EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 20.06.2006
Biomatematyka

Zadanie ]_ e (8 punktéw)

Niech a bedzie recesywnym plciowo skojarzonym genem i zaldézmy, ze proces selek-
¢ji uniemozliwia kojarzenie sie osobnikéw ptci meskiej o genotypie aa. Przyjmijmy, ze
genotypy AA, Aa i aa wystepuja w populacji zenskiej poczatkowo z czestosciami u, 2v
oraz w.

1. Wyznacz czestosci genotypéw AA, Aa i aa dla potomkow piei zenskiej pierwszego
pokolenia.

2. Wykaz, ze czestos¢ wystepowania genéw a w populacji zenskiej redukuje sie o po-
towe.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Przypusémy, ze normalna czestos¢ infekcji pewnej choroby wérod bydta wynosi 25 pro-
cent. Dla sprawdzenia skutecznosci nowej szczepionki zaszczepiono nig n sztuk bydta.
Zaproponuj procedure statystyczna na podstawie ktérej mozna przetestowaé hipoteze
o skutecznodci dziatania szczepionki.

Zadanie 3. (8 punktéw)
Niech {X,,}22, bedzie ciagiem niezaleznych catkowitoliczbowych zmiennych losowych
o jednakowym rozktadzie

P(X,=k)=pi, k=0,1,2,...
Niech dla n >0,

1. Udowodnij, ze ciag zmiennych losowych {Y,,}5° tworzy jednorodny tancuch Mar-
kowa.

2. Podaj posta¢ macierzy prawdopodobienstw przejs¢ tego tancucha.

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Zmierzono puls losowo wybranych 25 pracownikéw pewnego zakiadu. Sredni puls
i odchylenie standardowe wyniosty odpowiednio 75 i 5 uderzen na minute. Oblicz 97%
przedzial ufnosci dla oczekiwanej wartosci pulsu wszystkich pracownikéw tego zaktadu.

Wskazéwka. Przyjmij, ze puls ma rozktad normalny.

Zadanie 5 e (8 punktéw) jak dla pozostatych specjalnosei.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 20.06.2006
Matematyka w ekonomii i ubezpieczeniach

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Zalozmy, ze funkcja przezycia wyraza sie wzorem
x
s(x)=P(T>z)=1- 100

dla z €]0,100] oraz ze zachodzi hipoteza jednostajnosci (HU).
a) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze 20-latek umrze przed ukonczeniem 30-tego roku
zycia.
b) Wyznaczy¢ JSN dla renty 30-latka polegajacej na wyptacie kwoty 1, gdy zyje on pod
koniec 2 roku trwania renty oraz kwoty 10, gdy zyje on pod koniec 3 roku trwania renty.
Przyjaé stope procentows i = 10%.

Zadanie 2. (8 punktow)

Ryzyko X ma rozktad P(X =0)=0.5, P(X=1)=0.3, P(X =2)=ux oraz
P(X =3)=1—2. Wiadomo, ze E(I;(X))=0.5, gdzie I;(X) oznacza kontrakt stop-loss.
a) Ile wynosi = 7
b) Obliczy¢ Var(l1(X)).

Zadanie 3. (8 punktéw)

Do wytworzenia dwoch rodzajéw produktéw A oraz B zuzywa sie pewne iloéci stali
i metali kolorowych oraz wykorzystuje tokarki i frezarki. Rozmiary zasobéw oraz normy
zuzycia poszczegblnych zasobéw na jednostke wyrobu przedstawia nastepujaca tabela:

zasoby rozmiary zasobow | zuzycie dla A || zuzycie dla B
stal [kg] 570 10 70
metale kol. [kg] 420 20 50
tokarki [h] 5600 300 400
frezarki [h] 3400 200 100

Wiedzac, ze zysk z wyrobu A wynosi 300, a z wyrobu B — 800, wyznacz plan produkcji
zapewniajacy maksymalny zysk. Podaj jego wartos¢ oraz wykorzystanie poszczegdlnych
zasobow przy realizacji optymalnego planu produkc;ji.

Zadanie 4:. (8 punktow)

Zmierzono puls losowo wybranych 25 pracownikéw pewnego zakiladu. Sredni puls
i odchylenie standardowe wyniosty odpowiednio 75 i 5 uderzen na minute. Oblicz 97%
przedzial ufnosci dla oczekiwanej wartosci pulsu wszystkich pracownikéw tego zaktadu.

Wskazéwka. Przyjmij, ze puls ma rozktad normalny.

Zadanie 5 e (8 punktéw) jak dla pozostatych specjalnosei.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 20.06.2006
Matematyka z informatyka

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Dla danego ciagu m;,t=1,2,...,n liczb typu int napisa¢ funkcje w jezyku C, ktora
utworzy uporzadkowang rosnaco wzgledem pola n liste okreslong deklaracja

struct StRec
{

int n;
struct StRec *next;

+;

gdzie jako wartosci pola n wystapiag wszystkie wyrazy ciagu m;, i =1,2,...,n.

Zadanie 2. (8 punktéw)
Wyznaczy¢ macierz Hauseholdera H € R3*3 o wlasnosci:

0 V2
H| -1]=]| 0
1 0

Zadanie 3. (8 punktéw)
Niech wy(x) bedzie wielomianem interpolacyjnym wyznaczonym przez

o] w | o | o
Yy H f(x0) ‘ f(x1) ‘ f(x2)
funkcji f € C?[—1,1], gdzie z; € [-1,1] oraz x; #x; dla i # j.

1. Wyznaczy¢, przy pomocy wielomianu we(z) wzdér na przyblizone obliczenie catki

[ flx)da.
1

2. Jak mozna oszacowaé roznice

Vf(x) dx—/lwg(x) dx

gdy punkty z;,i=0,1,2 sa zerami wielomanu Czebyszewa T3(x) ?

<?

Zadanie 4:. (8 punktdéw) jak dla pozostatych specjalnosci (oprocz zastosowan).

Zadanie 5 e (8 punktéw) jak dla pozostatych specjalnosci.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 20.06.2006
Matematyka nauczycielska

Zadanie ]_ e (8 punktéw)

Wyznaczy¢ najwickszg liczbe naturalng k taka, ze 2% dzieli liczbe 220061,

Zadanie 2. (8 punktéw)
Srodki krawedzi czworoscianu o wierzchotkach (0,0,0), (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1) sa
wierzchotkami nowego wielo$cianu. Wyznacz jego objetos¢ i pole powierzchni.

Zadanie 3. (8 punktéw)

Niech J4 oznacza jednoktadnos$¢ o srodku A(3,0) i skali 2 i niech Jp oznacza jedno-
ktadnosé o srodku B(0,4) i skali 3. Uzasadnij, ze ztozenie JgoJa jest jednokladnoscia;
podaj érodek i skale.

Zadanie 4. (8 punktéw)

Zmierzono puls losowo wybranych 25 pracownikéw pewnego zakiadu. Sredni puls
i odchylenie standardowe wyniosly odpowiednio 75 i 5 uderzen na minute. Oblicz 97%
przedzial ufnosci dla oczekiwanej wartosci pulsu wszystkich pracownikéw tego zaktadu.

Wskazowka. Przyjmij, ze puls ma rozktad normalny.

Zadanie 5. (8 punktéw)
Rozwigzaé nastepujace zagadnienie poczatkowe

—22"(t) + 2/ (t) + x(t) = be*,
z(0)=0, 2/(0)=-1.



EGZAMIN DYPLOMOWY, cze¢s¢ 11, 20.06.2006

Zastosowania
Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Zmalez¢ wszystkie liczby rzeczywiste a,b takie, ze (%, %, %)' jest rozktadem stacjonarnym
tancucha Markowa o macierzy prawdopodobienstw przejsé
a+b b 0
0 1/2 1/2
/2 0 1/2

Zadanie 2. (8 punktéw)

Niech Xp bedzie czasem pierwszego sukcesu w probach Bernoulli’ego z prawdopodo-
bienistwem sukcesu w jednej probie réwnym p. Wykazac, ze pX, jest stabo zbiezne do
rozktadu wyktadniczego, gdy p — 0.

Zadanie 3. (8 punktéw)

Myéliwy ma 2 naboje. Zdarzenia polegajace na trafieniu dzika poszczeg6lnymi naboja-
mi (przy jednym wystrzale) sa niezalezne i prawdopodobieristwo kazdego z nich wynosi 6.
Myéliwy przerywa strzelanie z chwilg pierwszego trafienia lub wyczerpania sie nabojow.
Wykonano takie strzelanie. Na podstawie ilosci zaobserwowanych strzatow wyznaczy¢:
a) estymator najwiekszej wiarogodnosci parametru 6;

b) estymator nieobciazony z minimalna wariancja parametru 6.
Obliczy¢ ryzyka kwadratowe tych estymatorow.

Zadanie 4:. (8 punktéw)
Niech Xi,X5,... bedzie ciagiem niezaleznych jednakowo roztozonych zmiennych loso-
wych o rozkladzie P(X; =e7%) = P(X; =€) =1/2. Zbada¢ zbieznos¢

n 1/n
1)
=1

gdy n — oo.

Zadanie 5. (8 punktéw)
Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe

—22"(t) + ' (t) + x(t) = be*,
z(0)=0, 2'(0)=-1.



