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Matematyka ubezpieczen zyciowych 3 grudnia 2007 r.

1. Rozwazmy populacj¢ w ktdrej §miertelnosciag rzadzi prawo Weibulla:
u, = kx gdzie k> 0.

Niech x,,,, o0znacza wiek najwiekszej §miertelnosci tzn. wiek w ktorym gestosé
rozktadu trwania zycia noworodka wzigtego ztej populacji ma maksymalng

wartosc.

Wowczas
€
xmax
wynosi (wskaz najblizszg wartos$¢):
(A) 1,15331 (B) 1,20331 (C) 1,25331 (D)  1,30331

(E)  1,35331
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2. Rozwazamy ubezpieczenie rosnace ciggle dla (x). Wyptaciono uposazonym sume
ubezpieczenia t w chwili §mierci ubezpieczonego, jesli nastagpiona w wieku x + t.
Ubezpieczony oplaca skladki za pomoca cigglej renty zyciowej sktadek m(t)
rosngcych wedtug wzoru:

(t) = P(x)t
(tak wigc intensywno$¢ ptaconej skladki wzrasta liniowo o P (x) w skali roku).

Funkcja P (x) spehia rownanie r6zniczkowe
(A) =P = (P(x) +8)(P(x) - P(A,))
(B) ~P(x) = (P(x) +8)(P(x) - 4,)

(©) +P(x) = (P(x) +8)(P(x) - a,)

(D) +P(x) = (P(x) +8)(P(A,) P(x) — 1)

(E) Zaden zpowyzszych wzordw nie jest prawdziwy.
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3. (65) wybrany zpopulacjide Moivre’a z wickiem granicznym w = 100 rozwaza

zakup za jednorazowg sktadke netto SJN = 100000 jednej z nastepujacych polis

emerytalnych:

PEL1 jest zwykla indywidualng renta dozywotnig ciagla ptacaca ze staly
intensywnoscig E'1 rocznie az do §mierci,
PE2 polega na wyplacaniu renty dozywotniej cigglej ze zmienna

intensywnoscig dang wzorem:

(D) =79 dla 0<t<35:

€65 +t
i dodatkowej wyplacie uposazonym rezerwy V (t), gdy ubezpieczony umrze w

wieku 65 + t.

Dane jest 6§ = 0,03. Wowczas

E1l
m(10)
wynosi (wskaz najblizszg wartos¢):
(A) 1,330 (B) 1,380 (C) 1430 (D) 1,480
(E) 1,530
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4. Rozpatrujemy bezterminowe ubezpieczenie na zycie dla (35), ktoére wyplaci
uposazonym 100000 zt na koniec roku §mierci. Ubezpieczony placi skladki w
postaci renty dozywotniej w wysokosci P na poczatku kazdego roku. Dane s3:

i =4%,

dss = 0,01562 , g5, = 0,01692

my, = 1030,48 , m;; =1089,05 .
Oblicz P. Wskaz najblizsza wartos¢.

(A) 1438 (B) 1488 (C) 1538 (D) 1588
(E) 1638
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5. (x) nalezy do populacji wykladniczej z u, ., = 0,01 izaciggnalkredyt w
wysokosci K = 400000. Bedzie go sptacatprzez najblizsze n = 30 lat w formie
renty cigglej 30-letniej o odpowiednio dobranej statej intensywno$ci rocznej R .
Intensywno$¢ oprocentowania kredytu jest stata w czasie i wynosi 0,04.

Nasz kredytobiorca musi ubezpieczy¢ ryzyko niesptacenia kredytu z powodu
przedwczesnej §mierci (tzn. $mierci przed osiggnigciem wieku x + 30 ). Bedzie
ptacit skiadki za to ubezpieczenie w formie renty zyciowej ciaglej 30-letniej z
intensywnoscig netto dang wzorem:

n(t) = a—bt dla t €[0,30]
przyczyma i b satak dobrane, ze dla kazdego t € [0,30] zachodza
nierownosci:

n(t)=0o0razV(t) =0

gdzie V(t) oznacza rezerwe sktadek netto po t latach. Techniczna intensywno$¢
oprocentowania uzywana do kalkulacji sktadek i rezerw wynosi § = 0,04.
Oblicz a. Wskaz najblizszg warto$¢.

(A) 4190 (B) 4290 (C) 4390 (D) 4490
(E) 4590
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6. Rozwazamy 25-letnie ubezpieczenie rentowe, w ktdrym §mier¢ ubezpieczonego
(40) odwraca kierunek platnosci. Pfatnosci przypadajg na poczatek kolejnego roku
ubezpieczenia; gdy sa skladka, majg wysokos$¢ P, a gdy renta po$miertna, maja
wysoko$¢ 10 000. Po zawarciu umowy ubezpieczenie jest nieodwotalne 1 skladki
sg placone zkonta depozytowego.

W momencie wystawienia polisy ubezpieczyciel ustala sobie plan rezerw na caty
okres ubezpieczenia. Podaj wysokos¢ rezerwy netto liczonej z 10-letnim
wyprzedzeniem. Dane s3: v=0,95

Dso= 120720 Dso= 67 525 Des= 23 065
Nso=1 818 855 N5o=872 015 Ngs= 210 865
ls0= 939370 lso= 877 590 les= 47010.
Wskaz najblizsza warto$¢.
(A) 7900 (B) 8000 (C) 8100 (D) 8200

() 8300
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7. Rozpatrujemy bezterminowe ubezpieczenie na zycie wyplacajace 10 000 zt na koniec
roku $§mierci. Skladka jest ptacona na poczatku roku, w statej wysokosci, przez caly okres
ubezpieczenia.

Ubezpieczyciel ponidst koszty poczatkowe oraz ponosi na poczatku kazdego roku
ubezpieczenia statg kwote kosztow administracyjnych. W pierwszym roku biezace
platnosci z tytutu obydwu kosztow przekroczyty o 500 zi poziom skiadki brutto.
Wiadomo, ze na moment wystawienia polisy strumief kosztow administracyjnych
jest rtownowazny kosztowi poczatkowemu.
Wyznacz udzial narzutu na koszty w sktadce brutto, jesli dane sg:

1=4% a, =11,48
Wskaz najblizsza warto$¢.

(A)  27,6% (B)  27,9% (C) 282% (D)  28,5%
(E)  28,8%
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8. Pracodawca rekrutuje pracownikow na 10-letni okres: 2 lata probnego
zatrudnienia, potem 8§ lat zatrudnienia na stale. W momencie zatrudnienia zakupuje
wszystkim pracownikom ubezpieczenie, wyplacajace — ale tylko pracownikom,
ktérzy osiggneli state zatrudnienie — §wiadczenie za $§mier¢ w okresie zatrudnienia
w wysokosci 100 000 lub 10 000 z tytutu zwolnienia. Swiadczenia sa platne w
momencie zdarzenia.

Dane na temat ubytkéw w okresie probnym pochodza z tablic niezaleznych
ubytkéw. Srednia (centralna) stopa zwolnien wynosi m™ = 0,06 rocznie, a
intensywno$¢ $miertelnosci 1 =0,025. Zwolnienia majg jednostajny rozklad w
ciggu roku.

Dane dla okresu stalego zatrudnienia uwzgledniajg wykluczanie si¢ ubytkow.
Intensywno$¢ zwolnien jest stata i wynosi 4™ =0,03, a intensywno$é
$miertelnosci 1 =0,02 .

Podaj jednorazowa sktadke netto za to ubezpieczenie dla & =0,05. Wskaz
najblizsza wartosc.

(A) 9480 (B) 9530 (C) 9580 (D) 9620
(E) 9670
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9. Trzej bracia, po $mierciojca, korzystajag z wykupionej za jednorazowa sktadke
polisy posagowej, wyplacajacej rente ciggly z intensywnoscig 1000 zt na rok.
Polisa wyplaca w danym momencie rent¢ tylko jednemu z nich, temu ktory:

e  jest najstarszy, sposrod uprawnionych braci, ale nie przekroczyt 20 lat,

e w chwili gdy uprawnienie przechodzi na niego ma wiek [6 ; 15) lat.

Wyplaty moga by¢ zawieszane do czasu nabycia uprawnien przez kolejna osobg.
Obecnie bracia sa w wieku (x=17), (y=7) oraz (z=3) irent¢ uzyskuje (x). Wyznacz
obecng wysokos¢ rezerwy netto zwigzanej z ewentualnymi wyplatami dla (z).
Bracia pochodzg z populacji o z wyktadniczym rozkfadem trwania Zycia z
parametrem x4 = 0,02, a techniczne oprocentowanie wynosi ¢ = 0,03. Wskaz

najblizsza warto$¢.

(A) 1345 (B) 1385 (C) 1425 (D) 1465
(E) 1505
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10. Plan emerytalny sklada si¢ z czesci (1) typu contribution-defined oraz z czgéci (2)
benefit-defined. W pierwszej czesci placona jest skladka w wysokosci 8%
wynagrodzenia. Druga cze$¢ dopehia laczna emeryture do 60% placy finalnej,
czyli placy z ostatniego roku zatrudnienia.

Rozwaz 40-letniego uczestnika planu(urodzonego 1 stycznia) z placa rosngca o 4% na
poczatku kazdego roku i wynoszacg obecnie (po tegorocznej podwyzce) 40 000 zt oraz z
kapitalem w planie (1) w wysokosci 50 000. Przyjmij, ze sktfadka jest placona raz w roku,
w polowie roku. Zakladajac przejécie na emeryture w wieku 65 lat, podaj udziat emerytury

z pierwszej czesci planu w calej emeryturze. Dane jest oprocentowanie techniczne

i =4% oraz al? =11,43.

Wskaz najblizsza wartos¢.
(A)  48,4% (B) 48,7% (C)  49,0% (D)  49,3%

(E)  49,6%
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi”

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacja®
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" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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