Matematyka ubezpieczen zyciowych 17 marca 2008 r.

1. Niech g, 1 (CF) oznacza przecigtne dalsze trwanie Zycia (%) w ciagu

najblizszego roku obliczone przy zatozeniu hipotezy interpolacyjnej o statym
natgzeniu wymierania migdzy wiekami catkowitymi. Podobnie niech s, 1 (E)
oznacza t¢ sama wielko$¢ obliczong przy zalozeniu hipotezy interpolacyjnej
Balducciego.

Wiadomo, ze x jest liczba calkowita oraz p,, = .99,

Obliczy¢ e, 5(CF) - &4 (E).

Wybra¢ warto$¢ najblizsza.

(A) 0,988
(B) 0,989
(C) 0,990
(D) 0,991

(E)  0,992.
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2. Niech £ oznacza warto$¢ obecna §wiadczenia z ubezpieczenia bezterminowego
na zycie dla (x]}, ktore wyptaca 1 w chwili $§mierci. Ponadto, niech ¥ oznacza
warto$¢ obecna renty zyciowej dla {(x}, ktora wyplaca $wiadczenie z
intensywnos$cia roczna 1 az do $mierci. Zaktadamy, ze (%) nalezy do populacji
wyktadniczej ze statym natgzeniem wymierania ji,.. = g = & oraz, ze
techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi & = €.

Ponadto wiadomo, ze
Pr(Z = E(Z)} = Pr (Y = E(¥)).

Wowczas spetnione jest rOwnanie:

(A)

E(Z)+ E(Y) = %
(B)

E(Z) + E(¥) = %
©

E(Z) + E(Y) = ‘Y++if"1
(D)

B(2)+ B(Y) =
(E)

E(Z)+ E(Y) = %
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3. Niech standardowo F(&,) oznacza intensywno$¢ roczna skladki netto za

ubezpieczenie bezterminowe ciagle wyptacajace 1 w chwili $mierci. Sktadka jest

oplacana w postaci renty zyciowej ciaglej. Niech ponadto & = @ oznacza

. . . . , d .
techniczng intensywnos$¢ oprocentowania. Wowczas pochodna %’P— wyraza si¢

wzZorem:

R

(A

dF(.il'H;] - EI ﬁ’jx — ‘q.‘{
s a

(B)

d‘FE'qxj — [:I ﬁjx - E:r
dé @

© n

d‘p('qx} — [I ﬁ’jx -5
s = &

(D)

d‘F['qxj - (I ﬁ’jx - ‘:'I:r !
dag s

(E)

dp(‘qx} _ [I ﬁ’jx -1
R
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4. Za jednorazowa sktadke netto /N = 1 osoba (65) moze kupi¢ natychmiastowa
emeryture¢ dozywotnig z gwarantowanym okresem wyptat o dtugosci g. Bedzie
ona wyptacana w formie renty zyciowej ciaglej ze stata roczna intensywnoscia
E(g), ale nie krocej niz przez g lat.

Wowczas funkcja E(g) speinia nastepujace rownanie rozniczkowe:
(A)

E'(g)=-E(g) ™% a5

(B)

E'(g)=—E(g)*e % _qg

(O
E'(g)=—E(g) ¢ ,pg

(D)
E'(g)=—E(g)"e™% _px g0

(B)
E'(g)=—E(g)"e™% _pg



Matematyka ubezpieczen zyciowych 17 marca 2008 r.

5. (25) nalezacy do populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym e = 100
zaciagnat kredyt w wysokosci I = 100000, Bedzie go sptacal przez najblizsze
n = 30 lat za pomoca jednej z ponizszych metod:

(1) metoda rownych rat (zwana czasem annuitetowq),
albo

(2) metoda rownych rat kapitatowych (saldo liniowe),
kazdorazowo w formie renty ciaglej 30-letniej o odpowiednio dobranej funkcji
intensywno$ci rat. Intensywnos$¢ oprocentowania kredytu jest stala w czasie i
wynosi 803 dla obu metod.
Nasz kredytobiorca musi ubezpieczy¢ ryzyko niesplacenia kredytu z powodu
przedwczesnej $mierci (tzn. $mierci przed osiagnigciem wieku 55 ). Niech
3JN(1)} (odpowiednio SZJN(Z)) oznacza skladke jednorazowa netto za to
ubezpieczenie, gdy wybierze pierwsza (odpowiednio druga) metodg splaty.
Techniczna intensywnos$¢ oprocentowania uzywana do kalkulacji sktadek
wynosi & = 0,03,

Obliczy¢ SIN(1) — STN(Z).

Wybra¢ warto$¢ najblizsza.

(A) 1900
(B) 2000
(C) 2100
(D) 2200
(E)  2300.
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6. (60) wziety z populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym « = 100 kupuje za
jednorazowa skladke netto Z/N nastgpujacy produkt emerytalny:
(a) Do konca zycia bedzie pobiera¢ emerytur¢ w postaci renty zyciowej ciaglej z
roczng intensywnoscia stale réwna 1;
(b) Oprocz tego w chwili jego $mierci uposazeni otrzymaja jednorazowe
swiadczenie w wysokoS$ci uzaleznionej od biezacej rezerwy; doktadnie;j:
Jezeli umrze w wieku 60 + £, to $wiadczenie &(£) wyniesie

b9 = V() - T

gdzie @« ¢t = 40 Znalez¢ §JN obliczona przy technicznej intensywnosci

oprocentowania & = 1,02,

Wybra¢ warto$¢ najblizsza.

(A) 2038
(B) 2138
(C) 2238
(D) 2338
(E)  2438.
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7. Rozwazamy polis¢ na zycie wystawiona (), ktora wyptaci $wiadczenie w
chwili $mierci. Wysoko$¢ $wiadczenia jest uzalezniona od rodzaju $mierci:
- gdy ubezpieczony zginie w wypadku (] = &) zostanie wyptacona suma & & 1,
- gdy ubezpieczony umrze, ale nie w wypadku (] = 1) zostanie wyptacone 1.
Niech Z oznacza warto$¢ obecna wyptaty. Dane sa:

by ss = 001, ppee =0,001, 8 =003 E(Z) =03

Obliczy¢ Var(Z}.

Wybra¢ warto$¢ najblizsza.

(A) 0,125
(B) 0,130
(C) 0,135
(D) 0,140

(E) 0,145.



Matematyka ubezpieczen zyciowych 17 marca 2008 r.

8. Mezczyzna ($65) nalezy do populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym
w,, = 90 akobieta (60) nalezy do populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym
wy = 100, Obliczy¢
Cov(T(65),T(65:80))

Zakladamy, ze zmienne losowe T'(60) oraz T'(65) sa niezalezne.

Wybra¢ odpowiedz najblizsza.

(A) 348
(B) 358
C) 368
(D) 378
(E) 3848.
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9. Rozpatrujemy bezterminowe ubezpieczenie na zycie dla (25) wyplacajace 1
na koniec roku $mierci i oplacane za pomoca corocznych sktadek w statej wysokosci
netto F;z. Dane sa:
1 =50, 5P = 0.941077, gz, = 0.00535, qz; = 0.00576,
Var(Ayg) = 000251252, Var(fy,) = 0.00258994.

Obliczy¢ rezerwg sktadek netto g5V,

Poda¢ odpowiedz najblizsza.

(A) 0230
(B) 0.235
(C)  0.240
(D)  0.245
(E)  0.250.
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10. Za jednorazowa sktadke netto KM (od kwota meza) maz (%) moze kupic rente

E(KM + KZ) az do drugiej $mierci. Wiadomo, Ze:

E.(20) + E,(10)

dozywotnia ciagta, ktora bedzie wyptacaé¢ z roczna intensywnoscia L, (IKM]) az

do jego $mierci. Podobnie, za jednorazowa sktadke netto KZ (od kwota zony)

zona (¥} moze kupi¢ rente dozywotnia ciagla, ktora bedzie wyptacaé z roczna

intensywnoscia E,(KZ) az do jej $mierci. Moga wreszcie za kwote KM+KZ

kupi¢ emerytur¢ malzenska, ktora bedzie wyptacac z roczng intensywnos$cia

E,(15) + E,(20)

E(30)

= 146581

E(35)

Obliczy¢:

E,(20) + E,(20)

= 1,35897

Poda¢ odpowiedz najblizsza.

(A)
(B)
©
(D)
(E)

E(40)

1,37
1,39
1,41

1,43

1,45.
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" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypetnia Komisja Egzaminacyjna.
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