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Prawdopodobienstwo i statystyka 26.03.2018

Zadanie 1.

Wektor losowy (X,Y) ma rozktad ciagty o gestosci

2 dla {(x,y):(x,y) €(0,1)%, y>x},
flxy) =

0 w przeciwnym przypadku.

Y
Jakie jest prawdopodobienistwo, ze L—(] jest liczbg parzysta? Przez [z] oznaczamy

liczbe catkowita najblizsza liczbie z (przyjmujemy [n+ 1/2] = n dla liczby catkowitej
n.

A 51

1

(B) 3
C) 1—¢*
T
(D) 2—5
(E) 1—¢!



Prawdopodobienstwo i statystyka 26.03.2018

Zadanie 2.

Niech X1, ...,X,,n > 1 beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jednostajnym
n

na odcinku (0,1). Niech S,, = ZX,- oraz Z, = max{Xy,...,X,}. lle wynosi Cov(S,,Z,)?
=1

1=

(D)

2(n+1)(n+2)
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E) 2n(n+1)(n+2)
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Zadanie 3.

Zal6zmy, ze zmienna losowa X ma rozktad Poissona z parametrem A; > 0, a zmienna
losowa Y ma rozktad Poissona z parametrem A, > 0 oraz, ze X i Y sa niezalezne.
Ile wynosi Var(X|X +Y =n)dlan>17?
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Zadanie 4.
Niech Xi,..., X5, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie normalnym
2n
N(u,c?), gdzie $rednia p1 i wariancja 62 nie sa znane. Oznaczmy X, = 5 ) X
n

i=1
Wiemy, ile wynosi X»,, ale mamy dostep tylko do obserwaciji Xi,...,X,. Statystyka

1
n—p

§* =

(Xi - in)Z

D=

1

jest nieobcigzonym estymatorem parametru 6. Ile wynosi p?

(A) Nie istnieje takie p
(B)

©)

Bl—= NS N =
+
p—

(D)

(B) 1



Prawdopodobienstwo i statystyka 26.03.2018

Zadanie 5.
Niech (X,Y) bgdzie wektorem losowym o dystrybuancie

Byt — | (1m0 =eN (4 ae ), 55050,
xy\Wwy) = 0, w przeciwnym przypadku,

gdzie o > 0. Ile wynosi E(min(X,Y))?
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Zadanie 6.

Wektor (X,Y) ma dwuwymiarowy rozktad normalny N(u,X) ze srednig u = (0,1) iz

macierza kowariancji
2 05
r= ( 0.5 05 ) ’

Ile wynosi Cov(X2,Y)?

A) 3

3
(B) I
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(D) 4

(E) 6
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Zadanie 7.

1
Niech S, := { ,...,—},n > 6. Dla {ay,...,an} =5 C S, (oczywiscie 1 <m <
n

11

2’3
m

n — 1) niech P(S) oznacza iloczyn wszystkich elementéw z S, tzn. P(S) = Ha,-.
i=1

Zdefiniujmy
Tpar: = ) P(S),

. SCSy:
|S| jest parzyste

tzn. T4, jest suma wszystkich takich iloczynéw dla wszystkich podzbioréw S o
parzystej liczbie elementow. Ile wynosi Ty, ?

312 —12n+17

A 50m+ 1)

w4202 +3n+1

®) n+1

n?+n+2

© 4n

n* —10n° +36n% —53n+26

D) 4n

n?—3n+2

(E) 4n
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Zadanie 8.

1

Zat6zmy, ze chcemy wyestymowaé In(2) = / T dx poprzez symulacje, dwoma
0 X

metodami. Ustalmy parzyste n > 2.

e Metoda 1. Symulujemy niezalezne zmienne losowe U;,U,,...,U, o rozkladzie
jednostajnym U (0, 1). Niech ¥; = ,i=1,...,n. Estymator
1 +U;
A~ 1 Z”:
i=-) Y.
i3
e Metoda 2. Symulujemy niezalezne zmienne losowe Uy, Us, ... ,Un o rozktadzie
. . . 1 |
jednostajnym U (0, 1). Niech Y5, = rUi,YZi = 2——U,~’l: 1,...,n. Estymator
PO
h=-Yr1.
i3
. . . Var(V,)
W obu przypadkach mamy EY; = EY, = In(2). Ile wynosi =7
Var(Yl)

3—-12(In2)>+4In2
3(1—2(In2)2)

(A)

1—In2

B 0=y

(In2)%? —1

© =1

4In2 -3

®) g2 1)

1 —e?+41In2

E) 1 —2¢?
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Zadanie 9.
Niech X1, ...,X,,n > 3 beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie
oc’ -
—7 X -_ c7
f(x) — x(x+l
0, w przeciwnym przypadku,

gdzie parametr ¢ > 0 jest znany, a parametr & > 0 nie jest znany. Niech &, oznacza
estymator parametru o otrzymany metoda najwigkszej wiarygodnosci.
Ile wynosi Var(&) ?

(A) %2

® <n—1;2<n—2>“2
©) %

) (n—1)n(2;z—2)20‘2
® .5
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Zadanie 10.

Wysokos¢ szkdd X dla nieznanych parametréow o € (0,1), 8 € (0,1) ma nastgpujacy
rozktad
Q, x=0,

Pr(X =x|a, ) :{ (1_05)/3(1_[3))6—1, x=12,...,

Zaobserwowano X1, X3, ..., X, z czego wiadomo, iz k razy zaobserwowano 0O (tzn. X; =
Odlaie AC{l,...,n},|A| =k).

Zat6ézmy, ze a i B sa niezalezne oraz, ze o ma rozktad a priori Beta(ay,az), aj,a; €
(0,1), natomiast 8 ma rozktad a priori Beta(by,b;),b1,b € (0,1). Zmienna o rozktadzie
Beta(v,w) ma gestos¢:

flx)= B(v_w) ,x€(0,1),ve (0,1),we (0,1),
gdzie B(v,w) = %, al'(z) = /waz_le_xdx.

Jaki rozktad a posteriori ma f3 ?

(A) Beta(iX,- —k+by,(n—k)+by)
=1

1
(B) Beta(n—k+by,n—k+by)
(C) Beta(k+bi,n—k+b;)

(D) Beta(k+ay,n—k+ay)
n

(E) Beta(n—k+by, ZXi —(n—k)+by)
i=1

10.
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Arkusz odpowiedzi*

IMIE 1 NAZWISKO & v e

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

10 E

* Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi

* Wypetnia Komisja Egzaminacyjna.

11.




