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1. (Wzér Hardy’ego-Weinberga)! Najprostszy model genetyczny zaktada, ze
cechy dziedziczne wystepuja w genach parami. Geny moga przybieraé
dwie formy, nazywane allelami. Oznacza si¢ je literami A i a. Wobec tego
sg trzy rézne genotypy: AA, Aa ? i aa.Zalézmy, ze pary kojarza sie w
sposéb losowy i kazdy przekazuje potomkowi losowo jeden ze swoich al-
leli. Oznaczmy przez 6 prawdopodobienstwo wystapienia w pokoleniu 0 w
populacji allela A. Prawdopodobienistwo wystapienia allela @ w pokoleniu
0 wyniesie wiec 1 — 6.

(a) Pokaz, ze prawdopodobienstwo wystapienia genotypéw AA, Aa i
aa jest stale we wszystkich pokoleniach, poczawszy od pierwszego
1 wynosi

=602 p2=201—6),ps=1-0)°

(b) Pokaz, ze prawdopodobienstwo wystapienia alleli A i a jest réwniez
state we wszystkich pokoleniach i wynosi odpowiednio 6 i 1 — 6.

(c¢) Oszacuj parametr 6 metoda podstawienia czestosci na podstawie
proby n-elementowej, w ktérej genotyp AA pojawil sie nj razy, geno-
typ Aa pojawil sie np razy, genotyp aa - nz razy. Pokaz, dobierajac
odpowiednio zdarzenia, ze jego estymatorami mogg by¢
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(d) Przypu$émy, ze parametrem modelu statystycznego jest stosunek ¢
prawdopodobienstwa wystapienia alleli A do prawdopodobienstwa
wystapienia alleli a , réwny

Znajdz metoda podstawienia czestodci estymator 9.

2. Niech obserwacje XT = [x1,22,...,2,] beda préba prosta z rozkladu
N (0,0) z nieznanym parametrem o.

(a) Znajdz estymator parametru o® metods momentéw, opierajac sie na
drugim momencie,

(b) Znajdz estymator parametru o na podstawie estymatora z punktu
(a) i relacji 0 = Vo2,

'Wiecej na ten temat w W. Feller,Wstep do rachunku prawdopodobiefstwa, t. I Rozdziat
V, §5

2genotypy Aa i aA sa nierozréznialne

3Na przyklad, kolor kwiatu roéliny moze zawiera¢ dwa allele: A - czerwony i a - bialy.
Genotypy, ktére odpowiadaja tym allelom sa: AA - czerwony, Aa - rézowy, aa - bialy.




(¢) Znajdz, metoda momaitéw estymator parametru o, korzystajac z

tozsamosci E | X| = o %, gdzie X ma rozklad A (0, ). Udowodnij
tg tozsamose.

. Rzucamy moneta tak dlugo, az wypadnie orzel. Orzet pojawil sie po raz
pierwszy po n rzutach. ZnajdZz estymator najwiekszej wiarygodnosci dla
prawdopodobienstwa wypadniecia orta w jednym rzucie. Wykonaj analo-
giczne obliczenia, gdybySmy powtarzali taki eksperyment k-krotnie i orzel

pojawilby sie po raz pierwszy w tych powtérzeniach po ni,no, ... ,ng rzu-
tach.
. Niech obserwacje X7 = [x1,22,... T, beda proba prosty z rozkladu

jednostajnego na odcinku 6 — %,9 +% . Pokaz, ze dowolny estymator
B (X), spemiajacy warunek
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jest estymatorem najwiekszej wiarygodnosci parametru 6.

. Obserwacje X* = [z1,22,... ,x,] sa realizacjami niezaleznych zmiennych
losowych X; o rozktadzie N (u;, 1)

(a) Znajdz, metoda najwiekszej wiarygodno$ci estymatory parametréw
s
(b) Wykonaj zadanie (a) przy zalozeniu, ze n =21 pg < 1.

. Rzucamy moneta az do uzyskania orla, ale nie wiecej, niz M razy. Wynik
x takiego do$wiadczenia bedziemy zapisywaé w nastepujacy sposéb:

Y2
_J gdy orzel wypad! po raz pierwszy za j-tym razem

YT M+l gdy orzel nie wypad! ani razu.

Zmajdz estymator najwiekszej wiarygodnosci dla prawdopodobienstwa wy-
padniecia orla w jednym rzucie. Znajdz przyktady praktyczne, w ktérych
taki model ma zastosowanie.
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