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Oppgave 1

a) La S veere hendelsen at individet er sykt og la aa, Aa og AA veere hendelsene at individet
er av hver av de tre respektive genotypene. Lov om totalsannsynlighet gir da

P(S) = P(Slaa)P(aa) + P(S|Aa)P(Aa) + P(S|AA)P(AA)
= 0.6 -0.0001 4- 0.0198 - 0.02 4- 0.9801 - 0.01 (1)
= 0.0103.

b) Den betingede sannsynligheten for at et sykt individ er av type aa blir i fglge Bayes
teorem

P(aalS) = P(S ’;fzgli(aa)
_ 0.6-0.0001 )

0.10257
= 0.00584

Pa tilsvarende mate far vi
P(AalS) = 0.0386 (3)

" P(AA|S) = 0.956 (4)
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Oppgave 2
a) Fort >0,
/ fr(x / \ze N dy = (— e’)‘IQ)f) =1 (5)
Det gir
P(20 < T < 30) = Fp(30) — Fp(20) = ¢~ 13107°20% _ o—1.5:107230°
=e 00 — 1% =0.55 - 0.26 = 0.29 (6)
b) Anta uavhengige observasjoner ¢y, ..., t, (utfallav TS T, ..., T, ). Rimelighetsfunksjonen
(RF) blir,
Lt talA) = [T fr(ts) = 22A([ T t)e 50 (7)
=1 i=1

Greit & bruke log(RF):

n

I(A) =log L(t1, ..., ta|A) = [ [ fr(t:) = nlog A +log ( 2”1"[ )\Zt2 (8)

=1 =1

Bestemmer makspunktet A* ved a lgse ligningen,

di(\) n z”: )
Sy ti=0 )
d\ A —
Det gir
N n
A= SR (10)
=1 "

som apenbart er et makspunkt siden d*/(\)/d\* = —n/A? < 0.
SME blir derfor

n

J -
i T

(11)
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c) Fra 'Tabeller og formler...” er sannnsynlighetstettheten (ST) til en x2-fordelt stokastisk
variabel X med 2n frihetsgrader (n = 1,2,...) gitt som

fx(@) =cuz" e ™2, x>0,

=0, ellers, (12)
hvor ¢, = 1/(2"(n — 1)!). Siden fx(x) er en ST, ma det gjelde at

cn/ " e 2 dr =1, n=1,2,.... (13)
0

Dermed er

S cn_l/ gD lema/2 gy = T , n=23.... (14)
0

Tilsvarende,

E[X % =¢, / z 2 e dy = cn/ gD/ gy
0 0

o0 1
_ (n=2)—1,=a/2 g, _ “n_ _ =3.4.... (15
cn—2/0 T e T - 4(n—1)(n—2)’ n ) (15)

ST til Y

Fr) = (VBT g = AVIT ) s =7 (10

AX\/y/(2N)

som er ST til en y2-fordelt stokastisk variabel med 2 frihetsgrader.

&E\H

Vi vet na at 2\T? er y?-fordelt med 2 frihetsgrader for hver i = 1,..., n. Siden T}’ene er
uavhengige medfgrer det at Y " 2A\T? er y?-fordelt med 2n frihetsgrader. Dette resul-
tatet sammen med ligning (3) i oppgavesettet gir

2\n
IV

E[A] = E :E[ ]z?AnE[

1
ST 2)\T2] T o(n=1) n-—1
(17)

7]

som ikke er forventningsrett (bare asymptotisk nar n — 00). Ser at estimatoren

A n—1 n—1
A= A = 18
n Z?:sz?’ (18)

blir forventningsrett.
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Vi benytter ligning (3) i oppgavesettet pa nytt, og beregner
1 4n—1°2° n-1

E[A%] = (2A(n — 1))’E = = \? 1
(A= (2A(n —1) [(2?212)\712)2} 4n—1(n—-2) n-2""" (19)
Dermed folger det at
A —1 1
Var[A]:Z_Q/\2—/\2:n_2>\2. (20)

d) Vi har allerede sett at X = >_"" | 2AT? er x*-fordelt med 2n frihetsgrader. Dermed blir
PrOb(Xffg,Zn < X S X%,Qn) - 1 — Q. (21)

Et 100(1 — a)% konfidensintervall for A blir dermed,

( Xioon  Xao, ) (22
2 22 1
Observasjonene gir 2 Z?Zl t? = 5329.76. Med a = 0.05 (og n = 5):
3.247  20.483
= (0.61-107°,3.84-107%). 23
<5329.76’ 5329.76) ( ’ ) (23)

e) I utgangspunktet kunne en tenke seg & teste om A = (n — 1)/(321, t2) > Aq hvor A, er
definert ved at

Prob(A > \JA=X) = . (24)

Problemet er at vi ikke kjenner fordelingen til A. Men vi vet at under Hy er 2)q S T?
x2-fordelt med 2n frihetsgrader. Kan omforme:

« n—1
Prob(A > Ay|A = A\o) = Prob| =——=5 > AalA = Xo
(s )
= 2Xo(n — 1)
_ 2 0 _
_ Prob (2)\0 E;T <= ) a. (25)
Dermed er
2Xo(n — 1)
s A = Xifa,Qn . (26)

Det folger at vi kan bruke 2X > | T som testobservator med kritisk omrade (0, x7_, 5,,)

For signifikansniva o = 0.05 og med de oppgitte observasjonene, finner vi X(2).95,10 = 3.94,
200 =3-107%, 0g 2X\g Y1, 17 = 3-107%-1227.75 = 3.68 < 3.94. Dermed mé Hy forkastes.
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f)
Prob(Ikke reklamasjon) = Prob(T} > an...NTs > a) = Prob(T > a)°
— (1= Fr(a))” = e >0.95, (27)
Dette gir
—1In0.95
P ——— =684 < 2.62 uker. 28
“ = 700075 T assbouke (28)

g) Med uavhengige levetider og a og A som i punkt f), dvs. konstante, blir U binomisk
fordelt. E[U] = np = 1000 - 0.05 = 50 og Var[U] = np(1 — p) = 1000 - 0.05 - 0.95 = 47.5

U—50 _ 60— 50 10.5
< 60) = < ~ () = B(1.52) = 0.936. (2
Prob(U < 60) Prob( T S ) (I)(6.89) ®(1.52) = 0.936.  (29)

Merk: Tallet 10.5 gir bedre tilnsermelse enn 10 = 60 — 50.



