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Matematyka ubezpieczen zyciowych 13 grudnia 2010 r.

1. Niech éx:a =F (mm (T (x), n)) oznacza $rednig liczbe lat zycia, ktore przezyje (x),

wylosowany z rozwazanej populacji, w ciggu najblizszych » lat. Dane sg:
é..=21, u =0015, [ =86752, I, =12469.

Oblicz przyblizong wartos¢ e Vol Wybierz najblizsza odpowiedz.
X—= lzl’l

(A) 21,015 (B) 21,025 (C) 21,035 (D) 21,045
(E) 21,055
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2. Rozpatrujemy ubezpieczenie bezterminowe ciggle dla (x), odroczone o m lat.
Wyplaciono 1 w chwili $mierci, ale tylko wtedy, gdy ubezpieczony dozyje do
wieku x+m. Ubezpieczenie to bedzie oplacane za pomoca m-letniej renty zyciowej

cigglej sktadek o odpowiednio dobranej statej gestosci P . Wowczas prawdziwy
jest wzor:

@ ZE-(pla, ) o)(u,., - )
(B) g=—vmmpx(F(ATX:M)—5)(uX+"1+13)

© Lo (Pl )es)(u, +P)

om
(D) g =", D, (13(3)“;')+ 5)(u.., ~P)
®  L_(p(a_)ro)(u,,+P)
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: . : 1 : .
3. Osoba urodzona 2 lipca kupuje w wieku [x + Ej 20-letnig rentg zyciowa,

wyptacajaca 10 000 zt kazdego 2 stycznia (od zaraz). Podaj jednorazowa skladke
netto za to ubezpieczenie, jezeli:

i =78149 g, =0,0505 04, = 09070 i=5%.

x:20]
Przyjmij, ze $miertelno$¢ ma jednostajny rozktad w kazdym roczniku. Zwrde
uwage na doktadno$¢ obliczen. Wskaz najblizsza warto$¢.

(A) 76920 (B) 76950 (C) 76980 (D) 77010
(E) 77040
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4. Rozwazamy model ciggly ubezpieczenia ogdlnego typu dla (x), gdzie x jest liczba
catkowita. Wiadomo, ze dla kazdego ¢ (25, 26) mamy:

n(t)=const =017, c(t)=const=35, q.., =003, 6=0,02.
Wiedzac, ze 7 (25) = 2 obliczyé przyblizong wartosé 7 (25 %) .

Wskazéwka. Mozna skorzystac¢ z zalozenia interpolacyjnego CF (constant force ).
Wybierz odpowiedz najblizszg.

(A) 2,06 (B) 2,09 € 2,12 (D) 2,15

(E) 2,18
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5. Rozwazamy ubezpieczenie malejace 30-letnie dla (25), ktore bedzie optacane w
formie 30-letniej renty zyciowej sktadek o tej samej corocznej wysokosci P. W
przypadku $mierci ubezpieczonego w ciggu najblizszych 30 lat, na koniec roku

$mierci zostanie wyptacona kwota 30 — [T (25)], gdzie b}] oznacza cz¢$¢ catkowitg

liczby rzeczywistej y. Oblicz [}, czyli rezerwg skladek netto po 15 latach trwania

ubezpieczenia. Dane s3:

i=5% D, =28 635 D, =13260 D, ., =5548
M. =4198 M., =3508 M., =2389
(DA4), ;5 =0.,180129 R_.=81074 R, =35783

(W powyzszych wzorach x =25).
Wybierz najblizsza odpowiedz.

(A) 0,077 (B) 0,177 (C) 0277 (D) 0,377
(E) 0,477
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6. Rozpatrujemy dyskretny model 30-letniego ubezpieczenia na zycie ze sktadka
roczng 1000 zt platng na poczatku roku przez caly okres ubezpieczenia. Podaj

wysokos$¢ sumy ubezpieczenia, jesli po 10 latach rezerwa sktadek netto osiagneta
6965 zt. Dane sa:

N_=1818855 N_,, =872015 N_,,, =804 490
M =29778 M .., =23925 M ., =23241
Wskaz najblizsza warto$c¢.
(A) 79420 B) 79920 (C) 80420 (D) 80920
(E) 81420
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7. Rozpatrujemy dyskretny model bezterminowego ubezpieczenia na zycie ze sktadka
netto P =0,0449 platna na poczatku roku przez caly okres ubezpieczenia. Na
koniec k-tego roku ubezpieczenia (przed zaptaceniem sktadki za nastepny rok)
ubezpieczyciel obliczyl zysk inwestycyjny przypadajacy ubezpieczonemu i
zaproponowat dwa rownowazne sposoby jego wykorzystania:

1) jednorazowy wzrost przyszlych sktadek i Swiadczen o z, = 5%,

2) jednorazowy wzrost $wiadczenia o z, punktéw procentowych, bez wzrostu
przyszlych skladek.

Podaj wysoko$¢ z,. Wiadomo, ze sktadka P, =0,0775 oraz v =0,95 a takze

q.., =0,065. Wskaz najblizsza wartos¢.

A 2,1 B) 22 <© 23 D) 24
E) 25
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8. Polisa emerytalna dla pary (x) i (v) polega na tym, Ze przez najblizsze 40 lat, lub do
pierwszej $mierci, bedg placi¢ sktadke w postaci renty zyciowej cigglej z

odpowiednio dobrang stalg intensywnoscia netto P . Jezeli w ciggu tych 40 lat ona
(x) umrze jako pierwsza, to on dostanie natychmiast §wiadczenie w wysokosci 15;
natomiast jezeli w ciggu tych 40 lat on () umrze jako pierwszy, to ona dostanie
natychmiast §$wiadczenie 10. W przypadku, gdy oboje przezyja najblizsze 40 lat,
zostaje uruchomiona emerytura, ktora w formie renty zyciowej ciaglej wyplaca z

roczna intensywnoscia 1 az do drugiej $mierci. Obliczy¢ skladke P . Ona (x) jest
wylosowana z populacji wyktadniczej z parametrem u* =1/200; on () jest
wylosowany z populacji wyktadniczej z parametrem u”” =1/100. Zaktadamy, ze
T(x) i1 T(y) saniezalezne. Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi

0 =0,04.

Wskaz najblizsza warto$c¢.

(A) 034 (B) 036 (C) 0,38 (D) 0,40
(E) 0,42
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9. Na osobg (x) wystawiono roczne ubezpieczenie rentowe, wyplacajace 10 000 na
koniec kazdego kwartatu. Ubezpieczony zostat zaliczony do populaciji, ktorej
odpowiada p_=0,94 . W populacji tej Smiertelno§¢ ma w ciggu roku jednostajny
rozklad.

W momencie zawierania ubezpieczenia wiadomo, ze ubezpieczony podda si¢ za 8
miesi¢cy krotkiej operacji, ktorag przezywa tylko 60% pacjentow. Jesli pacjent
przezyje operacjg, to jej wplyw na zdrowie i szanse dalszego Zycia moze si¢ ujawni¢
nie wczesniej niz po pét roku.

Wyznacz sktadke netto za to ubezpieczenie przy v=0,95. Wskaz najblizsza wartos¢.

(A) 30000 (B) 30050 (C) 30100 (D) 30150
(E) 30200



Matematyka ubezpieczen zyciowych 13 grudnia 2010 r.

10. Plan emerytalny skifada si¢ z czesci (1) typu contribution-defined oraz z cz¢séci (2)
benefit-defined. W pierwszej czesci placona jest sktadka w wysokosci 10%
wynagrodzenia. Druga czg¢$¢ dopetnia faczng emeryture do 60% ptlacy finalnej, czyli
placy z ostatniego roku zatrudnienia.

Rozwaz 45-letniego uczestnika planu (urodzonego 1 stycznia) z ptaca rosnaca o 4%
na poczatku kazdego roku 1 wynoszaca obecnie (po tegorocznej podwyzce) 50 000
zt oraz z kapitalem w planie (1) w wysokos$ci 80 000. Przyjmij, ze sktadka jest
placona raz w roku, w potowie roku. Zaktadajac przejscie na emerytur¢ w wieku 65
lat, podaj udziat emerytury z pierwszej czesci planu w calej emeryturze. Dane s3:

i = 5% d(()?) = 9a8
Wskaz najblizsza warto$c¢.
(A)  66,5% (B) 68,0% (©)  69,5% (D) 71,0%
(E)  72,5%

10
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi’

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

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