanie zycia (x) wylosowanego z populacji z wiekiem nieprzekraczalnym
100,

Obliczy¢ 24Pss.

Wybraé¢ odpowiedz najblizsza.

(A) 0,397
(B) 0,407
(C) 0417
(D) 0,427

(E) 0,437
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi"

Zadanie nr | Odpowied? | Punktacja®
1 B
2 €
3 B
4 D
5 A
6 &l
v E
8 A
9 E
10 D

" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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