EGZAMIN MAGISTERSKI, 24.02.2022 r.
Matematyka w ekonomii

Zadanie ]_ . (8 punktow)
Zaktadamy, ze zmienna objasniana Y moze by¢ opisana przez siedem

zmiennych objasniajacych Xy, X, ..., X7. Jednoczesnie wiadomo, ze zmien-
ne X;,1=1,2, ..., 7, zwigzane sg zaleznoSciami:

ﬁzl Xi+X,=1 &:X4 Xg=3X; — 4.

2X, ’ X5 ’

Ktorych z podanych modeli nie mozna estymowa¢ za pomoca klasycznej me-
tody najmniejszych kwadratow i dlaczego?

(i) Y = + (Xle + O{QXQ + &3X3 + O./GX(; + €,
(il) Y = Oéle + Oéng + Oé7X7 + ¢,

(iii) Y = Qg + Oéle + Oé4X4 + CY5X5 + €.

Zadanie 2. (8 punktow)
Niech Xj,..., X, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkladzie
N(u,0?). Wyznacz estymator najwickszej wiarogodnosci parametru p oraz

parametru o®.

Zadanie 3. (8 punktow)

Zatozmy, ze roczne zyski firmy bukmacherskiej "Oszust” sg dobrze opisane
modelem AR(2) postaci:

1 1
Xy = ZXt—l + §Xt—2 + Wi,

gdzie {W;} to ciag i.i.d zmiennych losowych o rozkladzie N(0, 2).
Z raportow wiemy, ze zyski w latach 2019, 2020, 2021 wyniosty odpowiednio
8 milionéw, 11 milionéw i 10 milionéw. Wyznacz prognoze liniowa dla zyskow
firmy w roku 2022 i podaj jej wartosc.

Zadanie 4:. (8 punktow)



Niech X4,..., X, Y,...,Y, bedzie ciggiem niezaleznych zmiennych loso-
wych, Xi,..., X, niezalezne o jednakowym rozktadzie EX; = u, VarX; =
0% < 00, Yy,...,Y, niezalezne o jednakowym rozkladzie EY; = 0, VarY; =
202. Policzy¢ granice

lim ]P’(Z X, + ZY; > nu+ ovV3nx).
j=1 j=1

n—0o0

Dla jakiego x granica réwna sie %?



EGZAMIN MAGISTERSKI, 24.02.2022 r.
Analiza danych

Zadanie 1 . (8 punktow)
Rozwazmy uporzadkowany wektor p-wartosci

0.0003, 0.0013, 0.0082, 0.0095, 0.0228, 0.0259, 0.2254, 0.2710,
0.3552,0.4521, 0.5468, 0.6306, 0.6391, 0.7310, 0.8565 .

Ile hipotez zostanie odrzuconych za pomoca:
a) Procedury Holma z nominalnym poziomem FWER a = 0.2, (3pt)

b) Procedury Benjaminiego Hochberga z nominalnym poziomem FDR ¢ =
0.2 (3pt) ?

Wektor indykatorow falszywych hipotez przyjmuje postaé
1,1,1,10,1,0,1,0,1,0,0,0,0, 0 .

Wyznacz proporcje falszywych odkryé (FDP) dla zastosowanej procedury
Benjaminiego-Hochberga. (2pt)

Zadanie 2. (8 punktow)
Gestos¢ rozkladu wektora losowego X = (X3, X») ma posta¢
3 _
f(zy,29) = e 1/211(0 <xyp < a9 <1).
Oblicz: P(X; < 0,25), P(X, < 0,25) oraz P(X, < 0,25|X; < 0,25).

Zadanie 3. (8 punktow)

Niech X = (X3, ..., X,,) bedzie proba z rozktadu dwupunktowego b(1, p),
p € (0,1). Wyznacz estymator minimaksowy parametru p przy funkcji straty
L(p,a) = (p — a)*. Oblicz jego ryzyko.

Zadanie 4:. (8 punktow)
Niech Xy,..., X,,,Y,...,Y, bedzie ciggiem niezaleznych zmiennych loso-
wych, Xi,..., X, niezalezne o jednakowym rozkladzie EX; = u, VarX, =



0? < o0, Y1,...,Y, niezalezne o jednakowym rozkladzie EY; = 0, VarY; =
202. Policzy¢ granice

n—o0

lim ]P’(Z X; + ZY] > np+ ovV3nx).
j=1 j=1

Dla jakiego x granica réwna sie %?



EGZAMIN MAGISTERSKI, 24.02.2022 r.
Aktuarialno-finansowa

Zadanie 1 « (8 punktow)
Niech {W(t) := B(t) — ct;t > 0}, gdzie {B(t);t > 0} jest standardowym
ruchem Browna oraz ¢ > 0. Znalez¢ wszystkie 6 € R, dla ktorych proces
M(t) =0 t>0

jest martyngalem. Odpowiedz uzasadnicé.

Zadanie 2. (8 punktow)

Niech Xy,..., X,,,Y],...,Y, bedzie ciagiem niezaleznych zmiennych loso-
wych, Xi,..., X, niezalezne o jednakowym rozkltadzie EX; = u, VarX, =
0% < 00, Y1,...,Y, niezalezne o jednakowym rozkladzie EY; = 0, VarY; =
202%. Policzy¢ granice

lim ]P’(Z X; + Z Y; > np+ ov3nz).
j=1 j=1

n—o0

Dla jakiego x granica réwna sie %?

Zadanie 3. (8 punktow)
Rozkltad prawdopodobienstwa zmiennej X dany jest w tabeli:

x 0 1 2 5 10 20
P(X=x)|0.8]0.1]0.03]0.03]0.03|0.01

Wyznacz d, jesli wiadomo, ze E[[4(X)] = 0.37.( [(Y) = (Y —d)4).

Zadanie 4:. (8 punktow)

Rozwaz kontrakt forward, w ktorym jestes zobowiazana(y) do dostar-
czenia 1 USD w chwili 7" w zamian za platng w momencie dostawy kwote
F zlotych. Stala ciagta stopa wolna od ryzyka wynosi r dla PLN oraz ry
dla USD. Niech V(S,t) oznacza wolna od arbitrazu warto$¢ twojej pozycji
w chwili ¢ € [0,T] w zaleznosci od biezacej ceny aktywa S, oznaczajacego
wartos¢ 1 USD w PLN.



1. Wyznacz wartosé¢ V (S, ).

2. Sprawdz, ze wyprowadzony przez Ciebie wzor spelnia odpowiednig wer-
sje rozniczkowego rownania Blacka-Scholesa.



