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Matematyka ubezpieczen na zycie 4.10.2021r.

Zadanie 1.

W modelu cigglym, ze stalym natg¢zeniem $miertelnosci ¢ = 0,02 rozwazmy
potencjalnego klienta zakladu ubezpieczen. Funkcja uzyteczno$ci tego klienta to
u(x) = x + dx?, gdzie d = —% X 1073,

Osoba ta rozwaza zakup terminowej renty na zycie, ptacacej przez 50 lat, ze stalg
intensywnoscig roczng kwote R. (Klient ignoruje w swoich rozwazaniach wartos¢
pieniadza w czasie, zatem mozna przyja¢, iz dla jego kalkulacji natezenie
oprocentowania o = 0.)

X jest zmienng losowa otrzymanych $wiadczen rentowych. Dla jakiej wartosci R,

warto$¢ oczekiwana E[u(X)] osigga maksimum? Prosze¢ podac najblizszg wartosc.

(A) 7327
(B) 7872
(C) 8352
(D) 9872

(E) 9992



Matematyka ubezpieczen na zycie 4.10.2021r.

Zadanie 2.

Dana jest grupa osob w wieku (), ktorej licznos¢ w chwili t = 0 wynosi lx. Wiadomo,

dla0 <t < 1. W przedziale czasowym (13—2, 15—2)

dx

ze Ox = 0,00207, oraz p,4 = ~4-Da.

nastapito 5 zgonow. Ile wynosi poczatkowa liczno$¢ tej grupy osob Iy?

Prosze podac najblizszg wartosc.

(A) 14483
(B) 14783
(C) 14983
(D) 15283
(E) 15483
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Zadanie 3.

Rozwazmy ubezpieczenie terminowe na zycie (X) na n lat, ze stalg sumg ubezpieczenia
100 000 ztotych oraz statg sktadka netto ptatng z gory, z cz¢stotliwoscig roczng. Wiemy,
ze $miertelno$¢ odnotowywana na portfelu zaktadu ubezpieczen wynosi 80% tablic
$miertelnosci zastosowanych do obliczenia sktadki netto za to ubezpieczenie.
Dane sa:

e stopa techniczna i = 2%,

e skladka netto P = 310,67 zt

e obliczona przy zalozeniu 80% tablic $miertelno$ci renta c'i’x:;ﬂ =12,93674

e oraz obliczony przy zalozeniu 80% tablic $Smiertelnosci aktuarialny wskaznik

dyskontujagcy np'xv" =0,71415.

Zaktadajac, ze rzeczywista stopa zysku z inwestycji bedzie rowna stopie technicznej,
prosze obliczy¢ warto$¢ obecng zysku technicznego z tytutu §miertelnosci osiggnigtego
przez zaktad z tej umowy, na jej poczatek.

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢.

(A) 750zt

(B) 800 zt

(C) 850zt

(D) 880zt

(E) 920zt



Matematyka ubezpieczen na zycie 4.10.2021r.

Zadanie 4.

Maz (30) nalezy do populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym wm = 90, zona (25)
nalezy do populacji de Moivre’a z wiekiem granicznym w: = 100. Prosz¢ obliczy¢
Sredni czas przebywania w stanie owdowialym po $mierci wspotmatzonka.

Zaktadamy, iz T(30) oraz T(25) sa niezalezne, oraz ze osoba owdowiala nie wstepuje

ponownie w zwigzek matzenski. Prosze poda¢ najblizsza wartosc.

(A) 235
(B) 245
C) 255
(D) 265
(F) 275
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Zadanie 5.

Rozwazamy model ciggty, z intensywnos$cig Smiertelnosci Weibull’a ui= 2t, dlat > 0.
Na zycie (0) wystawiona zostata dwudziestoletnia polisa, ktora optacana jest sktadka
netto w formie renty ciagtej z roczng intensywnosciag P.

W przypadku zgonu osoby ubezpieczonej, wyplacane jest swiadczenie by = S + Vi,
gdzie S — stata suma ubezpieczenia, Vi — rezerwa sktadki netto.

Zaktadajac, 1z roczne natezenie oprocentowania ¢ = 0,05, prosze podac jaka jest relacja

miedzy wielko$ciami S oraz P.
(A) P =20S x z—j
(B) P=208Sx—
(C) P =408 x e;
(D) P =40S x z:

(E) P=405xZ=
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Zadanie 6.

W modelu cigglym rozwazmy ubezpieczenie na cale zycie ze stalymi natezeniami
$miertelnosci oraz catkowitej niezdolno$ci do pracy (NP). W przypadku zgonu
ubezpieczonego wyplacana jest SU = 100. W przypadku wystapienia zdarzenia
calkowitej NP ubezpieczonemu wyptacana jest SUnp = 190. Wiadomo, iz nat¢zenie
$miertelnosci osoby catkowicie niezdolnej do pracy wzrasta trzykrotnie. Po przyznaniu
$wiadczenia z tytutu catkowitej NP ochrona z tytutu $mierci nie wygasa.
Dane sa:

e roczne nat¢zenie oprocentowania o = 0,02

e roczne natezenie Smiertelnosci py 4 = 0,01

e oraz roczne natezenie ryzyka catkowitej niezdolnoéci do pracy uXf, = 0,02.

Ile wynosi sktadka jednorazowa netto (SJN) za to ubezpieczenie?

Prosze podac najblizszg wartosc.

(A) 105
(B) 110
(C) 120
(D) 126
(E) 130
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Zadanie 7.

Sptata kredytu hipotecznego w kwocie K = 300 000 zi, roztozona zostata na 30 lat.

Roczna stopa oprocentowania kredytu wynosi j = 4%. Kredyt sptacany jest tak, iz na
koniec kazdego roku sptacana jest kwota3—10K oraz odsetki naliczane od kwoty
zadhuzenia z poczatku roku. Ubezpieczenie kredytu sptaca na koniec roku $mierci
kredytobiorcy kwote K X (1 + j) x%, gdzie k = 1, ..., 30 jest rokiem $mierci

kredytobiorcy.
Dane s3: stopa techniczna i = 2%, q = 0,002, kpx = (1- )X, dlak =1, ..., 30.

Proszg obliczy¢ ile wynosi SIN za to ubezpieczenie? Prosze podaé najblizsza wartosc.

(A) 6760
(B) 6770
(C) 7220
(D) 7620

(E) 7770



Matematyka ubezpieczen na zycie 4.10.2021r.

Zadanie 8.

W modelu cigglym rozwazmy grupe pigciu osob, z ktorych dwie pochodza z populacji
o stalym natezeniu $miertelnosci u1 = 0,02, a trzy pochodza z populacji o statym

natgzeniu $miertelnosci u2 = 0,01. Roczne nat¢zenie oprocentowania Wynosi 2%.

Ubezpieczenie na zycie cztonkow tej grupy osob dziata w nastepujacy sposob.
e W chwili pierwszego zgonu kazdej z osob, ktore przezyly wyplacana jest kwota 5/2;
e W chwili drugiego zgonu kazdej z osob, ktére przezyly wyptacana jest kwota 4/2;
e W chwili trzeciego zgonu kazdej z osob, ktore przezylty wyptacana jest kwota 3/2;
o W chwili czwartego zgonu osobie, ktora przezyta wyplacana jest kwota 2/2.

Zaktadamy, iz dwa zgony nie wystgpuja rOwnoczesnie.

Ile wynosi sktadka jednorazowa netto (SJN) za to ubezpieczenie?

Prosze podac najblizszg wartosc.

(A) 10,44
(B) 1251
©) 1411
(D) 16,35
(E) 18,36



Matematyka ubezpieczen na zycie 4.10.2021r.

Zadanie 9.

W ubezpieczeniu na zycie i dozycie na n lat, ze stalg roczng sktadka ptatng z gory przez
n lat, dane sg nastepujace wielkos$ci:

e (x+n2 = 0,00877, gx+n-1 = 0,00964,

e stopa techniczna i = 2%,

e skladka netto 3 600 zt,

e suma ubezpieczenia na zycie i dozycie 61 331 zt.

r
Tn—2

S
Th—2

Proszg obliczy¢ iloraz sktadki za ryzyko do sktadki inwestycyjnej

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢.

(A) 1,16%
(B) 1,56%
(C) 2,16%
(D) 2,56%
(E) 3,16%
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Matematyka ubezpieczen na zycie 4.10.2021r.

Zadanie 10.

Rozwazmy model ciggly pewnego systemu ubezpieczen spolecznych, ze stalymi
natgzeniami prawdopodobienstw.
Ubezpieczony, od poczatku okresu zatrudnienia, przez N lat, az do osiagni¢cia wieku
emerytalnego wptaca sktadki z roczng intensywnos$cig X% wynagrodzenia, chyba, ze
wczesniej osoba ta umrze lub stanie si¢ niezdolna do pracy (NP). Zakladamy, iz
intensywno$¢ roczna wynagrodzenia jest stata. W chwili $mierci lub zdarzenia NP
system ten zaczyna wyptaca¢ (odpowiednio beneficjentom lub ubezpieczonemu) rente
dozywotnig, ktérej warto§¢ obecna na dzien zdarzenia réwna jest wartosci
zgromadzonego kapitatu. W chwili dozycia do wieku emerytalnego, system
ubezpieczenia spotecznego zaczyna wyptaca¢ ubezpieczonemu, o ile nie wyptaca juz
renty z tytulu NP, rente¢ dozywotnig z roczng intensywnos$cia Y% wynagrodzenia z
okresu aktywnos$ci zawodowej. Przyjmujgc oznaczenia:

e 0 - natgzenie oprocentowania,

e /- nat¢zenie Smiertelnosci,

e 4" - natezenie prawdopodobienstwa zdarzenia NP,
prosze poda¢ ile wynosi % ?

(Wskazéwka: mozna porowna¢ odpowiednie wartosci aktuarialne na moment

osiggniecia wieku emerytalnego.)
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Matematyka ubezpieczen na zycie

Arkusz odpowiedzi”
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Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacja*
1 D
2 A
3 B
4 A
5 C
6 C
7 E
8 B
9 A

10 E

“ Oceniane s3 wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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