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1. Rozpatrujemy wspdlne zycie mgza (X) i zony (Y), przy czym zakladamy, ze T (X)

oraz T(y) sa niezalezne. Wiadomo, ze
ex;y =10 y M, = 0,015 y /Lly = 0,008 .

0
Oblicz przyblizong wartos¢ ex+1iz;y+1iz .

(A) 99358 (B)  9,9458 (C)  9,9558 (D)  9,9658
(E)  9,9758



2.
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Rozwazmy populacje Weibulla zadang przez funkcj¢ intensywnos$ci $miertelnosci
M, = 7?(0 . Oblicz przyblizong warto$¢ wyrazenia
Is(x) -[EX —ex-e“”jdx
0
dla 6 =0,02 . Wskaz najblizsza odpowiedz.
(A) 0,07 (B) 0,035 < o (D) -0,035
(E) -0,07.
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3. Rozwazamy ciagly model ubezpieczenia rentowego z intensywnos$cig
oprocentowania ¢ = 0,02. Dwie osoby w wieku 50 lat pochodzg z dwoch réznych
populacji:

(w)  pierwsza z populacji wyktadniczej z parametrem g = 0,05,

(dM) druga z populacji de Moivre’a z parametrem @ .
Wiadomo, ze dla pewnego n zachodzi:
7 (dM) _ =(dM)

W _
aso:n*| - asoﬂ = a5

Wskaz warto$¢ parametru @ .

(A) 72,7525 (B) 80,6225 (C) 88,6525
(D) 954525 (E)  102,1225
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4. Okreslamy funkcj¢ F(x) dodatniego wieku X w nastepujacy sposob
F(x) =e”E(e”™®)
gdzie 6 >0 oznacza techniczng intensywnos$¢ oprocentowania. Wowczas

zachodzi tozsamos$ciowo nastepujacy wzor

A FX=u(Fx)-e>)

(B) F'(X)=6F(x)
©) (4, —S)F'(x)=05pe’™

D) (4, —6F(X) =’

(E)  zaden z powyzszych wzordw nie jest prawdziwy.
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5. Rozpatrujemy ciagly model ubezpieczenia na zycie z intensywnoscia
oprocentowania ¢ =0,03. Osoby w wieku 40 lat kupujg 20-letnie ubezpieczenie ze

sktadka ptatng przez caly okres ubezpieczenia. Wiadomo, ze dla X <60 jest to
populacja z wyktadniczym rozkladem czasu trwania zycia z parametrem g =0,02.

Wiadomo rowniez, ze w wieku 60 lat potowa ubezpieczonych bedzie miata
nadwage (BMI>45) i $miertelno$¢ tych 0sob opisuje parametr z = 0,04 dla x>60.
Osoby bez nadwagi utrzymujg $miertelno$¢ na poziomie y =0,02.
Ubezpieczyciel wykorzystuje fakt, ze 40-latkowie nie potrafig przewidzie¢ swego
przysztego BMI i oferuje im terminowe ubezpieczenie z opcja konwersji na
bezterminowe, do wykonania w wieku 60 lat. Opcja zapewnia kontynuacje
ubezpieczenia na standardowych warunkach, z jednorazowa sktadka
odpowiadajaca x =0,02. Ubezpieczyciel przewiduje, ze opcj¢ wykorzystaja
wszyscy 60-latkowie z nadwaga oraz potowa tych, ktérzy nie maja nadwagi.
Podaj, o ile punktow procentowych sktadka, ktorg powinien ptaci¢ 40-latek za
terminowe ubezpieczenie z opcja konwersji, jest wyzsza od sktadki bez opcji.
Wskaz najblizszg wartos¢. Przyjmij, ze nie ma rezygnacji z ubezpieczenia w
trakcie umowy terminowej.

(A) 11,95 (B) 12,08 (C) 1221 (D) 12,34
(E) 12,47
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6. Rozwazamy ubezpieczenie ciggle ogdlnego typu dla (X) z funkcjg intensywnosci

sktadki 7(t) oraz funkcjg Swiadczenia Smiertelnego c(t). Kontrakt skalkulowany
jest na poziomie netto. Parametr 6 = 0,03 to techniczna intensywnos$¢

oprocentowania. Wiadomo ponadto, ze dla kazdego 10 <t <11 zachodzi

zwigzek:
7(t) ~ C(t) 1., = 0,0V (1) .
Woweczas dla kazdego 10 <t <11 mamy rownos¢

0,05t

(A) V(t) =V (10) =
t Fx+10
e0,0S(t—lO)
(B) V() =V{A0)——
t-10 px+10
0,05t
©) V() =V (10)
t-10 px+10
e0,05(t—10)
(D) V() =V({10)——
t Mx+10
(E) zaden z powyzszych wzoréw nie opisuje poprawnie ewolucji rezerwy w

przedziale [10, 11]
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7. Rozwazamy dyskretny model n-letniego ubezpieczenia na zycie ze statg sktadka,
ptatna na poczatku roku przez caty okres ubezpieczenia. Na koniec k-tego roku
ubezpieczenia (przed zaptaceniem sktadki za nastepny rok) ubezpieczyciel
obliczyt zysk inwestycyjny przypadajacy ubezpieczonemu i zaproponowat dwa
réwnowazne sposoby jego wykorzystania:

1) wzrost sumy ubezpieczenia 0 z, = 5% bez zmiany przysztych sktadek,
2) spadek przysztych sktadek o z, punktow procentowych bez zmiany sumy
ubezpieczenia.
Podaj z,. Dane sa:
N, =3863670 N,., =425060 N,., =2140
M, =39320 M, =19710 M,., =510

Wskaz najblizszg wartosc.

(A) 78 (B) 87 (C) 144 (D) 218
(E) 226
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8. Niech E(A,B,C) oznacza polis¢ emerytalng dla pary: on (X), ona (y), ktora wyptaca
A na poczatku kazdego roku az do pierwszej $mierci; potem B co roku do jej
$mierci, jesli on umrze jako pierwszy; albo C co roku do jego $mierci, jesli ona
umrze jako pierwsza. Niech SIN(A,B,C) oznacza sktadke jednorazows netto za
takie ubezpieczenie emerytalne. Wiadomo, ze

SIN(5,4,3)=60, SIN(7,5,4)=80, SIN(8,6,4)=92
Oblicz SIN(11,7,5) .

(A) 112 (B) 114 (C) 116 (D) 118
(E) 120
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9. Na osobe (x) wystawiono roczng polise wyptacajgca Swiadczenie na koniec okresu

ubezpieczenia. Zycie ubezpieczonego jest narazone na trzy niezalezne od siebie ryzyka.
Pierwsze jest typowym demograficznym ryzykiem $mierci i osiaga poziom ;g = 0,05.
Drugie wigze si¢ ze specyficznym schorzeniem ubezpieczonego i wynosi ;q{? =015 .
Trzecie wynika ze szczegdlnego trybu zycia ubezpieczonego i osigga poziom

* (3

1q® =0,20 .

Wszystkie trzy ryzyka majg jednostajny rozktad w ciggu roku.

Polisa wyptaca 500 000 zt za $§mier¢ z powodu pierwszego ryzyka lub 100 000 zt za
$mier¢ wywolana drugim ryzykiem. Smieré z tytutu trzeciego ryzyka nie jest objeta
ubezpieczeniem.

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

(A) 32350 (B) 34700 (C) 38050 (D) 46700
(E) 50050
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10. Uczestnicy pewnego planu emerytalnego przystepuja do planu w wieku 25 lat, a
przechodza na emeryture w wieku 65 lat. Prawdopodobienstwo, ze 25-letni
uczestnik dojdzie w planie do emerytury wynosi 0,65 . Plan wystartowal w
momencie t=0 ze 150 uczestnikami w wieku 25 lat i od tej pory liczba
wstepujacych rosnie ze statg intensywnos$cia 3% na rok.

Plan wyptaca kazdemu emerytowi taka sama emeryture z intensywnoscia 10 000 zt
na rok.

Wyznacz intensywno$¢ rocznego kosztu normalnego P(t) planu emerytalnego dla
momentu t=50, jesli 6 = 0,03 oraz a,;, =14. Podaj najblizsza wartos¢.

(A) 18325000 (B) 18375000 (C) 18425000
(D) 18475000 (E) 18525000
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi~

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

10 C

" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypelnia Komisja Egzaminacyjna.
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