Prawdopodobienstwo i statystyka 19.06.1999 r.

Zadanie 1.

Rzucamy pigcioma kos¢mi do gry. Nastepnie rzucamy ponownie tymi kos¢mi, na
ktérych nie wypadty szdstki. W trzeciej rundzie rzucamy tymi ko$émi, na ktoérych do
tej pory nie wypadtly szostki. Prawdopodobienstwo, ze po trzech rundach na
wszystkich kosciach beda szostki, wynosi (wybierz najblizsza warto$c):

(A)  1,20%
(B) 133%
©)  1,50%
(D)  1,66%

(E)  2,00%
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Zadanie 2.

W kazdej z trzech urn znajduje si¢ 5 kul:

e w pierwszej urnie sa 4 biate kule i 1 czarna kula,

e w drugiej urnie sa 3 biate kule 1 2 czarne kule,

e w trzeciej urnie sg 2 biate kule 1 3 czarne kule.

Wykonujemy trzyetapowe doswiadczenie:

etap 1: losujemy (z rownymi prawdopodobienstwami) jedna z trzech urn,

etap 2: z wylosowanej w etapie 1 urny ciagniemy 2 kule i odktadamy je na bok,
etap 3: z tej samej urny ciagniemy jedna (z trzech pozostatych w tej urnie) kulg.
Prawdopodobienstwo wyciagnigcia w etapie 3 kuli biatej, jesli w etapie 2
wyciagneliSmy dwie biate kule, wynosi:
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Zadanie 3.

Zaktadamy, iz oczekiwany roczny koszt obstugi grupy ubezpieczonych jest liniowa
funkcja liczebnosci grupy (wielkosci nielosowej), co mozemy sformalizowac
nastgpujaco:

E(Y)=ax+b, gdzie:

Y — roczny koszt obstugi grupy

X — ilo$¢ ubezpieczonych w grupie

a, b— nieznane parametry

Zaktada sig ponadto, ze VAR(Y) nie zalezy od X.

Zanotowano roczny koszt obstugi dla czterech grup o réznych liczebnos$ciach:

liczebnos$¢ grupy X 50 100 200 500

Roczny koszt obstugi Y 2 000 zt 3 000 zt 7 000 zt 9 000 zt

Do estymacji parametrow a, b stosujemy estymator najlepszy wsrod wszystkich
estymatoréw liniowych i rownocze$nie nieobcigzonych. Wyestymowana warto$¢
kosztu statego (parametru b) wynosi:

A) 1,55 tys. zt

(B) 1,80 tys. zt

(C)  2,05tys.zt

(D) 2,30 tys. zt

(E)  2,55tys.zt
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Zadanie 4.

W pewnym portfelu ubezpieczen samochodowych liczacym 450 ubezpieczonych
odnotowano, ze w ciagu roku ubezpieczenia:

- 40 ubezpieczonych kobiet uczestniczyto w wypadku

- 30 ubezpieczonych mgzczyzn uczestniczyto w wypadku

- 160 ubezpieczonych kobiet nie uczestniczylo w wypadku

- 220 ubezpieczonych mezczyzn nie uczestniczyto w wypadku

Ile wynosi warto$é statystyki testu niezaleznosci ° i czy (na poziomie istotnosci
0=0,05) istnieja podstawy do odrzucenia hipotezy o niezalezno$ci wystapienia
wypadku od plci ubezpieczonego?

(A)  5,41; nalezy odrzuci¢ hipotezg o niezaleznoS$ci

(B)  5.,41; brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy o niezalezno$ci

(C)  4,59; nalezy odrzuci¢ hipotezg o niezaleznoS$ci

(D)  4,59; brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy o niezaleznosci

(E) 4,12; nalezy odrzuci¢ hipotezg o niezaleznosci
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Zadanie 5.

Pobieramy probke niezaleznych realizacji zmiennej losowej o rozktadzie Poissona z
warto$cia oczekiwang rowna A (dodatnia). Niestety nasz sposob obserwacji
uniemozliwia odnotowanie realizacji o wartosci zero. Pobieranie probki konczymy w
momencie, gdy liczebno$¢ odnotowanych realizacji wynosi T. Tak wigc kazda z
naszych kolejnych odnotowanych realizacji Kk, K,, ..., k; wynosi co najmniej 1, i nic
nie wiemy o tym, ile w mi¢dzyczasie pojawito si¢ (i umkneto z naszego pola
widzenia) obserwacji zerowych.

R
Przyjmijmy dla $redniej z probki oznaczenie: K = T Z K,
t=1
Estymator parametru A uzyskany Metoda Najwigkszej Wiarogodnosci jest
rozwiazaniem (ze wzgledu na niewiadoma A ) réwnania:

A)  k=4+1

B) k= ef—l

© k= l_iel

D) k= %

® Ko
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Zadanie 6.

Mamy dwie niezalezne zmienne losowe: X oraz Y. Jedna nich (nie wiadomo ktora) ma
rozktad wykladniczy z warto$cia oczekiwang rowna 1, pozostata za§ ma rozktad
wyktadniczy z warto$cia oczekiwang réwna 2.

E(max{ X, Y})

toraz: (min X)) Wynosi:
A) 2

(B) 25

C) 3

D) 3,5

(E) 4
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Zadanie 7.

Mamy dwie niezalezne zmienne losowe: X oraz Y. Zmienna X ma rozktad
wyktadniczy z warto$cia oczekiwang rowna 1, zmienna Y za§ ma rozklad wyktadniczy
z wartoscia oczekiwang rowna 2. Zdefiniujmy nowa zmienna Z jako udziat zmiennej X
W sumie obu zmiennych:

X
Z= .
X+Y

Mediana zmiennej Z wynosi:
&
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Zadanie 8.

Niech (X , Y) bedzie dwuwymiarowa zmienng losowa, o warto$ci oczekiwanej

( Hy ﬂv) , wariancji kazdej ze wspotrzednych rownej o oraz kowariancji rownej
p-o°. Staramy sie obserwowaé niezalezne realizacje tej zmiennej, ale nie w petni to
wychodzi - czasem udaje si¢ zaobserwowac jedynie pierwsza lub jedynie druga ze
wspotrzednych. Przyjmijmy wazne zalozenie, iz do ,,zgubienia” obserwacji
(calkowitego, jej pierwsze] wspotrzednej, lub jej drugiej wspotrzednej) dochodzi
catkowicie niezaleznie od warto$ci tych obserwacji.

Zalézmy, iz otrzymalismy probke, zawierajaca 20 obserwacji wytacznie pierwszej
wspotrzednej, 60 obserwacji catej pary, oraz 20 obserwacji wytacznie drugiej
wspotrzednej. Niech teraz:

X oznacza $rednia z probki (80-ciu) obserwacji na zmiennej X,

Y oznacza $rednia z probki (80-ciu) obserwacji na zmiennej Y,

X —Y oznacza $rednig z probki (60-ciu) obserwacji na rdznicy zmiennych X —Y ;
oraz niech:

(Y — V) oraz X —Y oznaczaja dwa alternatywne estymatory roznicy ( My — ,uY)

Estymatory te maja jednakowa wariancjg o ile:

A)  p=0
N
(B) P=7
o o2
©) P=7
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(D) pP=5
S
(E) P=7
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Zadanie 9.

Niech (Xl yeees Xn) bedzie probka n niezaleznych realizacji zmiennej losowej X o
rozkladzie ciaglym. Oznaczmy tg probke po uporzadkowaniu (od warto$ci
najmniejszych do najwiekszych) przez (Xl(”), L, X ) . Budujemy przedziat ufnosci

dla mediany zmiennej X o postaci: U, = (X O X,@l) . Oznaczmy przez n’

najmniejsza z tych wartosci n, dla ktérych prawdopodobienstwo pokrycia mediany
przez przedziat U przekracza 0,95.

n" wynosi:
(A) 6
B) 7
C) 8
D) 9
(E) 10
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Zadanie 10.

Niech dwuwymiarowa zmienna losowa ma ggstos¢:

2-x-y dla (x,y)e(0,1)x(0,1
f”“wz{ Oydm(n;JmL&J

Prawdopodobienstwo:
HUX”EG QXG Oj
b 2 2 2 b
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Egzamin dla Aktuariuszy z 19 czerwca 1999 r.
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