Prawdopodobienstwo i statystyka 26.05.2014r.

Zadanie 1

Urna zawiera 5 kul o numerach: 0, 1, 2, 3, 4. Z urny ciggniemy kulg, zapisujemy
numer i kule wrzucamy z powrotem do urny. Czynnos¢ te powtarzamy, az Kule z
numerami 1, 2, 3 zostang wyciagnigte co najmniej raz. Oblicz prawdopodobienstwo
zdarzenia, ze czynno$¢ powtdrzymy 5 razy.
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Prawdopodobienstwo i statystyka 26.05.2014r.

Zadanie 2

Niech X, X,,X;,X, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi z rozktadu
prawdopodobienstwa o gestosci

&’ dla xe(0,);
f@(x) =
0 dlaxeg(0,)),
gdzie @ >0 jest nieznanym parametrem.
Rozpatrzmy zadanie testowania hipotezy H, : 8 =1 przeciwko alternatywie H,:0=3.

Zbudowano taki test, dla ktorego suma prawdopodobienstw btedow 11 II rodzaju,
oznaczanych odpowiednio przez « i f, jest najmniejsza. Oblicz t¢ najmniejsza

wartos¢ a + .
(A) 0,186
(B) 0,366
(C) 0,286
(D) 0,655

(E) 0,640
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Zadanie 3

Niech X, X,,...,X, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi takimi, ze EX, =im i
VarX, =2i’m? dla i =12,...,n, gdzie m>0 jest nieznanym parametrem. W klasie

2

n

estymatoréw parametru m postaci m = Zci X, wyznaczono estymator o najmniejszym
i=1

btedzie sredniokwadratowym. Btad sredniokwadratowy tego estymatora jest rowny
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Zadanie 4

Zatozmy, ze X,,..., X jest probka z rozktadu normalnego N(u,o”) 0 nieznanej
warto$ci oczekiwanej 1 nieznanej wariancji, za§ X, jest zmienng losowa z tego
samego rozktadu, niezalezng od probki. Interpretujemy zmienna X, jako kolejna
obserwacje, ktora pojawi si¢ w przysztosci, ale obecnie jest nieznana.

Zbuduj ,,przedziat ufnosci”’

[LUT= LXKy X5) U (X X5)]

oparty na probce X,,..., X, taki, ze
Pr{L(X;,e X5) < X <U(Xy,en X)}=0,95,

przy tym zadamy, zeby przedzial byl symetryczny, tzn. %(L+U) = X . Uzywamy

tutaj oznaczen:

X:%Z?_lxi, SZ:%Z?—l(Xi_X)Z'

(A) L=X-304-S, U=X+304-S
(B) L=X-215-S, U=X+215-S
(C) L=X-278-S, U=X+278-S
(D) L=X-282-S, U=X+282-S

(E) L=X-056-S, U=X+056-S
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Zadanie 5

Mamy dwie urny: | i Il. Na poczatku doswiadczenia w kazdej z urn znajduja si¢ 2
kule biale 1 2 czarne. Losujemy po jednej kuli z kazdej urny - po czym kule
wylosowang z urny I wrzucamy do urny Il, a t¢ wylosowana z urny Il wrzucamy do
urny I. Czynnos$¢ t¢ powtarzamy wielokrotnie. Niech X,  oznacza zmienng losowa
rowna liczbie kul bialtych w urnie I po n-tym powtorzeniu czynnosci.
Wtedy granica

lim E(X, X,.,)

N—+o0

jest rowna
(A) 4
B) 2
30
© =
13
(D) 3
10
(E) 3
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Zadanie 6

O zmiennych losowych X,,X,...,X,, o tej samej wartosci oczekiwanej rownej 2 oraz
tej samej wariancji rownej 1, zaktadamy, iz:

1
Cov(xi,xj)z§ dla iz
Zmienne losowe ¢,,s,,...£;, sa hawzajem niezalezne oraz niezalezne od zmiennych
losowych X, ,X,...,X,,, 1 maja rozktady prawdopodobienstwa postaci:

P(s =1)= P(gi =%)= P(, =o)=%.

12
Wariancja zmiennej losowej S => ¢, - X, jest rowna
i=1

(A) 13
(B) 24
(C) 185
(D) 35
(E) 16



Prawdopodobienstwo i statystyka 26.05.2014r.

Zadanie 7

Zalozmy, ze niezalezne zmienne losowe X, X,,..., X, n>1, maja rozklady Pareto,
zmienna X, rozktad o ggstosci
2i

W dla x>0

fi(x):
0 dlax<0,

i=12,...,n.
Witedy prawdopodobienstwo P(X, =min{X,,X,....,X,}) jest rowne

® =

() n’ +2n +2
(©) n’ +§n—2
() n22+ n

® n22+2
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Zadanie 8

Niech N, X;, X,,... beda niezaleznymi zmiennymi losowymi przy danym A=A1.

Zmienne X., i=12,..., maja warunkowe rozktady wykladnicze o wartosci

oczekiwanej % przy A =A. Warunkowy rozktad zmiennej losowej N przy danym

A =21 jest rozktadem Poissona o warto$ci oczekiwanej A. Rozklad brzegowy

zmiennej A jest rozktadem gamma o gestosci

8 3,4-24
f(1) = gﬂe gdy /’L>O.
0 gdy 1<0
Niech
N N
S = iz:l:xi gdy N >0 I T= ;Y‘ ody N>O, gdzie Y; =min{X,,2}.
0 gdy N=0 0 gdy N=0

Oblicz wspotczynnik kowariancji Cov(S,T).
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Zadanie 9

Niech X, X,,...,X,,
jednostajnego na przedziale (0,6), a Y.,Y,,....,Y

n

n>2, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi z rozkladu
niezaleznymi zmiennymi
losowymi z rozktadu jednostajnego na przedziale (0,6,), gdzie &,6, sa nieznanymi
parametrami dodatnimi. Wszystkie zmienne sa niezalezne. Niech &, 6, beda
estymatorami najwigkszej wiarogodno$ci parametrow €, i 6, w oparciu o proby
X Xpheo0 X, 1Y,Y,,...,Y, odpowiednio. Weryfikujemy hipotez¢ H,: 6 =6, przy
alternatywie H,: € =26, testem o obszarze krytycznym

K= i>c ,
02

gdzie c jest statg dobrang tak, by test miat rozmiar 0,1.
Najmniejsze n, przy ktorym moc tego testu jest nie mniejsza niz 0,9, jest rowne

(A) 8
B) 4
© 5
D) 6
E) 7
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Zadanie 10

Rozwazamy model regresji liniowej postaci Y; =a+bx, +¢,, 1=12,34,5, gdziea, b
sa nieznanymi parametrami rzeczywistymi, x, =X, =1, X, =3, X, =X, =5,a ¢, sa

niezaleznymi zmiennymi losowymi o tym samym rozktadzie normalnym o wartos$ci
oczekiwanej 0 i wariancji 9.

Hipoteze H,:b =0 przy alternatywie H, :b =0 weryfikujemy testem o obszarze

krytycznym postaci {‘b‘ > c}, gdzie b jest estymatorem najwickszej wiarogodnosci

parametroOw b, a stala ¢ dobrana jest tak, aby test miat rozmiar 0,05. Stata c jest
rOwna

(A) 0,65
(B) 196
C) 098
(D) 3,92
(E) 147
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Egzamin dla Aktuariuszy z 26 maja 2014 r.
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" Oceniane sa wyltacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypelnia Komisja Egzaminacyjna.
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