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1. Dane jest g, =0,05. Oblicz
71 !
Ax:ﬂ (UDD) - Ax:ﬂ (CF) Py

gdzie UDD w pierwszym nawiasie oznacza, ze odpowiednig sktadke obliczono przy
zatozeniu interpolacyjnym UDD (o jednostajnym rozktadzie $mierci w ciggu roku);
natomiast CF w drugim nawiasie oznacza zastosowanie do obliczenia skfadki zatozenia o
stalym natezeniu umierania mi¢dzy kolejnymi wiekami catkowitymi (constant force
assumption).

Techniczna intensywno$¢ oprocentowania wynosi 6 = 0,08.

Wybierz odpowiedz najblizsza.
(A) —0,0000064 (B) 0,0000064 (C) —0,0000164 (D) 0,0000164

(E) 0,0000264.
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2. Niech 4, (w,d) dla 0 < x < w oznacza skladke jednorazowa netto za
ubezpieczenie bezterminowe ciggle dla (x) wyptacajace 1 w chwili $mierci, przy
czym (x) jest wylosowany z populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym a», a
techniczna intensywnos$¢ oprocentowania uzyta w rachunkach wynosi & = 0. Jesli

A (w+Aw,d+A0)=A4,(w, 0)

to mamy przyblizong rownos¢:

a8 _ 8 as _ & aé _ &

A o= ®) o — © L= o
AE & ag _ &

(D) A - w-x (E) A - (w—x)?
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3. Rozpatrujemy ciagly model ubezpieczenia na zycie dla osoby (50) z populacji de
Moivre’a z parametrem @ = 100. Jesli ubezpieczony umrze w wieku (50+%), to
polisa zaczyna wyptaca¢ uposazonym rent¢ ptatng z roczng intensywnoscia 10 000
przez okres przecigtnego dalszego trwania zycia osoby w wieku (50+¢).

Oblicz jednorazowa skladke netto w tym ubezpieczeniu dla 6 = 0,05. Wskaz
najblizsza wartos$c¢.

(A) 40730 (B) 44620 (C) 48960 (D) 52630
(E) 56140
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4. Rozwazamy dyskretny typ bezterminowego ubezpieczenia na zycie (50) z rosngca
sumg ubezpieczenia Z(k +1) =S + B(k +1), gdzie S jest kwota bazowa, a B(k +1)
bonusem na koniec k+1 roku ubezpieczenia. W momencie wystawienia polisy
B(0) = B, a nastepnie przed kazda n-tg rocznicg polisy bonus zwicksza si¢ do
poziomu B(n)=a-S+(1+b)-B(n—-1).

Przyktadowo, $mier¢ w pierwszym roku ubezpieczenia spowoduje wyplate na
koniec roku w wysokosci Z(1)=S+a-S+(1+b)-B .
Wyznacz jednorazowa skladke netto za to ubezpieczenie, jesli
S=100000 B=10000 a=3% b=4% i=5%,
a ubezpieczeni pochodza z populacji de Moivre’a z granicznym wiekiem @ = 90

lat. Wskaz najblizsza wartos$c.

(A) 79000 (B) 80000 (C) 81000 (D) 82000
(E) 83000
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5. Rozwazamy ubezpieczenie kredytu hipotecznego w wysokosci 1 , ktory zostat
udzielony (x) wylosowanemu z populacji wyktadniczej z natezeniem umierania
u =0,01. Kredyt ten bedzie sptacany za pomoca renty ciaglej 30-letniej, przy czym
intensywno$¢ raty splacajacej kapitat jest stata. Gdy kredytodawca umrze w ciggu
najblizszych 30 lat to ubezpieczyciel wyptaci bankowi sume¢ ubezpieczenia rownag

saldu kredytu w chwili §mierci.
Oblicz skfadke jednorazowa netto przyjmujac techniczng intensywnos$é
oprocentowania na poziomie 6 =0,03.

(A) 0,1004 (B) 0,1014 (C)  0,1024 (D)  0,1034
(E) 0,1044
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6. Rozwazamy model ciggly ubezpieczenia dla (x), ktore polega na tym, ze jezeli
umrze on przed osiggnieciem wieku n = x to uposazeni otrzymaja sume
ubezpieczenia ¢; = 0 w chwili $mierci. Natomiast jesli umrze on w wieku
p6zniejszym niz m to w chwili $mierci bedzie wyptacona suma ubezpieczenia
c, = 0. Skladka za to ubezpieczenie jest placona w formie renty zyciowej ciagle;j,
przy czym do wieku m intensywno$¢ skladki wynosi P; = 0 a potem P, = 0.
Wowczas skok pochodnej funkcji V' (t) w punkcie t, =m — x dobrze przybliza
formuta:

(A) lim, .+ V'(t) —lim,_ - V'(t) = Py + P, — (¢, — )ity

(B) I|1tﬁf"’r—:»r,}," Lﬂ(t] - iimr—ml; V' (t] = Fi_ FE — G + €3

©) lim,+V'(t) —lim,-V'(£) = P, + P, — (¢; + o)1y

(D)  lim_x V() = lim, - V'(£) = Py — Py — (¢y — C3 )iy,

(E) I|1tﬁf"’r—:»r,}," V'(t) - iimr—ml; vi(t) = Fi—l_ FE —C TG
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7. Rozpatrujemy dyskretny model terminowego ubezpieczenia na zycie i dozycie z
sumg ubezpieczenia 10 000 zt. Roczna skladka brutto placona jest w stalej
wysokosci na poczatku kazdego roku ubezpieczenia.

Koszty administracyjne ponoszone sg w kazdym roku ubezpieczenia w stalej
wysokosci i wynosza 500 zt wg wartosci na poczatek roku. Koszty poczatkowe sa
rozliczane metodg Zillmera.

Po dwdch latach ubezpieczenia rezerwa brutto osiagneta 41,70 z1, a po trzech
latach 241,60 zt. Wiadomo, ze w trzecim roku ubezpieczenia oszczednosciowa
czes¢ skladki wynosi 166,54 zt. Stopa techniczna i=5%.

Oblicz wspotczynnik kosztow poczatkowych (w punktach procentowych sumy
ubezpieczenia). Wskaz najblizszg wartos¢.

A 3,1 B) 32 < 33 (D) 34
(E) 35
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8. Rozwazamy emeryture malzenska dla (x) i (y), ktora zacznie wyplaca¢ natychmiast
wedlug nastepujacych regut. Poki zyja oboje otrzymuja emeryture z intensywnos$cia
A > 0. Po pierwszej $mierci owdowiala osoba bedzie nadal otrzymywac emeryture

z intensywnoscig 4, ale tylko przez 3 lata ( lub krdcej, gdy umrze w ciggu tych

trzech lat). Po uptywie trzech lat od pierwszej $mierci owdowiata osoba ( o ile zyje)

otrzymuje emerytur¢ z intensywnoscig B < A4.
Ktory z podanych wzoréow na SJN jest prawdziwy?

Zakladamy, Ze nie ma wieku granicznego oraz ze 7'(x) 1 7(y) sa niezalezne. Do

rachunkdéw uzyto technicznej intensywnos$ci oprocentowania na poziomie 6 > 0.

(A)
SJN =
3 _z o
H.Jrc. E M-[ rpx—l— fp}'_ P fp}'jdt—l_ B.r;; £ H( rp_x—l_ rp_:,-_ .
+

+(f'1 - B]J E_ér[ t-3P% rp;; + r—Ep}' tPe — tPx rpyjdt
3

(B)
SIN =

3 _z o
A ..r,;:. E M-[ tPx + fp}' T P fp}'jdt + B.r;; £ H( D + rp_:,- — Px
+

+[A - B:] ..r:q E_ME t-3P% Py + t—3Py Px — 2P, rp}.jdt

©)
SIN =
3 _i W _F
A.Irc. = M—( P T Py = P rpyjdt+ B.ra € M( P T tPy = Px

+Jr'1 ..r;c E_ér[ r—ﬂpx tp_}' + r—ﬂp}' rpx -2 rpx rp}'jdt

(D)
SJN =
3 g o _F
A.r[:, e M—[ P T Py — Px rp}'jdt—l_ B.J:] e ar( Px T tPy — Pz

oo
+[A - B]f E_ME t—3P% Py + —3Py P — Px rp).jdt
3

(E)  Zaden z powyzszych wzoréw nie jest uniwersalnie prawdziwy.

by )dt

D, )dt

Py, )dt

Py )dt
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9. Rozwazamy roczne ubezpieczenie na zycie wyplacajace $wiadczenie $miertelne
100 000 zt na koniec roku. Osoba (x) jest narazona na dwa ryzyka $mierci:

(1) standardowe ryzyko $mierci,

(2) ryzyko zwigzane z uprawianym przez t¢ osobe ekstremalnym sportem.
Wiadomo, Ze dla stopy technicznej i=0 polisa wyptacajaca tej osobie $wiadczenie
tylko w przypadku zwyklej Smierci miataby sktadke netto 10 000 zt, natomiast
polisa obejmujaca wylacznie Smieré¢ w wyniku ekstremalnego sportu - sktadke
30 000 zt.

Kazde z dwoch ryzyk ma jednostajny rozktad zgondw w ciagu roku.
Podaj jednorazowg skladke netto w analogicznym ubezpieczeniu dla osoby, ktora
nie uprawia sportow ekstremalnych. Wskaz najblizsza warto$¢.

(A) 11100 (B) 11300 (C) 11500 (D) 11700
(E) 11900
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10. Rozwazamy osobe (x) wychodzaca z OFE z kapitatem K i kupujaca dozywotnig
emerytur¢ z gwarantowanym okresem wyplat n. Gwarantowany okres jest dobrany
tak, by suma wyplat (bez oprocentowania) osiaggneta co najmniej 80% kapitatu K.
Przyjmij ciagly model wyplat emerytalnych. Podaj w miesigcach dtugo$¢ okresu
gwarancyjnego, jezeli emeryt pochodzi z populacji o wyktadniczym czasie trwania
zyciaz u=0,15 oraz 6 =0,05.

Wskaz najblizsza warto$c¢.

(A) 51 (B) 54 C) 57 (D) 60
(E) 63
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Matematyka ubezpieczen zyciowych

Arkusz odpowiedzi’

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

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