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Zadanie 1.

Zmienne losowe X;, X, s niezalezne i maja taki sam rozklad z atomami:
Pr(X; =0) =6/10,
Pr(X; =1) =1/10,

igestoscia:  f(x) =3/10  na przedziale (0, 1).

Wobec tego Pr(X; + X, < 4/3) wynosi:

(A) 0.950

(B) 0.945

(C) 0.940

(D) 0.935

(E) 0.930
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Zadanie 2.

Zmienna losowa X jest sumg trzech niezaleznych zmiennych losowych o rozkladach
zlozonych Poisson z parametrami odpowiednio (44, Fy), (4;, F,), oraz (43, F3).
Wartos$ci parametrow czestotliwosci A4, A,, A3, oraz dystrybuanty F,;, F,, F3, dane s3

wzorami;

i Ai Fi(x) Fi(x) Fi(x)
dla x <1 dla x € [1,2) dla x>2

1 32 0 8/10 1

2 1 0 6/10 1

3 1/2 0 4/10 1

Wobec tego Pr(X = 3) wynosi:

A) T
B) Ze?
€ Ze?
D) Ze?

21 _3

(E) —e
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Zadanie 3.
Pewien podmiot posiada wyj$ciowy majatek o wartosci w, i narazony jest na strate X.
Strata X jest zmienng losowg o rozkladzie dwupunktowym:

e PriX=1)=1-PrX=0)=g¢q
Podmiot ten postepuje racjonalnie, a w swoich decyzjach kieruje si¢ maksymalizacja
oczekiwanej uzytecznos$ci, przy czym jego funkcja uzytecznos$ci jest postaci:

o u(x)=—exp(—x)
Rynek ubezpieczeniowy oferuje kontrakty ubezpieczeniowe wyptacajace aX za szkode
w wysokosci X dla dowolnych a € (0, 1], w zamian za sktadke w wysokosci

e (1+06)aE(X)

Jesli zalozymy, ze 8 = 1/5, za§ q = 1/6, wtedy dla podmiotu, o ktorym mowa,
optymalny poziom parametru & wynosi (wybierz najlepsze przyblizenie):

(A)  0.69
(B) 0.72
) 0.75
(D) 0.78
(E) 0.81
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Zadanie 4.

W pewnym ubezpieczeniu proces pojawiania si¢ szkod jest procesem Poissona z
oczekiwang liczbg szk6d w ciggu roku réwng 1, a wartosci pojedynczych szkod
(niezalezne nawzajem i od procesu pojawiania si¢ szkod) maja rozklad jednostajny na
przedziale (0,1).

Ubezpieczony stosuje nast¢pujaca strategi¢ zglaszania szkéd w ciggu roku:

e Nie zglasza szkdd, dopoki nie zdarzy mu si¢ szkoda o wartosci przekraczajacej 2

o Zglasza pierwsza szkode, ktora przekroczyta wartos¢ /2, po czym zglasza ewentualne
nastgpne szkody bez wzgledu na to, jaka jest ich warto$¢.

Charakter ubezpieczenia jest przy tym taki, ze decyzja o niezgloszeniu danej szkody jest

nieodwolalna — nie ma wigc mozliwosci zgloszenia danej szkody dopiero wtedy, kiedy

zajdzie ktora$ z nastepnych szkod.

Oczekiwana liczba szkod zgloszonych w ciggu roku z tego ubezpieczenia miesci si¢ w
przedziale:

(A)  0.53-0.56
(B)  0.56—0.59
(C)  0.59-0.62
(D)  0.62—0.65

(E)  0.65—0.68
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Zadanie 5.
Warunkowy rozktad wartosci szkod generowanych przez pojedyncze ryzyko z pewnej
populacji przy danej wartos$ci A parametru ryzyka A jest ztozonym rozktadem Poissona:
e 7z oczekiwang liczbg szkdd rowng A, oraz
e 7z wartoscig oczekiwang pojedynczej szkody rowng (5 + 1)
Rozktad parametru ryzyka A w populacji jest rozkladem Gamma o wartosci
oczekiwanej rownej 3/10 oraz wariancji rownej 3/100.
Losujemy z tej populacji (catkowicie przypadkowo) n ryzyk, ktore nastgpnie generuja
N,, szkdd o Iacznej wartosci S,,. Rozwazmy zachowanie si¢ zmiennej losowej S, /N,, ,
okreslonej oczywiscie o ile liczba szkod jest wieksza od zera.

N, > O) Wynosi:

) . S
Granica lim E (—"
Nn

n—-»oo

(A) 52
(B) 53
(C) 5.4
(D) 5.5
(E) 5.6
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Zadanie 6.
Rozwazamy proces nadwyzki ubezpieczyciela z czasem ciggltym:
U(t) =u+ (c — du)t — S(t), gdzie:
e S(t) jest procesem o przyrostach i.i.d., o rozkladzie normalnym z warto$cig
oczekiwang rowng uAt i wariancja o2At,
e d to stopa dywidendy wyplacanej akcjonariuszom od kapitalu poczatkowego u
e (c — du) to intensywno$¢ naptywu sktadki pomniejszonej o wyptacang
dywidende
Podejmujemy réwnoczesnie decyzje¢ na temat pozadanego poziomu kapitatu
poczatkowego u oraz intensywnosci sktadki c. Wyznaczamy te parametry tak, aby
zachowaé konkurencyjny (jak najnizszy) poziom sktadki ¢, przy ograniczeniu, iz
prawdopodobienstwo ruiny nie moze przekroczy¢ z gory zadanego poziomu .

Przy tych zalozeniach konkurencyjny poziom intensywnosci skladki wyraza si¢
wzorem:

c=Uu-+ao
Jesli stopa dywidendy wynosi d = 4.5%, a dopuszczalne prawdopodobienstwo ruiny
Y = exp(—4), to parametr a formuty sktadki przyjmie wartosc¢:

NI
®) 2
© =
D) &
E) =
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Zadanie 7.
W klasycznym modelu procesu nadwyzki U(f)=u+ct — S )

e u jest nadwyzka poczatkowa,
e ct jest sumg skladek zgromadzonych do momentu ¢,
e N (t) jest procesem Poissona z parametrem intensywnosci A,

e §, = ZYI. jest sumg wyplat,

i=1
e proces N (t) ipojedyncze wyplaty Y,,7,,Y;,... sa niezalezne.
Niech L oznacza maksymalng stratg, F, jej dystrybuantg, za$ ‘P(u)
prawdopodobienstwo ruiny przy nadwyzce poczatkowej u. Wiadomo, ze zachodzi:

F,(u)=1-()=Pr(ve>0 U(t)>0).

Zalozmy, ze wyplaty Y, maja rozklad wyktadniczy z warto$cia oczekiwang x, oraz iz
parametr intensywnosci sktadki ¢ wynosi ¢ =120%Au .

Wartosé funkcji W(u) w punkcie u = E(L) + 1.645/var(L) wynosi w przybliZeniu:

(A 7.15%
(B)  6.90%
C)  6.65%
(D)  6.40%
(E)  6.15%



Matematyka pozostatych ubezpieczen osobowych i majatkowych 25.05. 2026 1.

Zadanie 8.

Liczby szkéd N, N,, Ns, Ny, N5, Ng w kolejnych latach sa, dla ustalonej wartosci
parametru Q = ¢, niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozktadzie
dwumianowym z parametrami (1, ¢), a wigc przyjmuja wartos¢ 1 z
prawdopodobienstwem ¢, za§ warto$¢ 0 z prawdopodobienstwem (1-—¢). Niech

N = N; + N, + N3 + N, + Ns. Parametr ryzyka Q jest zmienng losowa o ggstosci na
przedziale (0,1) okre$lonej wzorem:

o fylx)=4-1-x).

Warunek konieczny i wystarczajacy na to, aby zachodzila nierowno$¢:
e var(Ng|N) > var(Ng)

jest postaci:

(A) N>0
B) N>I1
(C) N>2
(D) N>3
(E) N>4
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Zadanie 9.
Pewne ryzyko generuje w kolejnych czterech kwartatach szkody o tacznej wartosci

odpowiednio X1, X,, X3, X,. Zmienne losowe X, maja identyczny rozklad wyktadniczy
1 s3 nawzajem niezalezne.

Ubezpieczyciel pokrywa laczng warto$¢ szkéd za caly rok, ceduje jednak na
reasekuratora faczng warto$¢ szkod z jednego, wybranego przez siebie ex post kwartatu
(oczywiscie wybierze najgorszy z nich). W ktéorym z ponizszych przedziatdéw miesci
si¢ udziat sktadki reasekuracyjnej w sktadce ubezpieczeniowej (obie sktadki policzone
sa wedhig ich warto$ci oczekiwanej)?

(A)  43%-45%

(B) 45%-47%

(©)  47% -49%

(D) 49% -51%

(BE) 51%-53%
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Zadanie 10.
Niech X, ; oznacza warto$¢ szkod zasztych w roku 7 i zlikwidowanych w roku (t + j),

za$ CXyj = Xp o + X¢q + -+ + X j odpowiednie warto$ci skumulowane.
Obserwujemy te wielkosci dla (¢, j) takich,zet > 0,j > 0,oraz (t +j) <T. W
modelu Mack’a (zwanym tez ,distribution-free chain-ladder model”) przyjmuje si¢
zalozenie, izdla0 <t <Toraz1<j<T:
e istniejg takie f,, f1, ..., fr—1, Z€: E(CXt,leXt,j_l) = fi-1CX¢ -1,
e istnieja takie 62, 02, ..., 07_4, ze: (z ponizszych odpowiedzi wybierz te
prawidtowa)

(&) var(CXe;|CXej1) = ofs

B)  var(CX,;|CX¢j-1) = 07 1CXpj1
(©)  var(CX,;|CX.j-1) = 07 1CXE; 4
(D) var(CX.;|CX,j-1) = 021 Xeja

(E) ’UaT(CXt,j|CXt,j—1) = sz—lXtZ,j—l

10
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Egzamin dla Aktuariuszy
Sesja egzaminacyjna w dniu 25 maja 2026r.

Matematyka pozostalych ubezpieczen osobowych i majatkowych

Arkusz odpowiedzi”

NEFEIESERSYIRY ovvvooeveerereennn. KLUCZ ODPOWIED Z Lo,

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacja®
1 E
2 D
3 D
4 C
5 C
6 E
7 A
8 B
9 E

10 B

" Oceniane s3 wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypelnia Komisja Egzaminacyjna
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