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Exam P — Probabillity:

The syllabus for Exam P develops the candidate's knowledge of the fundamental probability

tools for quantitatively assessing risk. The application of these tools to prablems encountered
In actuarial science is emphasized. A thorough command of the supporting calculus is
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Priklad 1: Doba fungovania
pristroja |.

» Dal$i z prikladov zo skusok Society of
Actuaries

* Fungovanie pristroja:
— Sklada sa z dvoch casti

— Ak sa niektora z nich pokazi, pristroj prestane
fungovat ‘

— Doba zivotnosti (v hodinach) tychto dvoch
casti je nahodny vektor (S, T)
s hustotou f(s,t) pre 0<s<1,0<t<1
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prestane fungovat pocas prvej polhodiny?

0.5 p0.5 " _
{A}fﬂ [] f(s, t)dsdt

(B) j} l [} ll f(s,t)dsdt

1 1
() fﬂ | s tydsa

(D) j] i fu lf[s,t}dsdt—l— fu l fn Mt

0.5 1 1 0.5
' sl
(E) fﬂ [ fs,tydsat + £ | /ﬂ £(s, £)dsdt
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Priklad 1: Doba fungovania
pristroja |.

* Modifikacia:
— Pristroj sa sklada z dvoch cCasti

— Ak sa niektora z nich pokazi, pristroj prestane
fungovat

— Doba zivotnosti (v hodinach) tychto dvoch
casti je nahodny vektor (S, T)

s hustotou f(s,t) pre s, t> 0 — teda z"ivcztndstf B

nie je ohranicena 1 hodinou
* Aka je pravd., Ze po hodine este fungu1e’?

www.fppt.info
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Priklad 2: Doba fungovania
pristroja Il.

* Fungovanie pristroja:
— Sklada sa z dvoch Casti

— Ak sa niektora z nich pokazi, pristroj prestane
fungovat

— Doba zivotnosti (v mesiacoch) tychto dvoch
Casti je nahodny vektor (X, Y) s hustotou

f(’r y) — 1‘35',3[1{]{} (50 — & — y) pre 0<z<dH0—1y <00, '.
x, 0 inak .ﬁ?
e
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* Aka je pravdepodobnost, ze po
mesiacoch pristroj este funguje?

6
(A) 125,000

30 50—x r
\dydz
(B) 125, 000/ f2 (50 =z —y)dy
30 pS50=z—y
_z—y)dyd
(©) 135 000/ /2 (50— z — y)dyde
50 50—z
_ z — y)dydz
(D) 125,000 /20 /2{, (50 —z —y)dy

6 50 p50—z—y
E 50 — z — v)dydz
(E) 125,000/2:: fm (30 —z —y)dy

20 20
/ (50 — z — y)dydx
0
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Priklad 3: Tornado

* Poistovna analyzuje skody spOsobene
tornadom:
— X je cast poistneho plnenia zodpovedajuca
skodam na dome

— Y je cast poistneho plnenia zodpovedajuca
skodam na ostatnom majetku

— moOzu byt este dalSie Casti plnenia
—teda X, Y su z intervalu [0, 1] a plati
X+Y<1
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« Zdruzena hustota (X, Y) je

_)J6(1—(z+y)) pezxz>0,y>0,x+y<]l,
f(z.y) = {{] inak

* Aka je pravdepodobnost, ze Cast
zodpovedajuca skodam nadome .=
bude tvorit menej ako 20 percent "'/% |
poistného plnenia? R~

(A) 0.360 (B) 0.480 (C) 0.488 (D) 0.512 (E) 0.520
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Priklad 4: Sucet a sucCin
nahodnych Cisel

* Nech X aY sunezavislé nahodné
premenne.

* AKka je v nasledovnych pripadoch
pravdepodobnost, ze ich sucin je vacsi
ako ich sucet?

* X, Y maju rovhomerné rozdelenie na{0, 5)
» X, Y majui rovnomerné rozdelenie na%¢5, 5%

* X, Y maju exponencialne rozdelenie so. &
strednou hodnotou 10
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+ Poistenie:
— Zdruzené rozdelenie vektora skod (X, Y):

flzy)=2z pel<z<la l<y<l

— Spoluucast: 1 e

* Vypocitajte strednu hodnotu sumy(”
vyplatenej poistovnou.

(A)1/4 (B)1/3"(C)1/2 (D) 7/12 (E)5/6
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Priklad 6: Najvacsia skoda

» Skody na domoch spdsobené vetrom su
nezavislé nahodne premenné s hustotou

3r™% prexz>1,
=1

0 inak
kde x je Skoda v tisicoch.
* Hlasené boli 3 poSkodené domy. &= 5
* Aka je stredna hodnota najvy$sej Skody?+ ¢
(A) 2025 (B) 2700 (C) 3232 (D) 3375 (E) 4500 3
.
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* Co ak chceme ¢&isla medzi

www.fppt.info

Priklad 7: Generovanie
nahodnych Cisel

Z casopisu Chip (marec
2017):

2 a X? Ktoru jednotku v
danom vzorci treba
prepisat na dvojku?
Ktoré zname rozdelenie

dostan,emvez ak spravime
-LN(NAHCISLO()) ?

L] Excel

Generoviani nahodnych disel
s pouZitim vzorce

V tabulkovém kalkulatoru Excel ze
sady Microsoft Office najdete vzorec,
ktery umi podle vadeho zadani genero-
vat ndhodna é&isla. Jde o funkci sNAH-
CISLOw, ktera generuje nahodna ¢isla
mezi 0 a 1. Cheete-li ziskat jind nihod-
na ¢isla, je tfeba vzorec trochu upravit

Abyste ziskali napfiklad ndhodné &isla
vetsi nebo rovna nule a mensi nez ur-
Eité Eislo, pouzijte vzorec »«NAHCIS

LO{)*X«, kde X" nahradite za zvolené
Cislo. JestliZe se maji vase nihodna &is-
la byt vétsi neZ 1 a mensi ne? X, upravte
vzorec na »=NAHCISLOO*(X-1)+1s. Pa-
rametr X" pfitom mizZe pfedstavovat
nejvyssi moZne nahodné ¢islo, zatim-
co .l reprezentuje dolni limit genero-
vanych &isel.

o A

a sy




* PreCo vieme generovat skody z pr.

takto? Funkcia RAND() vracia nahodné

cislo z rovhomerneho rozdelenia na (0, 1).

fa

1
2
3
4
i
i
T
g
!

1]
11
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A

Skoda 1

1,245345?351

1,122603986
1,423739122

5, 42472574
1,306421974
1,705035921
1, 727183243
1,550690093
1,009027434
1.303824346

={1-RAND{) }*(-1/3)

B

Skoda 2

1,42470985450
1,250875254

1,13451281
4 083394519
1,303468045

1,42650808
1,050994691

1, 76910223
1,208918141
1.795002642

C

Skoda 3

1,9095.29419
1,06874411
1,97251734

1232862772
1,07541118

1,055167528
1,09254171

1,011002018

1,852645285

1404100385

D

maximalna

1,900620419
1,2508875254

1,97251734

542472574
1,306421974
1,705035921
1727183243

1, 76910223
1,852645285
1.795002642

E

priemer

2, 046037078

-

8 st

-



Priklad 8: Automobily

* Poistenie automobilov, z dat o dopravnych
nehodach vieme:

— Vek automobilu X
— Cas nehody od zaplatenia roéného poistenia Y
— Zdruzene rozdelenie vektora (X, Y):

2(10—zy*) pre2<z<10a0<y<l,
flz,y) =< % rillyl [ — ¥
%Y =1, inak y

* Vypocditajte strednu hodnotu veku auta\’/""’il;;;l;i"

nehOde- |::;""!|.:| 4.0 (B:I 5_2 {(—1} 5.8 [DJI Ei-.{_]' EE:} E.ai_l .., C )
Vags
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Priklad 9: Poziare

* Po nahlaseni poziaru poistovna:
— Spravi predbezny odhad poistného plnenia X
— OznacCme skutoCne vyplatenu sumuY
— Zdruzene rozdelenie vektora (X, Y):

9 m
* o —(2x—=1}/(z—1) il
X, ) = =1 MNE = A0 15, 7=

» Za predpokladu, Ze predbezny odhad —
je 2, vypocitajte pravdepodobnost, ze =~ '?
vyplatena suma bude medzi 1 a 3.

(A)1/9 (B)2/9 (C)1/3 (D)2/3 (E)8/9 :@:
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Priklad 10: Dopravna nehoda

* Ak poistenec sposobi nehodu, poistovna
zaplati Skodu na jeho aute (vyska skody je
nahodna premenna X) aj na aute druhého
ucastnika nehody (nah. prem. Y)

* X ma marginalnu hustotu 1 pre 0 < x <1

* Ak X = x, podmienena hustota YJe 1 pre <
x<y<x+1 !
Aka je pravdepodobnost, ze skoda na aute

P‘
druheého ucastnika nehody je viac ako O, 57 3
(A)3/8 (B)1/2 (C)3/4 (D)7/8 (E)15/16 ¥
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Priklad 11: Cas spracovania

* Vyska poistneho plnenia X ma hustotu

8
0 otherwise.

342 for0<z <2,
flz) =

* Pre dané X=x ma cas spracovania v
hodinach rovhomerne rozdelenie na
intervale (x, 2x)

» Aka je pravdepodobnost, Ze nahodng
vybrané spracovanie bude trvat . >
3 hodiny alebo viac?

(A) 0.17 (B)0.25 (C)0.32 (D)0.58 (E)0.83
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