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Prawdopodobienstwo i statystyka 18.11.2019

Zadanie 1.
Losujemy niezaleznie dwie liczby X1, X> z rozkladu o gestosci:
2x dla0<x <1,
f) =
0 wpp.

Dzielimy odcinek [0, 1] na 3 czgsci: [0, min(X),X>)), [min(X;,X2), max(X),X>)), (max(X|,X3), 1].
Jakie jest prawdopodobieristwo, ze z tych trzech czgsci mozna ulozyé tréjkat?
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Zadanie 2.

Niech X, X5, X3 bedg niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie P(X; = k) =
k—1

(1—pi)pi " dlak=1,2,..., gdzie p; = 2'~*. Zdefiniujmy zmienna losowa
1 jesli X; <X <X,
Y=1(X; <X; < X3):=
0 wp.p

Ile wynosi EY ?

32
(A) 5

16
(B) 71
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(D) o3

(E) Zadne z powyzszych
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Zadanie 3.

Zatézmy, ze losujemy jednostajnie, niezaleznie, ze zwracaniem n > 7 liter ze zbioru
{A, C, G, T}, oznaczmy przez X; wynik i-tego losowania. Innymi stowy mamy n
niezaleznych zmiennych losowych o rozktadzie P(X; = A) = P(X; =C) =P(X; =G) =
P(X; =T)=1/4,i=1,...,n. Niech Y, bedzie zmienng losowg oznaczajaca liczbe
wystapieri wzorca (A,?,A) (gdzie '?" oznacza dowolng z liter A, C, G, T) w ciagu
(X1, 0, Xp).

Uwaga: np. dlan =7 wciggu (A,C,A, T,AT,G) wzorzec (A,?,A) wystgpuje ¥y = 2 razy
(wystapienia si¢ nakladajg, pierwszy wzorzec (X,X»,X3) = (A,C,A), drugi wzorzec
(X3,X4,X5) = (A,T,A)).

Ile wynosi EY,,?
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(E) Zadne z powyzszych
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Zadanie 4.

Zatézmy, ze X, X5, X3, X, s3 niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozkladzie
PXi=1)=p=1-P(X;=0),i=1,...,4, gdzie p € (0,1). Testujemy hipoteze

| 1
H(,:pzi Vs, H:p=-

na poziomie istotnosci o = % Oznaczmy § = EX,-. Jednostajnie najmocniejszy test
odrzuca hipoteze Hy, gdy

(A) §<2

(B) $<2

(C) $§>2

(D) §>1

(E) S<3
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Zadanie 5.

Mamy dane dwa rozktady prawdopodobienstwa {p;}.{¢;},i=1,...,10:

i | 123|456 |7 |8|9]10
pi:{01]01]0.1(0.1[02]|00[0.0/[0.0[0.3]0.1
¢i:102102102(0.1[0.1[0.1[{0.0{0.0{0.0]0.1

Oznaczmy E := {1,...,10}. Rozpatrzmy zbiér dwuwymiarowych rozktadéw, takich,
ze rozktadami brzegowymi sa {p;},{qi}.i € E,
10 1

0
# .= {w: rozktad na E? taki, ze V(i € E) Y w(i, j) = pi oraz V(j€E) Zw(i,j) =g;}.
j=1 i=1

(X,Y) ~ w oznacza, iz wektor (X,Y) ma rozklad w, tzn. P(X =i,Y = j) = w(i, j).

Ile wynosi
inf P(X#Y)?
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(D) 5

(E) Zadne z powyzszych
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Zadanie 6.

Niech X bedzi¢ zmienng losowg o rozktadzie Poissona z parametrem 2, a ¥ zmienng
losowg Poissona z parametrem 8, niezalezng od X.

(Zmienna losowa Z jest zmienng losowa o rozkladzie Poissona z parametrem A > 0
oo Ake—2

jesl PlZ=%) = o k=0,1,...).

Niech T" oznacza rozktad zmiennej losowej X pod warunkiem X + Y = 100, tzn.

P(T =k)=P(X =k|X+Y =100), k=0,1,...,100

Ile wynosi VarT ?

(A) 14
(B) 16
©) 18
(D) 32

(E) Zadne z powyzszych
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Zadanie 7.
Niech Xj,...,X,,n > 1 oznaczajg wyniki kolejnych niezaleznych rzutéw kostka, tzn.
sg to niezalezne zmienne losowe o rozktadzie P(X; = k) = E’k = Lywn, 56;

Niech ¥, oznacza liczbg réznych wynikéw wéréd X;,X,,...,X, (np. gdy X; = X, =
X3 =4,to Y3 =1, natomiast, gdy X; =X, =3,X3=6,X4 =5,Xs =3, to ¥4 = 3).
Przyjmujemy Yy = 0.

Ile Srednio trzeba wykona¢ rzutéw, by kazdy z wynikéw si¢ pojawit? Innymi stowy, ile
wynosi ET, gdzie
T=min{n>0:Y, =6}7

(A) 11.9
(B) 15.0
(C) 13.8
(D) 14.7

(E) Zadne z powyzszych
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Zadanie 8.

Niech X, X;,...,X,,n > 7 beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie Er-
langa z parametrem ksztattu k > 0 (liczba catkowita) oraz czestoécig A > 0 (liczba
rzeczywista), tj. o gestosci

k. k—1_—Ax
flx) = % dlax > 0.

%,  1.& i "
Oznaczmy X = — ZX,-. Ustalmy s € {1,...,n}. Ile wynosi Cov(X,X; — X)?
ey

2k(A + kn)
n2A

2k(A + kn)
nA?
k(A + kn)
) n212
) k(A + kn)
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(E) 0
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Zadanie 9.

Zalézmy, ze X1, X5, X3, X4 s3 niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkltadzie wyktad-
niczym z parametrem 3, tzn. o gestosci

3e ¥ jedli x>0,
fx(x) =

0 W p. p.

1 -+
Oznaczmy S = i ZX,-. Ile wynosi P(X; > §)?
i=1

37
64
11
16
27
64
N
32
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(D)

(E) Zadne z powyzszych
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Zadanie 10.

Zmienna losowa X ma rozklad standardowy normalny N (0, 1), tj. ma gestosé:
2

1
¢ (x) = Eexp (—%) ,x € R. Ustalmy r > 0 i zdefiniujmy
X jesli |X|<r
Y .=
~X jesli |X|>r

Kowariancja Cov(X,Y) wynosi 0 dla parametru r spetniajacego réwnosé:

@ [ P00 =
® [ 2900 = 5
© [ o0 =1
© [ P00 = 1

(E) Zadne z powyzszych

10.
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Egzamin dla Aktuariuszy
Sesja egzaminacyjna w dniu 18 listopada 2019r.

Prawdopodobienstwo i statystyka

Arkusz odpowiedzi”

Imig I NAZWISKO 1 ..o

Zadanie nr | OdpowiedZ | Punktacja*
1 C
2 B
3 A
4 E
5 D
6 B
i D
8 E
9 C
10 A

" Oceniane sg wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypelnia Komisja Egzaminacyjna.
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