Tentamenskrivning: TMS145 - Grundkurs i matematisk statistik och bioinfor-

matik, 7,5 hp.

Tid: Onsdag den 19 augusti 2009, kI 08:30-12:30 Viag och vatten
Examinator: Olle Nerman, tel 7723565. »

Jour: Frank Eriksson, tel 073-7263051.
Hjédlpmedel: Egen handskriven formelsam
gen utdelade tabellsidor,

ling (fyra A4-sidor) samt med skrivnin-

Maxpoing: 32. Fér godkint kravs minst 15 podng totalt och minst 4 poang
pa sannolikhetsteori- och statistik-delen vardera samt minst 3 poang pa bioinfor-
matikdelen. Fér betyget 4 krivs 20 poéng och for betyget 5 25 poang.

Sannolikhetsteori

1. a Vad menas med medianen for en kontinuerligt fordelad stokastisk vari-

abel?
(2p)

b Vad &r medianen fér en exponentialfordelad stokastisk variabel med

vantevarde 37
(2p)

2. Avrundingsfelen vid en viss typ av vigningar kan antas vara likformigt
fordelade i intervallet -0,005 och 0,005. Om verkliga vikterna varierar my-
cket mellan 100 olika enheter som vags, si kan de 100 métfelen dessutom

betraktas som oberoende.

a Beriékna sannolikheten vid kast av 3 vanliga tirningar (med poingsidorna
1,2,3,4,5 eller 6) for hindelsen 4 — "summan av kasten blir erakt 577

(2p)

b Vad ar den betingade sannolikheten vid kast av 3 vanliga tarningar for
hindelsen B=" minst en tarning visar podngen 3” givet hdndelsen A ="
summan av kasten dr exakt 577

(2p)

Ledning: Rikna mojliga och gynnsamma fall

Vénd!



3. Ett visst flygplan kan pa grund av sikerhetsskil, nar det ar fullsatt, ha
en obalans mellan stolsraderna pé vanster och hégersidan som ar maximalt
250KG. Pa varje sida finns 50 platser. En typisk passagerare har en vikt
som har vintevirdet 80 Kg och standardavvikelsen 10 Kg. Antag oberoende

mellan resenarernas vikt pa resp. plats och att planet ar fullsatt.

a Vilket vintevirde har totala viktskillnaden (med tecken) mellan pas-

sagerarna till hoger och vinster i ett fullsatt plan?
(1p)

b Vilken varians har totala viktskillnaden mellan passagerarna till hoger
och viinster i ett fullsatt plan?

(1p)
¢ Vad dr approximativt sannolikheten for att obalansen verskrider gransen
250 kg.
(2p)
Statistik
4. a Tag fram Maximum Likelihood-skattaren for 8 ur ett stickprov frén en
Rayleigh-férdelning, dvs. en fordelning med tathetsfunktion
flz) = fre"/? 1 >0.
(2p)
b Ange tva onskvirda egenskaper hos en punktskattare.
(2p)
5. a Vilken ir fordelen med att anvinda intervallskattning istallet fér punk-
tskattning?
(1p)
b Ge definitionen av p-vdrde.
(1p)

Anatg att du har ett stickprov av storlek n fran en normalfordelning med
vantevarde p och varians o2 = 4. Du vill testa Hy = p = 10 mot H, :
11 < 10 pa signifikansniva 0.01. Du anvander den vanliga teststatistikan,
d.v.s. (X —u)/(c//n). Antag att det sanna vantevardet ar 9. Hur
stor bor stickprovsstorleken n vara for att teststyrkan (power) blir minst

90%7

(2p)

Vand!




6. Vikt X (pounds) och systoliskt blodtryck ¥ (
mandragning) hos 26 slumpmaissigt utvalda (

25-30 visas i tabellen nedan.

Patientnr  Vikt  Blodtryck | Patientnr  Vikt Blodtryck

1 165 130 | 14 172 153
2 167 133 ] 15 - 159 128
3 180 150 | 16 168 132
4 155 128 | 17 174 149
5 212 151 18 183 158
6 175 146 | 19 215 150
7 190 150 | 20 195 163
8 210 140 | 21 180 156
9 200 148 | 22 143 124
10 149 125 23 240 170
11 158 133 | 24 235 165
12 169 135 | 25 192 160
13 170 150 | 26 187 159

Antag nu att vikt och blodtry
ovan far vi att

ck ar bivariat normalférdelade. Fran virdena

Zazi = 4743 Zy,» = 3786

) " a? = 880545 D " y? = 555802 D "z = 697076
H i i

blodtryck vid hjirtats sam-
och oberoende) mén i dldrarna

> (i ~7)* ~ 15312 D i —7)* ~ 4502 D (@i~ 2)(y: — 7) ~ 6422
i i i

Vand!



En (ndgot beskuren) utskrift frin programmet R med dataminden ovan ger

lm(formula =y ~ x)

Cecefficients:
Estimate Std. Error t value

(Intercept) 69.10437 12.91013 5.353
0.41942 0.07015 5.979

X
Residual standard error: 8.681 on 24 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5983, Adjusted R-squared: 0.5815
F-statistic: 35.74 on 1 and 24 DF, p-value: 3.591e-06

Analysis of Variance Table

Response:. y
Df Sum Sq Mean Sq

X 1 2693.58 2693.58
Residuals 24 1808.57 75.36

a Ange uttrycket for en linjar regressionsmodell med blodtryck som svarsvari-
abel baserad pa informationen ovan (dar alla koeflicienter samt regres-

sionslinjens slutliga form anges).
(1p)

b Tolka koefficienterna (uttryckt i termer relaterade till problemet).
(1p)

¢ Baserat pa informationen ovan, finns det ett statistiskt sékerstéllt sam-
band mellan vikt och blodtryck? Motivera!

(1p)

d Hur stor andel av variationen i mannens blodtryck kan enligt modellen
forklaras av personernas varierande vikt?
(1p)

Vind!
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