Prawdopodobienstwo i statystyka 5.10.2009 r.

Zadanie 1.

Niech X, X,,...,X,,... beda niezaleznymi zmiennymi losowymi z rozktadu gamma o

gestosci
16xe™ gdy x>0
p(x) =
0 gdy x<0.
Niech N bedzie zmienng losowa niezalezna od zmiennych X, X,,..., X ,... spetniajaca
P(N=0)= i P(N=1)=P(N=2)=P(N=3)==
0 gdy N=0
Niech S =< X

DX, gdy N>o0.

i=1

Wtedy E(S-ES)’ jest rowne
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Zadanie 2.

Niech X 1Y bgda niezaleznymi zmiennymi losowymi kazda z rozktadu wyktadniczego
o warto$ci oczekiwanej 1.

Niech U =2X+Y iV =X-Y.

Wtedy prawdopodobienstwo P (U €(0,6) AV €(0,6)) jest rowne

(A) 1-2¢"

(B) %(4e3 ~3¢™)

1 -3 -4
(C) 5(1—4e +3e)
(D) 1-¢”
(E) 1-2¢"
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Zadanie 3.

Niech X, X,,..., X , beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkladzie gamma z
gestoscia
*xe™™ gdy x>0
fa(x) =
0 gdy x<0

Budujemy estymator wariancji czyli funkcji  v(6) =§ postaci V=c-ENW(v(9)),

gdzie ENW(v(6)) oznacza estymator najwigkszej wiarogodnosci funkcji v. Jesli
wiadomo, ze V jest nieobcigzony, to stata C jest rowna

n
(A) 1+2n
(B) 2n
©) 1+2n
n
2n
©) 1+2n
1+2n
() 2n
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Zadanie 4.

Rozpatrzmy nastgpujacy model regresji liniowej bez wyrazu wolnego:
Y, =[-X +¢& (i=1,....,16),
gdzie X, >0 sa znanymi liczbami, £ jest nieznanym parametrem, zas &; sa blgdami
losowymi. Zakladamy, ze & sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadach
normalnych i
E[¢]=0 i Var[g]=X (i=1,..,16).
Niech ,3 bedzie estymatorem parametru £ o nastepujacych wlasnosciach:

16
[ jest liniowa funkcja obserwacji, tzn. jest postaci £ = ZCiYi ,
i=1
,3 jest nieobciazony,
ﬁ ma najmniejsza wariancj¢ sposrod estymatorow liniowych i1 nieobcigzonych.

Wyznaczy¢ stata C taka, ze spetniony jest warunek
P(‘ﬁ—ﬂ‘ <c)=0,95.

(A) c=0,49

B) c=

(C) c=1,64
(D) ¢=0,49 /ixi
E) c= 1,96
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Zadanie 5.

Niech X,,...,X,, n>1, bedzie probka z rozkladu jednostajnego o ggstosci danej

LAY

wzZ0orcm:

1/6 dla 0<x<86,
fa (X) = .
0 w przeciwnym przypadku,

gdzie @ >0 jest nieznanym parametrem.
Zmienne losowe X,,..., X, nie sa w pelni obserwowalne. Obserwujemy zmienne

losowe Y, =min(X;,M), gdzie M jest ustalong liczba dodatnig. Oblicz estymator
najwigkszej wiarogodnosci 0 parametru 6 jesli wiadomo, ze w probece Y,,...,Y, , jest

K obserwacji o wartosciach mniejszychnizM i K e{1,2,...,n—1}.

A n
A) 0=M+—
(A) "

~ Mn
B) 0=—
(B) "

~ Mn
C) 0=
(©) —
® f=m+1=K

(E) nie mozna zastosowa¢ metody najwigkszej wiarogodno$ci w tym modelu
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Zadanie 6.

Rozwazmy nastgpujace zagadnienie testowania hipotez statystycznych. Dysponujemy
probka X,,..., X, z rozkladu normalnego o nieznanej $redniej x 1 znanej wariancji

rownej 4. Przeprowadzamy najmocniejszy test hipotezy H,:ux =0 przeciwko
alternatywie H,:x=-1 na poziomie istotnoSci o =1/2. Niech J, oznacza
prawdopodobienstwo bigdu drugiego rodzaju, dla rozmiaru prébki n.

Wybierz poprawne stwierdzenie:

(A) limBn=1
(B) limB,+/n=1
(C) limpBe® =1

68\/_

(D) n_)wﬂn \/_ =1

E) limg & e 1

n—oo 4\/_
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Zadanie 7.

W urnie znajduje si¢ 20 kul biatych, 20 kul czarnych i 20 kul niebieskich. Losujemy
bez zwracania 24 kule. Niech
e X oznacza liczbg wylosowanych kul biatych,
e Y oznacza liczbg wylosowanych kul czarnych,
e 7 oznacza liczbg wylosowanych kul niebieskich.
Wspotczynnik korelacji zmiennych losowych X +2Y i Z,
corr(X +2Y,2),

jest réwny
GRS

NE)
B) - >

3
©) 3
D) 0

1
(E) - 5
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Zadanie 8.

Niech X,,..,X,,.. beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym
rozktadzie Pareto o ggstosci

9
f(x)=1(1+x)""
0 w przeciwnym przypadku,

gdy x>0

gdzie 6 >1 jest ustalone.
Niech N bedzie zmienng losowa niezalezna od X,,...,X,,..., o rozkladzie

geometrycznym
P(N=n)=(1-q)q" gdy n=0,12,...,

gdzie q e(0,1) jest ustalona liczba.
Niech

7 _ min{Xl,...,XN}, gdy N >0;
- 0 gdy N=0.

Oblicz E(N |Z =) przy zalozeniu, ze 2> 0.

) 2(1+2)
(1+z)g+q
2(1+2)

B

®) (1+z)9—q

© (1+z)9+3q
(1+z)9+q

D) (I+z) +q
(1+z)€—q
(1+z)9

E

®) (1+z)g—q
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Zadanie 9.

Rozwazamy tancuch Markowa X, X,,... na przestrzeni stanow {0,1,2} 0 macierzy

przejscia
1
2 2
ool 3]
4 4
LI
3 33

(gdzie B, :P(Xn+l =j| X, = i) dlai, j=0,1,2).
Niech Z,,Z,,...,Z,,... bedzie ciagiem zmiennych losowych o warto$ciach w zbiorze
{0,1}, niezaleznych od siebie nawzajem 1 od zmiennych X, X,,..,X ..., 0

jednakowym rozktadzie prawdopodobienstwa:
3 1
P(Z =1)==1 P(Z =0)=—.
(Z;=1) 2 (£;=0) 2

Niech Y, =7, -X,. Wtedy limP(Y, >Y, ) jest rowny

A) %
®
© =
o 2
®
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Zadanie 10.

Niech X,, X,,..., X, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi z rozktadu o ggstosci

(x-0
fg(x)z{e ) gdy x>0
0 gdy x<#@
gdzie € €R jest nieznanym parametrem. Zbudowano test jednostajnie najmocniejszy
dla weryfikacji hipotezy H,: =0 przy alternatywie H,: 60 na poziomie
istotnosci a € (0,1).
Obszar krytyczny tego testu jest rowny

n

(A) {min{xl,xz,...,xn}e(-oo,o)u(_ln“,mj}

(B)

min{X,, X,,...,X,} €

©

(E)

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z S pazdziernika 2009 r.

Prawdopodobienstwo i statystyka

Arkusz odpowiedzi

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

10 A

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