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Oppgave 1 En sjelden genvariant a disponerer for en bestemt sykdom. I en populasjon
er den relative frekvensen av individ som baerer to kopier av genvarianten (individ av genotype
aa) 0.0001, frekvensen av individ som beerer én kopi (genotypen Aa) er 0.0198 og frekvensen
av individ som ikke har den sjeldne genvarianten (genotypen AA) er 0.9801. Anta at sannsyn-
ligheten for at sykdommen kommer til uttrykk blant personer med genotype aa, aA og AA er

henoholdvis 0.6, 0.02 og 0.01.

a) Hva er sannsynligheten for at sykdommen kommer til uttrykk i et tilfeldig valgt individ

fra populasjonen?

b) Hva er de respektive sannsynlighetene for at et individ er av genotypene aa, Aa og AA

gitt at sykdommen har kommet til uttrykk i individet?

Oppgave 2 En fabrikk produserer en spesiell type maskinkomponenter. Tiden fra en
komponent blir tatt i bruk til den bryter sammen for fgrste gang, kaller vi levetiden for kom-
ponenten. Erfaring har vist at levetiden 7', malt i uker, kan modelleres som en kontinuerlig
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stokastisk variabel med sannsynlighetstetthet (sannsynlighetsfordeling):

fr(t) =2xte™ | t>0,
=0, ellers (1)

der A > 0 er en ukjent parameter.

a)

b)

d)

Bestem kumulativ fordelingsfunksjon (KF) Fr(t) til T, og beregn P(20 < T' < 30) nar
A=15-1073.

Parameteren A skal estimeres pa basis av levetidene T}, ..., T, for n > 2 tilfeldig valgte
komponenter. 771, ..., T, antas uavhengige og identisk fordelte med sannsynlighetstetthet
fr(t). Vis at sannsynlighetsmaksimerings-estimatoren (SME) for A blir

B n
2 17

La X veere x2-fordelt med 2n frihetsgrader (n > 2). Vis at

A (2)

E(X) = ﬁ og BE(X7?) = s 1§(n o (3)

Vis at Y = 2AT? er y*-fordelt med 2 frihetsgrader (husk at 7' > 0). Bruk s& dette resul-
tatet sammen med ligning (3) til & undersgke om A* er forventningsrett. Om ngdvendig,
korrigér for a fa en estimator som er forventningsrett. Bestem ogsa denne estimatorens
varians. (Hint: De resultatene som kan hjelpe deg her, star i "Tabeller og formler i statis-

tikk’.)

Utled et 100(1 — a)% konfidensintervall for A. Bestem intervallet numerisk nar o = 0.05,
n = 5 og de observerte verdiene er

23.63 3597 18.65 18.18 11.59

En dag oppdages feil ved produksjonsprosessen. Komponentene testes ved at 5 kom-
ponenter velges tilfeldig fra dagsproduksjonen, og levetiden bestemmes for disse ved
akselerert levetidstesting. Observasjonene brukes til a teste

Hy :A<)X=15-1073

mot
H :A>X=15-10"3
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Péavis at 20g >, 77 kan brukes som testobservator, og bestem det kritiske omradet for
testen for signifikansniva o. Konkludér for a = 0.05 nar observasjonene er

12.06 18.02 19.86 16.60 9.36

Komponentene blir pakket i kasser med 5 komponenter i hver kasse. Fabrikken garanterer at
alle komponentene i en kasse har levetid pa minst a uker. Fabrikken far reklamasjon pa en
kasse hvis én eller flere av de 5 komponentene i kassen har levetid kortere enn a uker.

f) Hvis A = 1.5 1073, hvor stor kan a velges for at sannsynligheten for reklamasjon skal
veere hgyst 0.057 Du kan anta uavhengige levetider.

g) La a og A veere som i punkt f), og anta at i et visst tidsrom selges 1000 kasser. La U vaere
antall kasser som det blir reklamert pa. Hvilke forutsetninger ma en gjgre for at U skal
vaere binomisk fordelt? Anta at disse forutsetningene er oppfylt og bestem P(U < 60)
ved a bruke tilneerming til normalfordeling.



