Prawdopodobienstwo i statystyka 7.06.2004 r.

Zadanie 1.

Komplet klockow Domino skiada si¢ z 28 klockow, kazdy klocek odpowiada
nieuporzadkowanej parze liczb (i, j), i, j=0,1,2,...,6.

Mowimy, ze klocek B(k,/) mozemy dotozy¢ do klocka A4(i,j), jezeli k=i lub k=j lub /=1
lub /=j. Dwa klocki pasujace ukladamy tak, aby jednakowe liczby byly obok siebie,
na przyktad: A(1,2)B(2,0). Nastepny klocek mozemy dotozy¢ do otrzymanego ciagu,
jezeli jest na nim liczba réwna jednej ze skrajnych liczb otrzymanego ciagu (w
przyktadzie liczba 1 lub 0).

Losujemy kolejno trzy klocki K, L, M bez zwracania. Obliczy¢ prawdopodobiefistwo,
ze klocek M mozemy dolozy¢ do ciagu utworzonego z klockow K i1 L, jezeli
wiadomo, ze klocki K i L pasuja do siebie.
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(E)  zZadna z powyzszych odpowiedzi.
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Zadanie 2.
Niech Z,,Z,,...,Z, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkladzie Pareto o
gestosci
210
_ —QM dla x>0
Pro(¥)=1(x+ 1)
0 dla x<0,

gdzie 6 >1, 4 >0 sa ustalonymi liczbami.
Wyznaczy¢ E(Z, +Z,+...+Z, |min(Z,,Z,,...,Z,)=t), gdzie ¢ jest ustalong liczba

wieksza od 0.
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Zadanie 3.
Zmienna losowa (X,Y,Z) ma rozktad normalny z wartoscia oczekiwana (0,0,0) i

macierza kowariancji

4 15 1
LS 1 05/
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Obliczy¢ Var((X +Y)Z).

(A) 125
B) 95
©) 11
(D) 10,25
(E) 8,75
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Zadanie 4.
Niech X =(X,,X,,...,X,) bedzie zmienng losowa o rozkladzie wielomianowym

Mult(n, p,, p,,...,p,), gdzie wektor p=(p,,p,,....,p,) (p,; =20 dla i=12,....k

k
oraz Y p, =1) jest wektorem nieznanych parametrow. Rozwazamy problem estymacji
i=1

. . R .
wektora p przy kwadratowej funkcji straty L(p, p) = ;2 (p, —D,)°.
i=1
Wsrdd estymatorow wektora p postaci p =(aX, +b,aX, +b,...,aX, +b) (gdzie a, b

sa liczbami rzeczywistymi) o ryzyku (to znaczy EL(p, p)) stalym, niezaleznym od p,
najmniejsze ryzyko ma estymator, dla ktorego

A azn—I\/Z’ bzk(J_Zl—1)
®) azn—I\/Z’ bzz(\/__l—l)
© a:n+1\/5’ bzz(\/ﬁlﬂ)
) a:n+1\/5’ bzk(\/ﬁlﬁ)

(E) zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna
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Zadanie 5.
Niech X,,X,,..., X, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi z rozktadu o ggstosci
0
—— dla x>1
fg (x) = x9+1
0 dla x<l1,

gdzie 8 > 0 jest nieznanym parametrem. Budujemy przedziat ufnosci dla parametru €

A A

postaci {— 6,36’} na poziomie ufnosci 1 —«, gdzie liczby c 1 d sa dobrane tak, aby

n n
P9{9<ié}=1)@{9>fé}=ﬂ
n n 2

i6 jest estymatorem najwigkszej wiarogodnosci parametru 6.
Przy n=20 1 o = 0,05 przedziat ufno$ci ma postac:

(A)  [0,6630, 1,394
(B)  |0.8124, 12420

(C)  [0,6116, 1,4849)|

(D)  [0,4806, 1,7099]

®) 03256, 2,0486)]
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Zadanie 6.

Niech X,,X,,..., X, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi z rozktadu normalnego
N(u,0?), gdzie oba parametry sa nieznane. Estymujac parametr x> wyznaczono
dwa estymatory 7, - estymator najwigkszej wiarogodnosci 1 7, - estymator
nieobcigzony o minimalnej wariancji.

Roznica ryzyk estymatora 7, 1 estymatora 7, przy kwadratowej funkcji straty jest

réwna
oct(n+1)
&) n*(n-1)
o'(n-3)
®) n*(n-1)
20*
© n*(n-1)
o 2
n
E) - G—;
n
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Zadanie 7.
Obserwujemy pary (X,,Y,),(X,,Y,),...,(X,,Y,,) zmiennych losowych. Zmienne

X,,X,,.,X,, sazmiennymi losowymi o rozkltadzie normalnym N(m_,l), a zmienne
Y,Y,,....Y,, orozkladzie normalnym N(m,, o?), gdzie o’ =4. Wszystkie zmienne
sa niezalezne. Rozwazamy test najmocniejszy hipotezy:

Hy: (m ,m,)=(0, 0)

przeciw alternatywie:

H, :(mx’my) =, D,

na poziomie istotnos$ci & =0,01 .
Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo btgedu drugiego rodzaju tego testu.

(A)  jest mniejsze niz 0,001

(B) 0,004
(C) 0,048
(D) 0,371
(E) 0,010
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Zadanie 8.
Niech X,,X,,...,X,,... beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkladzie
wyktadniczym z wartoscig oczekiwang 1, a ¥,,Y,,...,Y ,... niezaleznymi zmiennymi

losowymi o rozkladzie wyktadniczym z warto$cia oczekiwana 2. Niech N bedzie
zmienng losowa o rozkladzie Poissona z parametrem 4. Wszystkie zmienne sa
niezalezne. Niech

N N
T— ;Xi gdy N2=1 g ;Yl gdy N21
0 gdy N=0 0 gdy N=0
Obliczy¢ wspotczynnik korelacji corr(T,S) migdzy zmiennymi 71 S.
A 0
1
B —
243
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1
D il
(D) 2
1
E il
(E) 5
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Zadanie 9.
Losujemy n (n>3)niezaleznych realizacji zmiennej losowej z rozktadu

jednostajnego na przedziale (0, &) o ggstosci

1
f(x)= 5 dla 0<x<0.

0 dla x¢(0,0)

Po uporzadkowaniu zaobserwowanych wartoci w ciag rosmacy {x,,x,,...,x,}

tworzymy przedzial (2x,,2x, ).

Dobra¢ najmniejsze n, przy ktorym prawdopodobienstwo tego, ze tak utworzony
przedziat pokrywa warto$¢ parametru 6 jest wigksze niz 0,9.

(A)
(B)
©)
(D)
(E)

6

7

10
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Zadanie 10.
Macierz prawdopodobienstw przejscia w pojedynczym kroku w tancuchu Markowa o

dwdoch stanach {1, 2} jest postaci

==
=W

Niech X, oznacza stan lancucha w momencie n.
Obliczy¢ lim E(X X, ,,).

n—>+0

5
(A) 5

13
(B) ry

19
©) ry
(D) 2

(E)  granica zalezy od rozktadu poczatkowego na przestrzeni stanow.
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Egzamin dla Aktuariuszy z 7 czerwca 2004 r.

Prawdopodobienstwo i statystyka

Arkusz odpowiedzi’

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

" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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