EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 20.09.2006
Biomatematyka

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Zalézmy, ze czestoéci genotypéw AA, Aa i aa w calej populacji wynosza p?, 2pq i ¢*.
Wiadomo, ze czynnik selekcyjny sprawia, ze osobniki o genotypie aa nie rozmnazaja sie.
1. Wyznacz czestosci genotypoéw AA, Aa i aa dla potomkoéw pierwszego pokolenia tej
populacji.

2. Wyznacz czestosé genu a w n—tej generacji tej populacji.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Dla sprawdzenia skutecznosci nowej szczepionki zaszczepiono nig n sztuk bydta pod-
czas gdy starg szczepionka zaszczepiono m sztuk. Zaproponuj procedure statystyczng na
podstawie ktorej mozna przetestowaé hipoteze o wiekszej skutecznosci dziatania nowej
szczepionki.

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

P(X,=k)=p, k=0,1,2,...
Niech
Yo=Xo, Y, +cY,1=X,,dlan>1,
gdzie c jest liczbg catkowita.

1. Wykazaé, ze ciag zmiennych losowych {Y,,}5° tworzy tancuch Markowa.

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

Zadanie 4. (8 punktéw)

Zmierzono przebyta droge samochodu po 1,2,3 i 4 sekundach od momentu startu:
10,50,150,250 m. Napisz wzor na estymator najmniejszych kwadratéw dla przyspieszenia.
Oblicz wartos$é¢ tego estymatora dla podanych danych.

Wskazowka. Wzér na droge s po czasie t z przyspieszeniem a: s = %at2

Zadanie 5. (8 punktéw)
Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe
(1) = (2(1))" +1,
z(0)=0,
a) dlaa=1,
b) dla a=2.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 20.09.2006
Matematyka w ekonomii i ubezpieczeniach

Zadanie ]_ e (8 punktéw)

Zalézmy, ze funkcja przezycia wyraza sie wzorem s(x) = P(T >x) = 1?8’”5, dla
0 <z <100 oraz spelniona jest hipoteza jednorodnej populacji (HJP).
a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo opsg tego, ze 20-latek przezyje co najmniej 2 lata;
b) Wyznaczyé¢ JSN dla portfela ubezpieczeniowego dla 98-latka sktadajacego sie z ubez-
pieczenia na cale zycie oraz z czystego ubezpieczenia na dozycie na 5 lat. Przyjac¢ stope
procentowg ¢ = 10%.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Szkoda X ma rozktad: P(X =0)=0.5, P(X =1)=0.3, P(X =2)=0.2. Wiadomo, ze
szkoda Y moze zaj$¢ tylko gdy X =0 i wtedy szansza, ze bedzie w wysokosci 1 wynosi
0.9, a szansa, ze bedzie w wysokosci 2 wynosi 0.1. Obliczy¢:

a) prawdopodobienstwo, ze sumaryczna wysoko$¢ szkod X +Y wynosi co najmniej 2;
b)EL (X +Y), gdzie 14(X) oznacza kontrakt stop-loss.

Zadanie 3 o (8 punktéw)
Jednym z rozwiazan dopuszczalnych nastepujacego zagadnienia programowania linio-
wego:

Zminimalizowaé r1+4x9+ 3x3+ 514+ 225,
przy ograniczeniach
25(]1 + T2 + 2373 + 3134 > 10
— 2I2 + 2:L'3 + 51‘4 + 41’5 = 8
31‘1 + 2.172 + 21‘4 — 21’5 > 6
IZ>07

jest 2°=1(3,0,2,0,1).
Sprawdz, czy jest to takze rozwiazanie optymalne.

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Zmierzono przebyta droge samochodu po 1,2,3 i 4 sekundach od momentu startu:
10,50,150,250 m. Napisz wzor na estymator najmniejszych kwadratéw dla przyspieszenia.
Oblicz wartos$¢ tego estymatora dla podanych danych.

Wskazéwka. Wzor na droge s po czasie t z przyspieszeniem a: s = %at2

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



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 20.09.2006
Matematyka z informatyka

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Dla danej listy okreslonej deklaracja

struct StRec
{

int n;

struct StRec *next;
3
napisaé funkcje w jezyku C, ktéra dla danej liczby m typu int wyznaczy ile jej elementéw
ma pole n o wartosci wigkszej od m.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Dla uktadu
31‘1 + T2 — T3 = 4
1 — 622 + 33 = 1
—T1 + 22 — Tx3 = 0

i metody Gaussa—Seidela:

1. przyjmujac za wektor startowy 0, wyznaczy¢ dwie pierwsze iteracje;

2. uzasadni¢, ze dla tego uktadu metoda ta jest zbiezna.

Zadanie 3 e (8 punktéw)
Niech f(z)=z(x—1). Wykazaé, ze dla kazdego x¢ > 1 ciag przyblizen z,, rozwiazania
réwnania f(z) =0, wyznaczony przez metode Newtona jest zbiezny nh_)nolo Tp=1.

Zadanie 4. (8 punktéw)

Zmierzono przebyta droge samochodu po 1,2,3 i 4 sekundach od momentu startu:
10,50,150,250 m. Napisz wzér na estymator najmniejszych kwadratéw dla przyspieszenia.
Oblicz warto$é¢ tego estymatora dla podanych danych.

Wskazowka. Wzér na droge s po czasie t z przyspieszeniem a: s = %aﬁ

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

(1) = ((1))" + 1,

z(0)=0,
a) dlaa=1,
b) dla a=2.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 20.09.2006
Matematyka nauczycielska

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Wyznaczy¢ wszystkie liczby naturalne k>3 takie, ze

% w uktadzie pozycyjnym o
podstawie k£ ma na pierwszym miejscu po przecinku cyfre 3.

Zadanie 2. (8 punktéw)
Srodki cigciw elipsy 1 -2?+y*=1 o jednym koricu w punkcie P(—2,0) tworzg elipse.
Wyznaczy¢ jej rownanie; poda¢ dtugosci potosi.

Zadanie 3. (8 punktéw)

W czworoScianie o wierzchotkach (0,0,0), (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1) $rodki okregéw wpi-
sanych w $ciany tego czworoscianu sa wierzchotkami nowego czworoscianu. Wyznaczy¢
jego objetosc.

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Zmierzono przebyta droge samochodu po 1,2,3 i 4 sekundach od momentu startu:
10,50,150,250 m. Napisz wzér na estymator najmniejszych kwadratéw dla przyspieszenia.
Oblicz wartos¢ tego estymatora dla podanych danych.

Wskazowka. Wzér na droge s po czasie t z przyspieszeniem a: s = %at2

Zadanie 5. (8 punktéw)
Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe
(1) = (2(1))" +1,
z(0)=0,
a) dla a=1,
b) dla a=2.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 20.09.2006
Zastosowania

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Niech {B;(t);t>0}, i=1,2,... beda niezaleznymi standardowymi ruchami Browna.
Znalez¢ postaé funkeji f(+) takiej, ze dla kazdego n

f<n>zi¢%Bi<t>

jest standardowym ruchem Browna. OdpowiedZ uzasadnic.

Zadanie 2. (8 punktéw)
Niech Xi, X5, ... bedzie ciagiem niezaleznych zmiennych losowych o rozktadzie jedno-
stajnym na odcinku [0,2]. Zbadaé zbieznosé z prawdopodobiefistwem 1 szeregu
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gdy n — 0.

Zadanie 3. (8 punktéw)

Niech (X3,...,X,,) bedzie wynikiem n niezaleznych do$wiadczen kazdorazowo polega-
jacych na zliczaniu ilosci niezaleznych rzutéw moneta przed uzyskaniem po raz pierwszy
orta. Korzystajac z kryterium faktoryzacji wyznaczy¢ statystyke dostateczng dla prawdo-
podobienstwa wypadnigcia orta 6. Czy otrzymana statystyka jest minimalna statystyka
dostateczna? Odpowiedz uzasadnic.

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Niech {X (i) :7 €N} bedzie procesem stochastycznym o stacjonarnych i niezaleznych
przyrostach. Zatézmy, ze Var(X (1)) =a <oo. Czy prawda jest, ze Var(X(i)) <oo dla
kazdego n € N? Wyznaczy¢ posta¢ Var(X (7).

Zadanie 5. (8 punktéw)
Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe
(1) = (2(1))" + 1,
z(0)=0,
a) dla a=1,
b) dla a=2.



