Komiga Egzaminacyjna dla Aktuariuszy

L XXXII Egzamin dla Aktuariuszy

Segja egzaminacyjnaw dniu 2 Marca 2020r.

M atematyka ubezpieczen na zycie
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Matematyka ubezpiecaenazycie 2.03.2020r

Zadanie 1.

2
100-t

Dane jest nateniesmiertelnaci u(t) = ﬁ + , dla 0 <t < 100. Zaktadg, ze

liczno$¢ populacji naraonej na takie ryzykamiertelngci wynosi L(0) = 10 000,
prosz obliczy liczbe zgondw w przedziale 1 &< 4.

Prosz pod& najblizsza wartas¢.

(A) 2052

(B) 2082

(C) 2112

(D) 2142

(E) 2182



Matematyka ubezpiecaenazycie 2.03.2020r

Zadanie 2.

W modelu cigtym rozwamy potencjalnego klienta zaktadu ubezpigce = 50
wylosowanego z populacji de Moivrea, z parametaem100. Klient posiada mgek
M oraz rozwaa zakup renty dog/wotniej, cagtej, ptagcej z intensywngcia roczry
kwote R. (Klient ignoruje w swoich rozwaniach warté¢ piengdza w czasie, zatem
maozna przypé, iz dla jego kalkulacji natzenie oprocentowania= 0.)

Funkcja uyteczndci tego klienta tou(x) = - (dla pewnegod > 0). Jak

maksymalnie kwat sktadki za ubezpieczenie rentowedbie skionny zaptaéiten

inwestor?
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Zadanie 3.

W ubezpieczeniu naycie i darycie, ze skladk roczry ptatrg z gory przezn lat,
wystawionym dlazycia () dane §. stopa techniczna = 1,5%, q, = 0,00246,
qx+1 = 0,0027, orazi, ; = 9,2283.

Rezerwa nazycie ustalona przy ayciu skladki netto na koniec drugiego roku
ubezpieczenia wynosi 7 826 zi.

Rezerwa nazycie ustalona przy ayciu metody Zillmera na koniec drugiego roku
ubezpieczenia wynosi 6 850 zt.

lle wynosz bezpdrednie koszty jednorazowe zmgane z zawarciem umowy
ubezpieczenia wliczone w skiaglirutto za to ubezpieczenie?

Prosz pod& najblizsz wartcs¢.

(A) 1080 zt
(B) 1100 zt
(C) 1200zt
(D) 1240 zt
(E) 1280zt
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Zadanie 4.

Zycie (X) zostato wylosowane z populacji z @gniem smiertelngci Weibull'a
My = 24y, A > 0. Nazycie (x) zostata wystawiona rentaagta, wyptacajca z
intensywnd@cia roczry kwotg R. Nakzenie oprocentowania wynaosi

Po jakim czasie warfo otrzymanychiwiadcze rentowych bdzie wysza od wart€ci
sktadki jednorazowej netto za to ubezpieczenie?

(Ponizej, ¢- oznacza dystrybuantozkiadu normalneghl(0,1).)

@ [re? (1-6(V2Dy)) dlay =x + 3
(B) \/%ew (1 — gl)(ﬁy)) Jdlay =x+3
© [fe™(¢(v22y)). dlay = x + =
(D) \/z—ie“y (6(V2y)) . dlay = x +3

® [fe?(1-¢(Vay)) dlay =x++
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Zadanieb.

Zaktad ubezpiecze posiada w swoim portfelu 1000 polis ubezpieczaraazycie
powigzanych z kredytami hipotecznymi. Zakiad ustalitrozkiad sum ubezpieczenia
w dobrym przyblieniu oddaje funkcj@U(i) = 70000x€3%9 (z}), dlai = 0, ..., 999.
Zaktad rozwaa reasekuragjtego portfela polis poprzez umewypu nadwyki szkody
(,surplus”™) z zachowkiem 500 000 zt.

Zaktad nie posiada informaciji o strukturze wiekowejz strukturze pici tego portfela,
wiadomo jednak#, do modelowania szkodowa@ maozna przypé staty wskanik
smiertelngci (prawdopodobigstwo zgonu w aigu roku)q = 0,015.

X jest zmienn losowy wyrazajgca Swiadczenia wyptacone (na udziale wlkasnym

zaktadu) w cigu roku. Wspétczynnik zmiendo ryzyka zdefiniowany jest jako

JVar(X)

E(X)

Zaktadajc iz pojedyncze ryzyka w portfely ©d siebie niezafmie, prosz obliczy
réznice pomidzy wspotczynnikiem zmiendoi ryzyka dla catego portfela w przypadku

gdy nie jest on reasekurowany oraz gdy jest reaselany. Prosz poda& najblizsz

wartosc.

(A) 5,6%
(B) 5,9%
(C) 6,2%
(D) 6,5%
(E) 6,9%
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Zadanie 6.

W modelu cigtym rozwamy ubezpieczenie na cakycie ze statymi nagzeniami
smiertelnagci oraz catkowitej niezdolrsoi do pracy (NP). W przypadku zgonu
ubezpieczonego wyptacana jeStJ = 100. W przypadku wysgpienia zdarzenia
catkowite] NP ubezpieczonemu wyptacana jesiglei renta doywotnia z roczn
intensywndcia R, przy czym wiadomo,zi natzenie smiertelndgci osoby catkowicie
niezdolnej do pracy wzrasta trzykrotnie. Po przyanéwiadczenia z tytutu catkowitej
NP ochrona z tytutdémierci wygasa.
Dane g:

» skiadka jednorazowa netto SJN = 200

* roczne nagzenie oprocentowania= 0,03

* roczne nagzeniesmiertelnaci p,,; = 0,01

« oraz roczne natenie ryzyka catkowitej niezdoldoi do pracyulY?, = 0,02.

lle wynosiR?

Prosz pod& najblizszg wartas¢.
(A) 29

(B) 33

(C) 37

(D) 41

(E) 45
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Zadanie?7.

Rozwamy dwa warianty dwudziestoletniego ubezpieczeniazy@e i dazycie, ze
sktadlg roczry ptatrg z gory, wystawionego dlaycia (x) = 25. W pierwszym wariancie
skltadka i suma ubezpieczenia stale, w drugim wariancie sktadka i suma
ubezpieczenia rogno 3% na poczku kazdego roku ubezpieczenia (poczytapd
drugiego roku).

Dane g: stopa technicznia= 2%,q = 0,001, ,p, = (1-q)%, dlak=1, ..., 20.

lle wynosi stosunek sktadki netto dla wariantu ghdowanego” do sktadki netto dla
wariantu ze statsktadlg/sumy ubezpieczenia?

Prosz pod& najblizsza wartasc.

(A) 1,20
(B) 1,23
(C) 1,26
(D) 1,29
(E) 1,32
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Zadanie 8.

Rozwamy N-letnie ubezpieczenie rigcie i dazycie z roczg sktadlg regularn ptatry
Z gory w statej wysokiei. Suma ubezpieczenia pgcie i na daycie wynosi 10. Stopa
techniczna wynosi 2%.

Ponisza tabela zestawia dane dotyerztego kontraktu dla pewnefgac N.

Rok k k+1 k+2
Ox+k 0,02073 (002424 i | —————
Rezerwa netto na koniec roku 2,41 e 2,87

lle wynosi sktadka roczna netto za to ubezpiecZenie
Prosz pod& najblizszg wartas¢:

(A) 0,328

(B) 0,338

(C) 0,348

(D) 0,358

(E) 0,368
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Zadanie9.

Rozwamy ciagta rent makenska wystawiorny dla nezczyzny i kobiety w wieku 60 lat
wylosowanych z populacji de Moivre’aa = 90. Renta wyptaca z intensywce

roczry ponizsze kwoty:
. %R jesli oboje makonkowiezyja
* Rgdy jedno z mabnkow niezyje

» (oraz 0 zt pgmierci obojga maidonkdéw).

Jednorazowa skladka netto wynosi 24 000 zi. Przipzeaiu intensywngci
oprocentowania = 0,02 oraz zaktadgg, iz T(x), T(y) @ niezalene, prosz obliczy¢
wartas¢ R?

Prosz pod& najblizsz wartcsc.

(A) 1110z

(B) 1140zt

(C) 1170z

(D) 1200 zt

(E) 1230zt
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Zadanie 10.

Rozwamy model cigly planu emerytalnego, ze stalymi ¢vagniami
prawdopodobigstw.
Pracownik, nie zajmuggy stanowiska kierowniczego, przgstije do planu w wieku 40
lat, a na emerytygr przejdzie za 20 lat. Wynagrodzenie pracownika wvikth
przysgpienia do planu emerytalnegio<0) wynosi 57,6 tzt. Skladka odprowadzana
jest do planu emerytalnego za tego pracownika (Wni® renty cigtej) do czasu
osiggniecia wieku emerytalnego lub wyglienia jednego z dwoch zdafz@mierci lub
opuszczenia planugk ktérekolwiek z tych zdarzenastpi wczeniej.
W przypadku zdgia zdarzenia zgonu pracownika przed agsicciem wieku
emerytalnego uposani otrzymag picciokrotnd¢ rocznego wynagrodzenia
pracownika.
Pracownik mae awansow@ na stanowisko kierownicze, woéwczas jego
wynagrodzenie wzrasta trzykrotnie. Po awansie ng& mmzliwosci powrotu na
stanowisko niekierownicze.
Dane g:

* nakzenie oprocentowania= 0,

« natzeniesmiertelngci x%= 0,0036,

* natzenie prawdopodobifstwa odejcia z plany." = 0,048

* nakzenie prawdopodobistwa ¢ pracownik otrzyma awans na stanowisko

kierowniczeu® = 0,0024.

Prosz pod& jaka jest, na dzfeprzystpienia do planu, aktuarialna wagéoobecna
wyptaconych swiadczeé z tytutu $mierci pracownika przed cginicciem wieku
emerytalnego. Podaj najbdiza odpowied.

(A) 13140zt

(B) 13240 zt

(C) 13340z

(D) 13 440 zi

(E) 13540 zt
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Egzamin dla Aktuariuszy

Sesgja egzaminacyjnaw dniu 2 mar ca 2020r .

M atematyka ubezpieczen na zycie

Arkusz odpowiedzi®

IMIQ T NAZWISKO & ..o s

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

10 D

" Oceniane gwytacznie odpowiedzi umieszczoneArkuszu odpowiedzi.

* Wypetnia Komisja Egzaminacyjna.
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