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Zadanie 1.
3HZQH SU]HGVL
ELRUVWZR WUDQVSRUWRZH SRVLDGD GZLH JUXS\ VDPRFKRGyZ�

$ ± PDáH VDPRFKRG\ FL
*DURZH�

% ± GX*H VDPRFKRG\ FL
*DURZH�

à�F]QD ZDUWR�ü V]NyG Z JUXSLH $ MHVW QLH]DOH*QD RG á�F]QHM ZDUWR�FL V]NyG Z JUXSLH

%� RELH ]PLHQQH PDM� ]áR*RQH UR]NáDG\ Poissona.
&]
VWRWOLZR�ü V]NyG Z\QRVL�

w grupie A:   3 na rok
w grupie B:   1 na rok
:DUWR�ü SRMHG\QF]HM V]NRG\ PD UR]NáDG�

w grupie A:

• ( )3U �<
$

= =�� �� ,

• ( )3U �<
$

= =�� � � ,

• ( )3U �<
$

= =��� � � ;

w grupie B:

• ( )3U �<
%

= =�� � � ,

• ( )3U �<
%

≥ =��� � � .

3UDZGRSRGRELH�VWZR� *H á�F]QD ZDUWR�ü V]NyG Z SU]HGVL
ELRUVWZLH Z FL�JX URNX

E
G]LH QLH ZL
NV]D QL* ��� Z\QRVL �] GRNáDGQR�FL� GR ������

(A)  0.121

(B)   0.136

(C)   0.151

(D) 0.166

(E) 0.196
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Zadanie 2.
3HZLHQ SRGPLRW PDNV\PDOL]XMH ZDUWR�ü RF]HNLZDQ� IXQNFML X*\WHF]QR�FL R SRVWDFL�

( ) ( )X [ [= OQ .
7\PF]DVHP PDM�WHN WHJR SRGPLRWX Z\QRVL w� 3RáRZD WHJR PDM�WNX QDUD*RQD MHVW

MHGQDN QD U\]\NR FDáNRZLWHM XWUDW\� FR PR*H QDVW�SLü ] SUDZGRSRGRELH�VWZHP q. Od
WHJR U\]\ND PR*QD VL
 QD U\QNX XEH]SLHF]\ü� 5\QHN RIHUXMH NRQWUDNW\ ] XG]LDáHP

ZáDVQ\P XEH]SLHF]RQHJR� Z\FHQLDQH ZHGáXJ ZDUWR�FL RF]HNLZDQHJR RGV]NRGRZDQLD

SRPQR*RQHM SU]H] F]\QQLN ( )�+θ � 3U]\ ]DáR*HQLX� L*�

Z T= = =� �� ���� � � �θ
SRGPLRW WHQ Z\ELHU]H NRQWUDNW ] XG]LDáHP ZáDVQ\P Z Z\VRNR�FL�

(A)  � �W]Q� XEH]SLHF]HQLH SHáQH�

(B)   
�

��

(C)   
��

��

(D) 
��

��

(E) � �W]Q� QLH XEH]SLHF]\ VL
 ZFDOH�
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Zadanie 3.

,OR�ü ]JáDV]DQ\FK URV]F]H� PD UR]NáDG XMHPQ\ GZXPLDQRZ\ ] SDUDPHWUDPL ( )U T� .

Przyjmijmy typowe oznaczenie: S T= −� .
1LH]DOH*QLH RG SU]HELHJX SURFHVX ]JáDV]DQLD URV]F]H�� ND*GH URV]F]HQLH ]

SUDZGRSRGRELH�VWZHP P MHVW RGGDODQH� ]D� ] SUDZGRSRGRELH�VWZHP 4 3= −�  jest
uznawane. Decyzje RGGDODQLD�X]QDZDQLD NROHMQ\FK URV]F]H� V� WDN*H QDZ]DMHP

QLH]DOH*QH� 5R]NáDG LOR�FL URV]F]H� X]QDQ\FK MHVW WDN*H UR]NáDGHP XMHPQ\P

dwumianowym, z parametrami:

(A)  ( )U 4 T⋅ �

(B)   U
T4

T4
�

�−








(C)   U
T4

T3
�

�−








(D) U
T4

S 4
�

+








(E) QLH MHVW WR UR]NáDG XMHPQ\ GZXPLDQRZ\
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Zadanie 4.
3URFHV QDGZ\*NL XEH]SLHF]\FLHOD PD SRVWDü�

( ) ( )8 W X F W 6 W= + ⋅ −
gdzie:

• u � ZDUWR�ü SRF]�WNRZD QDGZ\*NL�

• )(tS � á�F]QD ZDUWR�ü V]NyG MHVW ]áR*RQ\P SURFHVHP Poissona z parametrem
F]
VWRWOLZR�FL λ ,

• ZDUWR�ü SRMHG\QF]HM V]NRG\ PD UR]NáDG Z\NáDGQLF]\

• VNáDGND c ]DZLHUD VWRVXQNRZ\ QDU]XW EH]SLHF]H�VWZD �relative security
loading) θ = ��� � FR ]DSHZQLD L* SUDZGRSRGRELH�VWZR UXLQ\�

( ) ( )( )Ψ X 8 W GOD SHZQHJR W= < >3U � �  równe jest 
�

��
.

8G]LDáRZF\ ]ZL
NV]\OL QDGZ\*N
 SRF]�WNRZ� GZXNURWQLH � GR Z\VRNR�FL � ⋅X .
=DNáDGDM�F� L* ZV]\VWNLH SR]RVWDáH SDUDPHWU\ SURFHVX QLH XOHJá\ ]PLDQLH�

SUDZGRSRGRELH�VWZR UXLQ\ Z\QLHVLH WHUD]�

(A)  0.010

(B)   0.012

(C)   0.0144

(D) 
�

���

(E) ]D PDáR GDQ\FK GR XG]LHOHQLD RGSRZLHG]L OLF]ERZHM
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Zadanie 5.
3HZQH U\]\NR JHQHUXMH ]DZV]H GRNáDGQLH MHGQ� V]NRG
� :DUWR�ü WHM V]NRG\ �R]QDF]P\

M� SU]H] X) jest zawsze dodatnia, przy czym:
( )( ; = ��

( )3U ; N
N

= =
��

     dla    k = 1, 2, 3, 4, 5,

( )3U ; ≥ =�
�

�

8EH]SLHF]\FLHO SURSRQXMH NLOND ZDULDQWyZ XEH]SLHF]HQLD � Uy*QL�F\FK VL
 Z\VRNR�FL�

NZRWRZR RNUH�ORQHJR XG]LDáX ZáDVQHJR� 6NáDGND ]D SRNU\FLH QDGZ\*NL V]NRG\ SRQDG

k skalkulowana jest zgodnie ze wzorem:

( )[ ]6N DGND ; N Ná − = −+ ��      dla   k = 1, 2, 3, 4, 5.

Dla którego k SURSRQRZDQD VNáDGND ]DZLHUD QDMPQLHMV]\ QDU]XW SURFHQWRZ\ QD

ZDUWR�ü RF]HNLZDQ� �ZLDGF]HQLD XEH]SLHF]HQLRZHJR"

(A)  1

(B)   2

(C)   3

(D) 4

(E) 5
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Zadanie 6.
2 UR]NáDG]LH SHZQHJR U\]\ND X SRVLDGDP\ QDVW
SXM�FH LQIRUPDFMH�

• ]QDP\ RF]HNLZDQ� ZDUWR�ü QDGZ\*NL SRQDG ���

 ( )[ ]( ; − =+�� �

• RUD] ]QDP\ QDVW
SXM�FH FKDUDNWHU\VW\NL GRW\F]�FH SU]HG]LDáX ( ]�� ��� :

( )3U ; ≤ =��
�

�

( )3U ; ≤ =��
�

�

( )( ; ;�� �� ��< ≤ =
:REHF WHJR RF]HNLZDQD ZDUWR�ü QDGZ\*NL SRQDG ���

     ( )[ ]( ; − +�� ,

wynosi:

(A)  12

(B)   12.5

(C)   13

(D) 13.5

(E) 14
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Zadanie 7.
à�F]QD ZDUWR�ü V]NyG SPD ]áR*RQ\ UR]NáDG 3RLVVRQD ] RF]HNLZDQ� LOR�FL� V]NyG

UyZQ� � RUD] ] UR]NáDGHP ZDUWR�FL SRMHG\QF]HM V]NRG\ GDQ\P�

J
VWR�FL� ( )
( )
( )

I [
GOD [

GOD [

=
∈

∈









�

�
� �

�

��
� �

�

�

RUD] PDV� SUDZGRSRGRELH�VWZD UyZQ� ����� Z SXQNFLH [ = � .

Wariancja zmiennej S wynosi:

(A)  
���

��

(B)   16

(C)   23

(D) 30

(E) 32
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Zadanie 8.
5R]ZD*DP\ SURFHV QDGZ\*NL XEH]SLHF]\FLHOD SRVWDFL�

( ) ( )8 W X F W 1 W= + ⋅ − ,
gdzie ( )1 W  jest procesem Poissona (]Z\Ná\P� D QLH ]áR*RQ\P!) z parametrem
F]
VWRWOLZR�FL λ .
Niech

( ) ( )( )Ψ X 8 W GOD SHZQHJR W= < >3U � � .

:LHP\� *H GOD GRZROQHJR X > �  zachodzi:

( )�

�

�

�

�



 ≤ ≤ 





−X X

XΨ .

:REHF WHJR VNáDGND c SU]\SDGDM�FD QD MHGQRVWNRZ\ RNUHV F]DVX Z\QRVL�

(A)  
H

λ

OQ�

(B)   
�

�

+ λ
OQ

(C)   λ ⋅H�

(D) λ ⋅ OQ�

(E)
λ
OQ�
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Zadanie 9.
=DNáDGDP\� *H QDUDVWDQLH á�F]QHM ZDUWR�FL V]NyG RSLVXMH ]áR*RQ\ SURFHV Poissona:

( )
( )

6 W <
Q

Q

1 W

=
=

∑
�

,

gdzie ( )1 W  jest procesem 3RLVVRQD ] SDUDPHWUHP F]
VWRWOLZR�FL λ QD MHGQRVWN


F]DVX� D ZDUWR�FL NROHMQ\FK V]NyG V� QLH]DOH*QH QDZ]DMHP L RG SURFHVX ( )1 W , oraz

PDM� ZDUWR�ü RF]HNLZDQ� ( )( <
Q

= µ .

Niech 7 7
� �

< <� R]QDF]DM� PRPHQW\ Z\VW�SLHQLD NROHMQ\FK V]NyG� =G\VNRQWRZDQD

ZDUWR�ü V]NyG�

( )
a

6
<

L

Q

7

Q

Q

=
+=

∞

∑
��

PD �SU]\ ]DáR*HQLX GRGDWQLHM HIHNW\ZQHM VWRS\ SURFHQWRZHM i� ZDUWR�ü RF]HNLZDQ�

UyZQ��

(A)
µ λ⋅
L

(B)   
µ λ⋅

−H
L

�

(C)   ( )
µ λ⋅

+OQ � L

(D) 
( )
( )

µ λ⋅ −
+

−
�

�

H

LOQ

(E)
( )
( )

λ µ⋅ −
+

H

L

�

�OQ
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Zadanie 10.
3URFHV SRMDZLDQLD VL
 V]NyG VWDUWXMH Z PRPHQFLH 7

�
�= . Niech 7

Q
 oznacza moment

]DM�FLD n�WHM V]NRG\� 3RQLHZD* V]NRG\ QXPHUXMHP\ ZHGáXJ NROHMQR�FL ]DM�FLD� ZREHF

tego zachodzi �
� �

< < <7 7 �  .
:\SáDWD RGV]NRGRZDQLD ]D n�W� V]NRG
 QDVW
SXMH Z PRPHQFLH 7 '

Q Q
+ � =Dáy*P\� L*

zmienne losowe:  ( ) ( )7 7 7 7 7
� � � � �
� � �− − �

oraz: ' ' '
� � �
� � � �

V� ZV]\VWNLH QDZ]DMHP QLH]DOH*QH L PDM� LGHQW\F]Q\ UR]NáDG Z\NáDGQLF]\ R ZDUWR�FL

oczekiwanej równej 1.
3UDZGRSRGRELH�VWZR� L* GOD SHZQHJR XVWDORQHJR n Z\SáDWD RGV]NRGRZDQLD ]D V]NRG


Q+� -V]� SRSU]HG]L Z\SáDW
 RGV]NRGRZDQLD ]D V]NRG
 n�W� Z\QRVL�

(A) 0

(B)   
�

�

(C)   
�

�

(D) 
�

�

(E)
�

�
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Egzamin dla $NWXDULXV]\ ] �� SD(G]LHUQLND ���� U�

0DWHPDW\ND XEH]SLHF]H� PDM�WNRZ\FK

Arkusz odpowiedzi*

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

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

Zadanie nr 2GSRZLHG( Punktacja♦

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

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


