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Matematyka ubezpieczen na zycie 19.09.2022r.

Zadanie 1.

Rozwazamy model ciggly o staltym nat¢zeniu $miertelnosci. Wiadomo, ze gx = 0,06. lle
wynosi oczekiwana dtugos¢ zycia w przedziale domknigtym [X, x+1]?

(Innymi stowy, jaka jest warto$¢ oczekiwana zmiennej losowej Y = min(1, T)?)
Prosze podac najblizszg wartosc.

(A) 0,960

(B) 0,965

(©) 0,970

(D) 0,975

(E) 0,980



Matematyka ubezpieczen na zycie 19.09.2022r.

Zadanie 2.

30 letnie ubezpieczenie na zycie (X), dziata w nastepujacy sposob. Przez pierwsze 20
lat optacane jest na poczatku kazdego roku sktadkami netto w rocznej wysokosci P.
W przypadku zgonu osoby ubezpieczonej w ciggu pierwszych 10 lat, na koniec roku,
w ktorym nastgpil zgon wyptacana jest suma ubezpieczenia w kwocie S. W przypadku
zgonu osoby ubezpieczonej w ciggu nast¢gpnych 10 lat, na koniec roku, w ktorym
nastgpit zgon wyplacana jest suma ubezpieczenia w kwocie ES.
Po dozyciu do konca 20 roku ubezpieczenia, ochrona z tytulu $mierci wygasa,
natomiast sktadki zwracane sag w formie renty zyciowej, w kwocie 2P na poczatku
kazdego roku ubezpieczenia (od 21 do 30).
Dane sg nastepujace wielkosci:

® dy1op = 83004, dyz5; = 13,2114, dy35; = 15,5018, dyyq0.70] = 7,7631,

Ay +20:70] = 6,8602,

e stopa techniczna i = 3% oraz S = 120 000 zt.

Proszg obliczy¢ ile wynosi roczna sktadka netto P za to ubezpieczenie. Prosze podac

najblizsza warto$¢.

(A) 3150
(B) 3170
(C) 3190
(D) 3210
(E) 3230



Matematyka ubezpieczen na zycie 19.09.2022r.

Zadanie 3.

Rozwazmy 25-letnie terminowe ubezpieczenie na zycie dla (X), ze sktadkg ptatng z gory,
z czestotliwoscig roczng. (Suma ubezpieczenia oraz sktadka maleja ,,schodkowo” w
kazdym roku.) Zmienna losowa oL, wyrazajaca strate zakladu ubezpieczen na moment

t =0, okreslona jest nastepujaco:

(25-K) 4.4
X—
ol = S 25 v

_ o
— P X (Dd)g+1 K =k, z p-stwem q(1-g)* dlak =0,...,24

—P x (Dd)2s z p-stwem (1-9)%
gdzie, (Dd)rs1 = Xizo(25 — k)v*.

Dane sa, stopa techniczna i = 2%, q = 0,004, S = 100000 oraz P = 20.
Prosze obliczy¢ warto$¢ oczekiwang wyzej okreslonej straty (E[oL]). Prosze¢ podaé

najblizsza warto$¢.

(A) -1170 zt
(B) -1190 zt
(C) -1210zt
(D) -1230zt
(E) -1250zt
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Zadanie 4.

Ubezpieczony (X) pochodzi z populacji de’Moivre’a, z wickiem granicznym o = 90.

Dane sg x = 40, stopa techniczna i = 2% oraz roczna stopa indeksacji j = 4%.

lle Wynosi dy.z5)+ + (1 + /)?° X 55,075, 9dzie i* = %}l -1?

Prosze podac najblizsza wartosc.

(Powyzsza renta, wyplaca na poczatku kolejnych lat: 1, 1+4j, ..., (1+))%, (1+))%, ...,
(1+j)%, zgodnie z naturg renty zyciowej pod warunkiem, Ze (X) zyje w chwili ptatnosci.)
(A) 32,66

(B) 33,66

(C) 34,66

(D) 35,66

(E) 36,66
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Zadanie 5.

Rozwazmy odroczong o 10 lat rente ptatng z goéry dla zycia (X), optacang przez 10 lat
rocznymi sktadkami brutto P = 2715,7 ztotych, na poczatku kazdego roku. Jesli w roku
k=1, ...,10, nastapi zgon osoby ubezpieczonej, to woéwczas na koniec roku zgonu
wyplacana jest kwota §wiadczenia kxP. Sktadka brutto P obejmuje wytacznie sktadke
netto oraz koszty likwidacji $wiadczenia z tytutu zgonu, w kwocie 120 ztotych.
Dane sa:

e stopa techniczna i = 3%,

e (x=0,00266, gx+1 = 0,00291, gx+2 = 0,00315.

Ile wynosi sktadka za ryzyko (zawarta w sktadce brutto ptatnej na poczatku 3. roku)

7r(2)? Proszg podac najblizszg warto$¢.

(A) -1,06
(B) -1,16
©) -1,26
(D) -1,36
(E) -146
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Zadanie 6.

Rozwazmy 20-letnie ubezpieczenie na zycie i dozycie, z roczng sktadka regularng

platna z gory. Swiadczenie ubezpieczeniowe platne jest na koniec roku zgonu a w

przypadku dozycia na koniec 20. roku. Suma ubezpieczenia na zycie i dozycie wynosi

200 tysigcy zlotych.

Do obliczenia sktadki brutto przyjete zostaty nastgpujace zalozenia:

gx+k = 0,003 dlak=0, ..., 19;

stopa techniczna i = 2%;

roczne koszty administracyjne 60 z} (ponoszone na poczatku kazdego roku);
koszty likwidacji roszczenia z tytulu $mierci 100 zt;

prowizja w 1. roku - 25% sktadki oraz prowizja naliczana od 2. roku - 5%
sktadki;

W piatym roku ubezpieczenia, rzeczywista realizacja odpowiednich parametrow,

odmienna od zatozen przyjetych do obliczenia sktadki, przedstawiata si¢ nastepujaco:

gx+4 = 0,0015 (tj. szkodowo$¢ wyniosta 50%);

stopa zwrotu z aktywow wyniosta 3%;

roczne koszty administracyjne (poniesione na poczatku 5. roku) oraz likwidacji
roszczen z tytul §mierci wyniosty odpowiednio 76 zt oraz 120 zi.

Wiedzac, ze (przy zatozeniach przyjetych do obliczenia sktadki) sV = 40 373 zt oraz

6V =49 401 zl, prosze podac jaki jest wynik techniczny z tej umowy w 5. roku. (Uwaga:

Zaktadamy, Zze umowa jest czynna na poczatku 5. roku ubezpieczenia, a rezerwy

tworzone sa w wysokos$ci podanej powyzej.)

Prosz¢ poda¢ warto$¢ najblizszg.

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

689

699

709

719

729
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Zadanie 7.

Rozwazmy 3-letnie ubezpieczenie na zycie, ze stalg sktadkg platng z gory, z
czestotliwoscig roczng. Ubezpieczenie obejmuje trzy stany:

1.zdrowia
2.trwatej i terminalnej choroby (TTC)
3.zgonu.
Stopa techniczna i = 0%, wektor stanu s(0) = [1,0,0], natomiast macierz

prawdopodobienstw P(i,j) przejscia ze stanu i do j (dla i, j = 1, 2, 3) jest nastepujgca:

0,985 0,005 0,010
[PG,DI=| 0 0,2 0,8
0 0 1

Ubezpieczenie dziata w nastepujacy sposob:

e Ubezpieczony wptaca sktadke wylacznie bedac w stanie 1.

e Jesli ubezpieczony znajdowat si¢ na poczatku roku ubezpieczenia w stanie 1., 1 W
ciggu tego roku nastapil jego zgon, to §wiadczenie z tytutu zgonu, ptatne na
koniec tego roku wynosi 100 000 ztotych.

e Jesli ubezpieczony znajdowat si¢ na poczatku roku ubezpieczenia w stanie 1.
natomiast w ciggu tego roku wystgpita TTC, to §wiadczenie z tego tytutu, ptatne
na koniec tego roku wynosi 70 000 ztotych (,,accelerated death benefit”). Po tej
wyptacie ochrona z tytulu TTC konczy si¢. Jesli w dalszym okresie
ubezpieczenia, osoba ubezpieczona umrze (przejscie ze stanu 2. do 3.),
wyptacana jest (brakujaca do petnej sumy ubezpieczenia) kwota 30 000 ztotych.

Ile wynosi roczna sktadka netto za to ubezpieczenie? Prosze podaé najblizszg wartos¢
(w zlotych).

(A) 1349
(B) 1379
(C) 1409
(D) 1439

(E) 1469
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Zadanie 8.

W modelu ciggtym o stalym rocznym natezeniu $miertelnosci 4 = 0,01 oraz rocznym
natgzeniu oprocentowania o = 0,02 rozwazamy ubezpieczenie terminowe, ze sktadka
jednorazowa brutto P. W razie zgonu ubezpieczonego w chwili t wyptacana jest kwota
S+¢V, gdzie S wynosi 120 000 ztotych, natomiast {V jest rezerwa matematyczng brutto.
Sktadka brutto zawiera sktadke netto oraz narzut na koszty administracyjne, ktérych

intensywnos$¢ roczna wynosi 240 ztotych.

Dla jakiej sktadki P, termin tego ubezpieczenia wynosi¢ bedzie 25 lat? (Umowa
ubezpieczenia wygasa w chwili T(P) > 0 gdy rezerwa matematyczna brutto )V = 0,

tzn. T(P) jest terminem tego ubezpieczenia).

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢ w tysigcach ztotych.

(A) 2533
(B) 26,33
C) 27,33
(D) 28,33

(E) 29,33
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Zadanie 9.

Maz (45) pochodzi z populacji de’Moivre’a, z wiekiem granicznym wm = 95, natomiast
zona (40) pochodzi z populacji de’Moivre’a, z wiekiem granicznym wx = 100.
Ubezpieczenie na cale zycie w chwili pierwszej $mierci wyptaca kwote S. Sktadka
ptacona jest do chwili pierwszej $mierci w formie renty ciggtej ze statg intensywnoscia.
Roczna intensywno$¢ oprocentowania o = 0,02. lle wynosi rezerwa matematyczna
netto 20V?

Prosz¢ podac najblizsza warto$¢.

(A) 0,238xS
(B) 0,258xS
(C) 0,278xS
(D) 0,298xS
(E) 0,318xS

10
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Zadanie 10.

Zaktadamy, ze (X) pochodzi z populacji de’Moivre’a, z wiekiem granicznym w, Oraz
zaktadamy, ze (y) pochodzi z populacji o statym natezeniu $miertelno$ci u. Oczekiwana
dlugos$¢ przysziego zycia (y) jest dwukrotnie wigksza niz oczekiwana dlugos¢
przysztego zycia (X). Zaktadajac, iz zmienne losowe T(X) oraz T(Y) sa niezalezne,

prosze obliczy¢ prawdopodobienstwo P[T(X) > T(Y)].

Podaj najblizszg odpowiedz.

(A) 0,357
(B) 0,368
(C) 0377
(D) 0,387

(E) 0,398

11
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Sesja egzaminacyjna w dniu 19 wrzesnia 2022r.

Matematyka ubezpieczen na zycie

Arkusz odpowiedzi”

IMIQ 1 NAZWISKO : .eeeiiiiiiiiciie ettt ettt

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacja*
1 C
2 C
3 A
4 A
S) B
6 B
7 D
8 D
9 E

10 B

“ Oceniane s3 wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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