Prawdopodobienstwo i statystyka 13.12.2010 r.

Zadanie 1

Niech X 1Y beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadach wyktadniczych, przy czym

EX =41 EY =6. Rozwazamy zmienng losowa Z = XY v
+

Wtedy

(A) EZ=0,6

(B)  mediana rozktadu zmiennej losowej Z jest réwna 0,6
(C)  mediana rozktadu zmiennej losowej Z jest rowna 0,4
(D) EzZ=04

(E)  mediana rozktadu zmiennej losowej Z jest rowna 0,5
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Zadanie 2

Bolek i Lolek dostang probkeg prosta X,,..., X,, z rozkladu normalnego (,u, 0'2). Obaj nie

znaja warto$ci oczekiwanej u, ale Bolek zna wariancje o, a Lolek jej nie zna. Obaj buduja
w standardowy sposob przedziaty ufnosci dla ¢ na poziomie ufnosci 0.95.

Lolek sig¢ chwali: ,,mam szansg¢ 10%, ze moj przedziat ufnos$ci bedzie przynajmniej X razy
kroétszy, niz Twoj”.

Znajdz X.

(A) x=227
B) x=2
(©) X=1.47
(D) x=1.27
(E) X =1.05
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Zadanie 3

Wylosowano niezaleznie 15 liczb z rozkladu symetrycznego ciaglego i ustawiono je w ciag
wedlug kolejnosci losowania. Otrzymano 8 liczb dodatnich (kazda z nich oznaczmy
symbolem a) i 7 wujemnych (kazda z nich oznaczmy symbolem b). Obliczy¢
prawdopodobienstwo, ze otrzymano 6 serii, gdzie seria nazywamy ciag elementow jednego
typu, przed 1 za ktorym wystgpuje element drugiego typu, na przyklad w ciagu:
aaabbbbaabbbbba jest 5 serii (3 serie elementow typu a i 2 serie elementow typu b).
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Zadanie 4

Zalézmy, ze zmienne losowe X,Y maja taczny rozktad normalny taki, ze
EX =1 EY =0, Var(X)=2, Var(Y)=9 i Cov(X,Y)=3.
Oblicz Cov(X?,Y?).

(A) 9

(B) 10

(C) -18
D) 18

(E) 9
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Zadanie 5

Niech X bedzie pojedyncza obserwacja z rozkladu o gestosci
2 0 6
—(0-2|x dy xe|——,—

0 0
0 dy x¢|—-—,—
gay 65[ 2,2}

gdzie 6 >0 jest nieznanym parametrem. Weryfikujemy hipotez¢ H,:0 =1 przy alternatywie

pa(x) =

H,:0 #1 za pomoca testu opartego na ilorazie wiarogodnosci na poziomie istotnosci 0.2. Moc
tego testu przy alternatywie € = 6 jest rowna

(A) 0.82
(B) 0.76
(C) 036
(D) 0.92

(E) 0.66



Prawdopodobienstwo i statystyka 13.12.2010 r.

Zadanie 6

Niech N oraz X, X,,... beda niezaleznymi zmiennymi losowymi, przy czym N ma rozklad
Poissona z warto$cia oczekiwana A =1, za§ rozklad kazdej ze zmiennych X,k podaje
nastepujaca tabelka:

X 1 2 3

Pr(X,=x) | 1/2 | 1/4 | 1/4

N
Niech S=) X, dlaN>0 i S=0 dla N=0.
i=1
Oblicz warunkowa warto$é oczekiwana E(N | S = 3).
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Zadanie 7

Zmienna losowa N ma rozktad geometryczny

P(N=n)=p"d-p) dla n=0L2,...,
gdzie p e(0,1) jest nieznanym parametrem. Rozwazamy losowa liczbe zmiennych losowych
X5 X, Xy, przy czym zmienne losowe X, X,,..,X, sa niezalezne wzajemnie i
niezalezne od zmiennej losowej N. Kazda ze zmiennych X, ma rozklad jednostajny o
gestosei danej wzorem:

1/6 dla 0<x<86,
fe(x) = .
0 w przeciwnym przypadku,
gdzie 6 >0 jest nieznanym parametrem.
Obserwujemy tylko te sposrod zmiennych X, X,,..., X, ktore sa wigksze od 5. Nie wiemy

ile jest pozostatych zmiennych ani jakie sa ich wartosci. Przypus¢my, ze zaobserwowalismy
nastepujace wartosci

85 10, 6, 7.4, 9, 5.2.
Na podstawie tych danych wyznacz warto$ci estymatorow najwigkszej wiarogodnosci
parametrow 6 1 p.

11

A) 6=10i p=
(A) ip=r

B) 0=12i ﬁ:é

7
(C) 6=10i p=—=
D) 6=10i ﬁ:%

(B) 0=121i p=—
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Zadanie 8

Niech X,,X,,...,X, bgda niezaleznymi zmiennymi losowymi z rozktadu jednostajnego na
przedziale (0,0), gdzie € > 0 jest nieznanym parametrem. Dla parametru 6 zaktadamy
rozktad a priori o ggstosci

307" d 1
2(0) = 0 .g y 6>
0  w przeciwnym przypadku.

Estymujemy parametr §° przy funkcji straty postaci
L(6,a) =0 -a].
Wyznacz estymator bayesowski a parametru 6°, jezeli zaobserwowano probke
0.25, 0.50, 1, 1.3, 2.

(A) 8
(B) 442
©) 432
(D) 42
(E) 4+%2



Prawdopodobienstwo i statystyka 13.12.2010 r.

Zadanie 9

Niech X,,X,,... bedaniezaleznymi zmiennymi losowymi z rozkladu Pareto o ggstosci
o

pg,z(x) = (/1 + X)H+1
0 gdy x<0

gdy x>0

gdzie 4,0 >0 sa nieznanymi parametrami. Niech én , /{n beda estymatorami tych parametrow
otrzymanymi metoda najwigkszej wiarogodnosci w oparciu o probg n elementowa.
Przypusé¢my, ze =41 A=1. Wtedy

tim P, ~1vn >2)

nN—+o0

jest rowna

(A) 0.046
(B) 0.183
(C) 0.103
(D) 0.453
(E) 0.741
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Zadanie 10

Niech X oznacza zmienna losowa réwna liczbie sukcesow w n (n > 2) niezaleznych
prébach Bernoulliego. Prawdopodobienstwo sukcesu 6 (6 (0,1)) jest nieznane.

Rozwazamy estymator parametru @ postaci 0=aX +b, o warto§ciach nieujemnych,
ktorego blad sredniokwadratowy jest staty niezalezny od wartosci parametru 6.
Blad $redniokwadratowy tego estymatora jest rowny
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E) 2(Jn +1y
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Egzamin dla Aktuariuszy z 13 grudnia 2010 r.
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Arkusz odpowiedzi
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" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypetnia Komisja Egzaminacyjna.
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