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Zadanie 1. 'HF\GHQW ] DZHUVM� GR U\]\ND QDUD*RQ\ MHVW QD V]NRG
 X. W tabeli
SRGDQH V� PR*OLZH ZDUWR�FL x szkody X� SUDZGRSRGRELH�VWZD LFK Z\VW�SLHQLD RUD]

Z\VRNR�FL RGV]NRGRZD� Z\QLNDM�FH ] WU]HFK ]DRIHURZDQ\FK GHF\GHQWRZL

kontraktów ubezpieczeniowych.

szkoda x 0 1 2 4
( )Pr X x= 0.5 0.2 0.2 0.1

( )( )I x1 0 0.5 1.5 3.5

( )( )I x2 0 0 1 3

( )( )I x3 0 0.5 1 2

-H�OL ZV]\VWNLH NRQWUDNW\ RIHURZDQH V� SR FHQDFK UyZQ\FK RGSRZLDGDM�F\P LP

VNáDGNRP QHWWR� WR GHF\GHQW Z\ELHU]H NRQWUDNW�

(A) ( )I 1

(B) ( )I 2

(C) ( )I 3

(D) ]DOH*QLH RG SRVWDFL IXQNFML X*\WHF]QR�FL ( )I 1  lub ( )I 2

(E) ]DOH*QLH RG SRVWDFL IXQNFML X*\WHF]QR�FL
( )I 1  lub ( )I 3
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Zadanie 2. 'OD SHZQHJR U\]\ND LOR�ü V]NyG QD UR]NáDG 3RLVVRQD ] ZDUWR�FL�

RF]HNLZDQ� ����� D ZDUWR�ü V]NRG\ YPD UR]NáDG SRGDQ\ Z WDEHOL�

y 1 2 3
( )Pr Y y= 0.4 0.4 0.2

8EH]SLHF]\FLHO SRNU\ZD V]NRG\ Z SHáQL� GRSyNL á�F]QD LFK ZDUWR�ü QLH SU]HNURF]\

OLPLWX RGSRZLHG]LDOQR�FL UyZQHJR � �QDGZ\*N
 á�F]QHM ZDUWR�FL V]NyG SRQDG �

SRNU\ZD NWR� LQQ\�� 3UDZGRSRGRELH�VWZR� L* á�F]QD ZDUWR�ü Z\SáDFRQ\FK

RGV]NRGRZD� Z\QLHVLH � MHVW UyZQH�

(A) 1 1245 0 25− −. .e

(B) 1 1265 0 25− −. .e

(C) 0 265 0 25. .e−

(D) 1 1285 0 25− −. .e

(E) 0 285 0 25. .e−
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Zadanie 3. : NROHMQ\FK RNUHVDFK F]DVX XEH]SLHF]RQ\ FKDUDNWHU\]XM�F\ VL
 ZDUWR�FL� q
parametru ryzyka ( )Q ∈ 0 1, JHQHUXMH V]NRG\ Z LOR�FL Nt :

( ) ( )Pr / Pr /N Q q q N Q qt t= = = = − = =1 1 0 ,    t = 1 2, ;

przy czym:

( ) ( ) ( )Pr / Pr / Pr /N i N Q q N Q q N Q q1 2 1 21 1 1 1= = = = = = ⋅ = = .

(IHNW ORVRZDQLD XEH]SLHF]RQHJR ] SRSXODFML XEH]SLHF]RQ\FK RSLVXMH UR]NáDG�

( ) ( ) ( )
( )f x

x x dla x

dla xQ =
⋅ ⋅ − ∈

∉




6 1 0 1

0 0 1

,

,

: HIHNFLH GR�ZLDGF]HQLD GZXHWDSRZHJR �Z\ORVRZDQLH XEH]SLHF]RQHJR� QDVW
SQLH

Z\JHQHURZDQLH SU]H] QLHJR V]NyG Z LOR�FL N1 i potem N2 ),

( )COV N N1 2,  wynosi:

(A) 0.1

(B) 
1

12

(C) 0.05

(D) 0

(E) − 1

12
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Zadanie 4. 'OD SHZQHJR U\]\ND VNáDGND QHWWR ]D QDGZ\*N
 á�F]QHM V]NRG\ X ponad

d jest dla wszystkich d QDOH*�F\FK GR ]ELRUX
1

2
1,







 dana wzorem:

( )[ ]E X d d d− = − ++

1

3

2

3
1 5. .

=ELyU ZV]\VWNLFK PR*OLZ\FK ZDUWR�FL ( )E X WR SU]HG]LDá�

(A)
1

3

1

3

2

6
, +











(B) 
1

3

1

3

2

12
, +











(C) 
1

3

2

6

1

3

2

6
− +









,

(D) 
1

3

2

12

1

3

2

6
− +









,

(E) 
1

3

2

12

1

3

2

12
− +









,
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Zadanie 5.  Zmienna X1 PD UR]NáDG Z\NáDGQLF]\ R ZDUWR�FL RF]HNLZDQHM �� D

QLH]DOH*QD RG QLHM ]PLHQQD X2 PD UR]NáDG GDQ\ J
VWR�FL��

( ) ( )
( )f x

x dla x

dla x2

2 0 1

0 0 1
=

∈
∉





,

,

( )Pr X X1 2 2+ ≤  wynosi:

(A) 1 2 1− −e

(B) 1 1− −e

(C) 1 2 2− −e

(D) 1 2− −e

(E) *DGQD ] SRZ\*V]\FK RGSRZLHG]L QLH MHVW SUDZLGáRZD



0DWHPDW\ND XEH]SLHF]H� PDM�WNRZ\FK ��������� U�

6

Zadanie 6. 5R]NáDG ZDUWR�FL SRMHG\QF]HM V]NRG\ X GDQ\ MHVW J
VWR�FL��

( ) ( )f x x
dla x

dla x
X = +

>

≤







160

2
0

0 0

6

Niech ( )Y i X i= + ⋅ ≥1 0, �PR*HP\ i LQWHUSUHWRZDü MDNR VWRS
 LQIODFML�� 1LHFK Z

PD UR]NáDG WDNL� MDNL PD QDGZ\*ND V]NRG\ X SRQDG NZRW
 d ≥ 0SRG ZDUXQNLHP� L*

szkoda X SU]HNURF]\ NZRW
 d � :DUXQHN NRQLHF]Q\ L Z\VWDUF]DM�F\� DE\ UR]NáDG\

zmiennych Z oraz YE\á\ LGHQW\F]QH EU]PL�

(A) id =

(B) d i= ⋅2

(C) ( )d i= + −1 1
2

(D) d
i

i
= ⋅

+
2

1

(E) d = 0  L UyZQRF]H�QLH i = 0
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Zadanie 7. : PRGHOX á�F]QHJR U\]\ND (collective risk model)UR]NáDG LOR�FL V]NyG

N MHVW UR]NáDGHP JHRPHWU\F]Q\P� D UR]NáDG ZDUWR�FL SRMHG\QF]HM V]NRG\ Y
RNUH�ORQ\ MHVW QD ]ELRU]H { }1 2 3, , ,... � =QDP\ F]
�FLRZR UR]NáDG á�F]QHM ZDUWR�FL

szkód S:

k 0 1 2 3 4 5
( )Pr S k= 3

4

3

40

3

400

3

4000

4503

40000

9003

400000

( )Pr Y = 5  wynosi:

(A) 0.00

(B) 0.10

(C) 0.20

(D) SRGDQH LQIRUPDFMH V� VSU]HF]QH

(E) SRGDQH LQIRUPDFMH V� QLHZ\VWDUF]DM�FH GR XG]LHOHQLD MHGQR]QDF]QHM RGSRZLHG]L
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Zadanie 8. Obserwujemy realizacje  xit á�F]QHM ZDUWR�FL V]NyG Xit  i-tego
ubezpieczonego  w t-tym roku dla i N t T N T= = > >1 2 1 2 2 2, ,..., , , , ..., ; , ;

QLH ]QDP\ QDWRPLDVW ZDUWR�FL QDVW
SXM�F\FK SDUDPHWUyZ�

( ) ( )µ Θ Θi it iE X= / ,

( ) ( )σ 2 Θ Θi it iVAR X= / ,

( )( )µ µ= E iΘ ,

( )( )s E i
2 2= σ Θ ,

( )( )a VAR i= µ Θ ;

ZLHP\ QDWRPLDVW� *H MH�OL i j≠   lub   t s≠    to   ( )COV X Xit js i j, / ,Θ Θ = 0 .

Niech   X
T

Xi it
t

T

=
=

∑1

1

,    X
N

Xi
i

N

=
=
∑1

1

.

Mamy dwa estymatory parametru a:

( ) ( ) ( )�a
NT

X X
N T

X Xit
t

T

i

N

it i
t

T

i

N

1

2

11

2

11

1

1

1

1
=

−
− −

−
−

== ==
∑∑ ∑∑ ,

oraz:
{ }� max � ,a a2 1 0= .

Niech ( ) ( )[ ]MSE a E a ai i� �= − 2
.

Wybierz zdanie prawdziwe:

(A) RED HVW\PDWRU\ V� QLHREFL�*RQH� ( ) ( )VAR a VAR a� �1 2<

(B) RED HVW\PDWRU\ V� QLHREFL�*RQH� ( ) ( )VAR a VAR a� �1 2>

(C) ( ) ( )E a E a� �1 2< ,  ( ) ( )VAR a VAR a� �1 2<

(D) ( ) ( ) ( )VAR a VAR a MSE a� � �2 1 2< < ,

(E) ( ) ( ) ( )VAR a MSE a VAR a� � �2 2 1< <
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Zadanie 9. Niech X R]QDF]D U\]\NR �]PLHQQ� ORVRZ� R ZáDVQR�FL ( )Pr X ≥ =0 1),

a ( )Π ⋅ QLHFK R]QDF]D IRUPXá
 NDONXODFML VNáDGNL �SU]\SRU]�GNRZXM�F� ND*GHPX U\]\NX

OLF]E
 QLHXMHPQ� OXE +∞ ).
2WR WU]\ ZáDVQR�FL IRUPXá NDONXODFML VNáDGNL� F]
VWR X]QDZDQH ]D SR*�GDQH�

1. DGG\W\ZQR�ü� ( ) ( ) ( )Π Π ΠX Y X Y+ = + GOD ND*GHM SDU\ X,Y  ryzyk

QLH]DOH*Q\FK�

2. WUDQVODW\ZQR�ü� ( ) ( )Π ΠX c X c+ = +  GOD ND*GHJR U\]\ND X L VWDáHM c > 0 ,

3. LWHUDW\ZQR�ü� ( ) ( )( )Π Π Π ΘX X= /  dla ryzyka X ]DOH*QHJR RG F]\QQLND

losowego Θ .
.WyUD ] SRQL*V]\FK SL
FLX IRUPXá NDONXODFML VNáDGNL VSHáQLD ZV]\VWNLH WU]\ Z\*HM

Z\PLHQLRQH ZáDVQR�FL"

(A) ( ) ( ) ( )Π X E X= +1 α α > 0

(B) ( ) ( ) ( )Π X E X VAR X= + ⋅α α > 0

(C) ( ) ( ) ( )Π X E X VAR X= + ⋅α α > 0

(D) ( ) ( )( )Π X E e X= ⋅1
α

αln α > 0

(E) ( ) ( ) ( )Π X E X r= ⋅ + −δ δ1 0 1. ,      ( )δ ∈ 0 1, ,      ( ){ }r r X r0 1 01. inf : Pr .= > ≤
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Zadanie 10. : PRGHOX QDGZ\*NL XEH]SLHF]\FLHOD ] F]DVHP G\VNUHWQ\P QDGZ\*ND

SRF]�WNRZD Z\QRVL �� VNáDGND QDOH*QD ]D URN Z\QRVL �� D UR]NáDG á�F]QHM ZDUWR�FL

szkód  za  n-ty rok Wn GDQ\ MHVW GOD ND*GHJR n wzorem:

( )Pr , , , , ...W k p q kn
k= = ⋅ = 0 1 2 ,    gdzie   p q q= − > >1 0;

W1 , W2 � ��� V� SRQDGWR QLH]DOH*QH�

3UDZGRSRGRELH�VWZR UXLQ\ Z\QRVL�

(A) 1

(B) 
q

p









2

(C) 
q

p









3

(D) 
q

p









4

(E) 
q

p









5
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Egzamin dla Aktuariuszy z 5 kwietnia 1997 r.

0DWHPDW\ND XEH]SLHF]H� PDM�WNRZ\FK

Arkusz odpowiedzi*

,PL
 L QD]ZLVNR � ���������������������� ./8&= 2'32:,('=, �������������������������

Pesel ...........................................

Zadanie nr 2GSRZLHG( Punktacja♦

1 A
2 B
3 C
4 D
5 C
6 B
7 A
8 E
9 D
10 D

                                                  
* 2FHQLDQH V� Z\á�F]QLH RGSRZLHG]L XPLHV]F]RQH Z Arkuszu odpowiedzi.
♦
:\SHáQLD .RPLVMD (J]DPLQDF\MQD�


