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Zadanie 1. 'OD SHZQHJR SRUWIHOD U\]\N OLF]ED V]NyG PD UR]NáDG 3RLVVRQD ]H �UHGQL�

��� :\VRNR�ü SRMHG\QF]HM V]NRG\ PD UR]NáDG Z\NáDGQLF]\ R �UHGQLHM ����

8EH]SLHF]\FLHO SRNU\ZD QDGZ\*N
 ND*GHM V]NRG\ SRQDG ���� :DUWR�ü RF]HNLZDQD L

wariancja sumy SZ\SáDFRQ\FK RGV]NRGRZD� Z\QRV]��

(A) ( ) 1000=SE ,     ( ) 400000=SVAR

(B) ( ) 2000=SE ,     ( ) 800000=SVAR

(C) ( ) 1213=SE ,     ( ) 485200=SVAR

(D) ( ) 1213=SE ,     ( ) 242600=SVAR

(E) ( ) 2000=SE ,     ( ) 400000=SVAR
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Zadanie 2.  Pewne ryzyko generuje szkody zgodnie z procesem Poissona z
SDUDPHWUHP LQWHQV\ZQR�FL θ . O parametrze θ ]DNáDGDP\� *H MHVW RQ UHDOL]DFM�

zmiennej losowej Θ R UR]NáDG]LH *DPPD ( )1,2 . Niech ( )tN ,0 R]QDF]D OLF]E
 V]NyG Z

czasie od 0 do t� ]D� ( )tT � FKZLO
 Z\VW�SLHQLD SLHUZV]HM V]NRG\ SR PRPHQFLH t.

( ) ( )( )23,033 =− NTE  wynosi:

(A) 1

(B) 
3

4

(C) 
2

1

(D) 
2

3

(E)
3

2
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Zadanie 3. =DNáDGDP\� *H GHF\GHQW SRVW
SXMH ]JRGQLH ] UHJXá� PDNV\PDOL]DFML

RF]HNLZDQHM X*\WHF]QR�FL� 2 IXQNFML X*\WHF]QR�FL ZLHP\ W\OH� *H UHSUH]HQWXMH

]DFKRZDQLD RNUH�ORQH MDNR ÄDZHUVMD GR U\]\ND´�

:\REUD(P\ VRELH Z\SáDW\ X, Y oraz Z Z WU]HFK Uy*Q\FK JUDFK ORVRZ\FK�

( )22,5~ NX

( )23,5~ NY

( )23,6~ NZ
Symbol ba  R]QDF]D� *H GHF\GHQW SUHIHUXMH a ponad b. Symbol ba ≅ R]QDF]D� *H Z\SáDW\ a
i b V� GOD GHF\GHQWD UyZQLH GREUH� 3LV]HP\ ba ≅ MH�OL ba   lub ba ≅ .
Wybierz zdanie prawdziwe:

(A) Zawsze mamy YZX ≅≅   

(B) Zawsze mamy YXZ ≅≅   

(C) Zawsze mamy YX ≅ � =DOH*QLH RG SRVWDFL IXQNFML X*\WHF]QR�FL PR*H E\ü

XZ   lub ZX  

(D) .D*GD NROHMQR�ü SUHIHUHQFML WU]HFK ZZ� Z\SáDW MHVW PR*OLZD

(E) Zawsze mamy YX ≅
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Zadanie 4. 3URFHV QDGZ\*NL XEH]SLHF]\FLHOD RSLVDQ\ MHVW SU]H] NODV\F]Q\ PRGHO�

( ) ( )tNSctutU −+= ,

gdzie u MHVW QDGZ\*N� SRF]�WNRZ��

ct MHVW VXP� VNáDGHN ]JURPDG]RQ\FK GR PRPHQWX t,
( )tN MHVW SURFHVHP 3RLVVRQD ] SDUDPHWUHP LQWHQV\ZQR�FL λ ,

∑
=

=
n

i
in XS

1

MHVW VXP� Z\SáDW� JG]LH SRMHG\QF]H Z\SáDW\�

iX V� ]PLHQQ\PL ORVRZ\PL QLH]DOH*Q\PL QDZ]DMHP L RG SURFHVX ( )tN , o identycznym

UR]NáDG]LH Z\NáDGQLF]\P ] ZDUWR�FL� RF]HNLZDQ� µ .
3UDZGRSRGRELH�VWZR UXLQ\ R]QDF]\P\ SU]H] Ψ :

( ) ( )( )0,,0Pr <∞∈∃=Ψ tUt
5R]ZD*P\ SUDZGRSRGRELH�VWZD UXLQ\ GOD WU]HFK QDVW
SXM�F\FK ]HVWDZyZ SDUDPHWUyZ

procesu:

1Ψ      dla procesu o parametrach:     101 =u ,     21 =c ,    11 =µ ,      11 =λ

2Ψ     dla procesu o parametrach:     202 =u ,     82 =c ,    22 =µ ,    22 =λ

3Ψ      dla procesu o parametrach:     103 =u ,     43 =c ,    23 =µ ,     13 =λ
.WyUH ] SRQL*V]\FK VWZLHUG]H� MHVW SUDZG]LZH"

(A) 321 Ψ>Ψ=Ψ

(B) 321 Ψ>Ψ>Ψ

(C) 13 Ψ=Ψ

(D) 321 Ψ<Ψ=Ψ

(E) 321 Ψ=Ψ<Ψ
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Zadanie 5.3URFHV QDGZ\*NL XEH]SLHF]\FLHOD RSLVDQ\ MHVW SU]H] NODV\F]Q\ PRGHO�

( ) ( )tNScttU −= ,

] ]HURZ� QDGZ\*N� SRF]�WNRZ��

ct MHVW VXP� VNáDGHN ]JURPDG]RQ\FK GR PRPHQWX t,
( )tN MHVW SURFHVHP 3RLVVRQD ] SDUDPHWUHP LQWHQV\ZQR�FL λ ,

∑
=

=
n

i
in XS

1

MHVW VXP� Z\SáDW� JG]LH SRMHG\QF]H Z\SáDW\�

iX V� ]PLHQQ\PL ORVRZ\PL QLH]DOH*Q\PL QDZ]DMHP L RG SURFHVX ( )tN , o identycznym

UR]NáDG]LH MHGQRVWDMQ\P QD SU]HG]LDOH [ ]20,0 .

Niech ( ){ }0:0inf <>= tUtT E
G]LH PRPHQWHP UXLQ\�

3UDZGRSRGRELH�VWZR ]DM�FLD UXLQ\ ] GHILF\WHP Z PRPHQFLH UXLQ\ SU]HNUDF]DM�F\P

NZRW
 ���

Pr ( )( )10, −<∞< TUT
wynosi:

(A) 0.6667

(B) 0.1667

(C) 1

(D) 0.1

(E) 0.0667
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Zadanie 6.:\M�FLRZ\ SRUWIHO VNáDGD VL
 ] n QLH]DOH*Q\FK U\]\N� à�F]QD ZDUWR�ü V]NyG

GOD SRMHG\QF]HJR U\]\ND PD ZDUWR�ü RF]HNLZDQ� µ  i odchylenie standardowe σ . S
R]QDF]D á�F]Q� ZDUWR�ü V]NyG ] FDáHJR SRUWIHOD U\]\N� 6NáDGN
 ]D SRMHG\QF]H U\]\NR

VNDONXORZDQR Z Z\VRNR�FL G tak, aby:
( ) 01.0Pr =⋅> GnS ,

SU]\ F]\P SUDZGRSRGRELH�VWZR WR REOLF]RQR QD SRGVWDZLH DSURNV\PDFML UR]NáDGHP

normalnym.
'OD QDV]HJR SRUWIHOD Z\M�FLRZHJR PDP\�

1000=n ,     10=µ ,     10=σ .

3RMDZLáD VL
 PR*OLZR�ü REM
FLD XEH]SLHF]HQLHP GRGDWNRZ\FK 1n U\]\N� QLH]DOH*Q\FK

QDZ]DMHP RUD] QLH]DOH*Q\FK RG SLHUZV]\FK n U\]\N ] SRUWIHOD Z\M�FLRZHJR�

Ich charakterystyki to:
101 =µ ,     151 =σ ,

-HGQDN*H ZDUXQNLHP REM
FLD ÄQRZ\FK´ U\]\N MHVW ]DRIHURZDQLH SRNU\FLD ]D VNáDGN
 Z

WHM VDPHM Z\VRNR�FL G, co dla „starych” ryzyk. Niech 1S R]QDF]D á�F]Q� ZDUWR�ü V]NyG

z nowych ryzyk.

Dla jakich 1n  mamy:

( )( ) 01.0Pr 11 ≤⋅+>+ GnnSS  ?
(3RGDM ZDUXQHN NRQLHF]Q\ L GRVWDWHF]Q\� RSLHUDM�F VL
 L W\P UD]HP QD DSURNV\PDFML

normalnej)

(A) Dla 2501 ≥n

(B) Dla 2501 ≤n

(C) Dla 15001 ≥n

(D) 'OD ND*GHJR 1n

(E) 'OD *DGQHJR 1n
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Zadanie 7. 3RUWIHO VNáDGD VL
 ] n QLH]DOH*Q\FK U\]\N� 3RMHG\QF]H U\]\NR PR*H

JHQHURZDü FR QDMZ\*HM MHGQ� V]NRG
 ] SUDZGRSRGRELH�VWZHP q, a z
SUDZGRSRGRELH�VWZHP q−1 QLH JHQHUXMH *DGQHM V]NRG\� 5R]NáDG ZDUXQNRZ\ V]NRG\

�MH�OL GR QLHM GRMG]LH� PD ZDUWR�ü RF]HNLZDQ� µ  i odchylenie standardowe σ . S
R]QDF]D á�F]Q� ZDUWR�ü V]NyG ] FDáHJR SRUWIHOD U\]\N� 6NáDGN
 ]D SRMHG\QF]H U\]\NR

VNDONXORZDQR Z Z\VRNR�FL G:

( )SE
n

G ⋅+= θ1
,

JG]LH VWRVXQNRZ\ QDU]XW EH]SLHF]H�VWZD θ MHVW GREUDQ\ WDN� *H�

( ) 01.0Pr =⋅> GnS ,
SU]\ F]\P SUDZGRSRGRELH�VWZR WR REOLF]RQR QD SRGVWDZLH DSURNV\PDFML UR]NáDGHP

normalnym.
Dla naszego portfela mamy:

1000=n ,     05.0=q ,     10=µ ,     10=σ .

6WRVXQNRZ\ QDU]XW EH]SLHF]H�VWZD θ  wynosi:

(A) 0.046

(B) 0.230

(C) 0.165

(D) 0.460

(E) 0.023
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Zadanie 8.6]NRGD SRZVWDáD Z PLHVL�FX j MHVW ]JáDV]DQD Z PLHVL�FX dj +  z

SUDZGRSRGRELH�VWZHP 175.0 +d  dla �,2,1,0=d � /LF]E\ V]NyG ]DFKRG]�F\FK Z

SRV]F]HJyOQ\FK PLHVL�FDFK V� QLH]DOH*Q\PL ]PLHQQ\PL ORVRZ\PL R MHGQDNRZ\P

UR]NáDG]LH 3RLVVRQD ] ZDUWR�FL� RF]HNLZDQ� �� 2Sy(QLHQLD V� QLH]DOH*QH RG VLHELH

nawzajem i od liczby szkód.
2EOLF] ZDUWR�ü RF]HNLZDQ� V]NyG� NWyUH ]DV]á\ Z PLHVL�FDFK �,2,1, 000 −− jjj ,

DOH QLH ]RVWDá\ ]JáRV]RQH Z PLHVL�FX 0j OXE ZF]H�QLHM �]DNáDGDP\� L* UR]SDWUXMHP\

SURFHV WUZDM�F\ RG QLHSDPL
WQ\FK F]DVyZ�� 2GSRZLHG( EU]PL�

(A) 1

(B) 5

(C)
4

15

(D)
4

5

(E) 
3

5
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Zadanie 9.Zmienne losowe 1X  i 2X V� QLH]DOH*QH L PDM� MHGQDNRZ\ UR]NáDG R

dystrybuancie:

( )






>
≤≤⋅+

<
=

101

10001.09.0

00

xdla

xdlax

xdla

xF

3UDZGRSRGRELH�VWZR�

( )15Pr 21 ≤+ XX
wynosi:

(A)
4

3

(B)
800

799

(C)
400

399

(D)
100

99

(E)
100

81
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Zadanie 10. Pewne ryzyko generuje w kolejnych latach  1,,...,2,1 += nnj  szkody o

Z\VRNR�FL jX � =DNáDGDP\� *H GOD XVWDORQHM ZDUWR�FL θ  parametru strukturalnego Θ :

( ) ( ) ( ) j
j iXE +⋅==Θ 1/ θµθ ,

( ) ( ) ( ) j
j iXVAR

⋅+⋅==Θ 22 1/ θσθ
( ) 0/, ==Θ θkj XXCOV     dla    kj ≠ ,

gdzie  i R]QDF]D VWRS
 LQIODFML�

1LH ]QDP\ ZDUWR�FL θ  parametru Θ � 5\]\NR ]RVWDáR Z\ORVRZDQH ] SHZQHM SRSXODFML

U\]\N L XZD*DP\ Θ ]D ]PLHQQ� ORVRZ�� 1LHFK�

( )[ ] mE =Θµ ,

( )[ ] 22 sE =Θσ ,

( )[ ] 2aVAR =Θµ ,

22

2

san

an
z

+⋅
⋅= .

1DV]\P ]DGDQLHP MHVW ]EXGRZDQLH WDNLHM OLQLRZHM IXQNFML �]DZLHUDM�FHM Z\UD] ZROQ\��

( ) ∑
=

∗∗∗ ⋅+=
n

j
jjn XccXXh

1
01 ,,� ,

która najlepiej przewiduje szkody w ( )1+n �V]\P URNX� 7R ]QDF]\� *H ZDUWR�FL ∗
jc

ZVSyáF]\QQLNyZ jc GREUDü QDOH*\ WDN� DE\�

( )( )[ ] ( )( )[ ]2
11

2

11 ,,,, ++
∗ −≤− nnnn XXXhEXXXhE �� ,

JG]LH SR SUDZHM VWURQLH PDP\ IXQNFM
 h R GRZROQ\FK ZVSyáF]\QQLNDFK jc   (np.

Uy*Q\FK RG ∗
jc ).

Funkcja ∗h  jest postaci:

(A) ( ) ( ) 1

1

11
1 +

=

∗ +⋅⋅−+⋅⋅= ∑ n
n

j
j imzX

n
zh

(B) ( ) mzX
n

zh
n

j
j ⋅−+⋅⋅= ∑

=

∗ 1
1

1

(C) 
( )

( ) mz
i

X

n
zh

n

j
j

j ⋅−+
+

⋅⋅= ∑
=

∗ 1
1

1

1

(D) 
( )

( ) ( ) 1

1

11
1

1 +

=

∗ +⋅







⋅−+

+
⋅⋅= ∑ n

n

j
j

j
imz

i

X

n
zh

(E) ( ) ( ) 1

1

11
1 +

=

∗ +⋅







⋅−+⋅⋅= ∑ n

n

j
j imzX

n
zh
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Egzamin dla Aktuariuszy z 21 czerwca 1997 r.
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Arkusz odpowiedzi*

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

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

Zadanie nr 2GSRZLHG( Punktacja♦

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

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


