Tentamenskrivning: TMS145 - Grundkurs i matematisk statistik och bioin-
formatik, 5p.

Tid: Torsdagen den 22 december, 2006 kl 14.00 - 18.00 i M-huset.
Examinator: Olle Nerman, tel 7723565.

Jour: Alexandra Jauhiainen, tel 7725380, Erik Kristiansson, tel 7725342.
Hjilpmedel: kalkylator, egen handskriven formelsamling (fyra A4 sidor)
samt med skrivningen utdelade formel- och tabellsidor.

Maxpodng: 32. For godkidnt kravs minst 15 poang totalt och minst 4 poang
pa sannolikhetsteori- och statistik-delen vardera samt minst 3 poang pa bioin-
formatikdelen.

Sannolikhetsteori

1 Kumaraswamy-fordelningen, ursprungligen skapad av den indiska hy-
drologen Poond Kumaraswamy, har féljande téathetsfunktion,

fx(z) =abr*'(1—2*), 0<x <1,
Lat X vara Kumaraswamy-fordelad med a = 2 och b = 2.

(a) Berdkna E[X]. (1p)
(b) Berdkna Var[X]. (2p)

(c) Med moden for en kontinuerlig stokastisk variabel menas det x dér
tathetsfunktionen f(z) har det storsta viirdet. Berdkna moden for
en Kumaraswamy-fordelad stokastisk variabel med parametrarna
a=2ochb=2. (1p)

2 Antalet fel pa en slumpmaéssigt vald sida i den 6:e upplagan av “Prob-
ability and Statitsics” av J. L. Devore antas vara Poisson-fordelat med
vanteviarde A. Boken har totalt 796 sidor och felen pa de olika sidorna
antas vara oberoende. Lat X vara det totala antalet fel i boken.

(a) Om A = 2, berdkna den approximativa sannolikheten att det to-
tala antalet fel 6verstiger 1650. (2p)

(b) Paforlaget diar boken ges ut (Thomson) dr man noga med kvalitén.
Berékna déarfor det storsta tillatna viardet pa A (approximativt) om
sannolikheten for att det ska finnas max 1000 fel ska vara mindre
an 0.90. (2p)



3 Lat A vara en héndelse som intriaffar med sannolikheten 0.5 och lat X
vara en stokastisk variabel. Den betingade fordelningen for X om A
intréiffar 4r Bin(10, 0.8) och den betingade fordelningen fér X om A
inte intraffar &r Bin(10, 0.3).

(a) Beriikna sannolikheten for A givet X = 8. (2p)
(b) Beriikna E[X]. (2p)
Statistik

4 En industri destillerar luft som frusits till vatskeform for att produc-
era syre, kvive och argon. Renheten hos det producerade syret tros
vara linjart avtagande av méngden orenheter i luften (féroreningstalet
i ppm). Fo6ljande data insamlades under ett testforsok.

fororeningstal i ppm (x) renhet % (y)

1.10 93.30
1.45 92.00
1.36 92.40
1.59 91.70
1.08 94.00
0.75 94.60
1.20 93.60
0.99 93.10
0.83 93.20
1.22 92.90
1.47 92.20
1.81 91.30
2.03 90.10
1.75 91.60
1.68 91.90

Vi tanker oss att y; ar en observation av en stokastisk variabel Y} dar
}/j :ﬁo+61$j+6j

En regressionanalys gjordes pa materialet med foljande resultat:



Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.846768 -0.195108 0.009844 0.270579 0.678471

Coefficients:

Estimate Std. Error
(Intercept) 96.4546 0.4282
X -2.9010 0.3056

Residual standard error: 0.4277 on 13 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8739, Adjusted R-squared: 0.8642

Analysis of Variance Table

Response: y

Df Sum Sq Mean Sq
X 1 16.4908 16.4908
Residuals 13 2.3786 0.1830

(a) Undersok pa nivan 0.01 hur féroreningstalet paverkar renheten hos
syret. (2p)
(b) Vad betyder resultatet i (a)? (1p)

(c) Ett foretag har jamfort efterfragan pa sitt nya hélsopreparat i tolv
olika forsiljningsdistrikt. I fem av distrikten saldes preparatet
endast i hélsokostbutiker, medan det i de 6vriga distrikten dven
saldes i vanliga mataffirer. Forséljningsvolymen per invanare (y)
registrerades och samtidigt togs tre forklarande variabler fram.



Yy X1 T2 T3
167 1 422 31.9
185 1 48.6 33.2
170 1 426 28.7
152 1 39.0 26.1
150 1 34.7 30.1
192 0 445 285
183 0 39.1 24.3
180 0 40.1 28.6
191 0 459 204
171 0 36.2 24.1
168 0 39.3 30.0
189 0 46.1 34.3

Héar 4r x; ar en indikator for om distributionen skedde endast
via hélskokostbutiker, x5 dr urbaniseringsgraden och z3 ar relativ
inkomst. Nedan foljer analyser for varje foklaringsvariabel mot y.
Vilken forklarande variabel skulle du vélja om du endast fick ta

med en? (1p)

Modell med z;:
Call:
Im(formula = y ~ x1)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-14.80 -11.45 1.60 7.50 20.20

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
1.76e-12 *xxx

(Intercept) 182.000 4.432 41.068
x1 -17.200 6.866 -2.505

Signif. codes: O ’xxx’ 0.001 ’*x’ 0.01

0.0312 *

%7 0.05 7.

>0.1°

Residual standard error: 11.73 on 10 degrees of freedom

Multiple R-Squared: 0.3856, Adjusted R-squared: 0.3242

F-statistic: 6.276 on 1 and 10 DF, p-value: 0.03116

)

1



Modell med x5:

Call:
Im(formula = y ~ x2)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-16.5630 -7.5984 0.7488 8.8765 14.1886

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>ltl)
(Intercept) 71.7151 30.4371 2.356 0.04021 *
x2 2.4833 0.7296 3.404 0.00673 *x

Signif. codes: O ’**xx’ 0.001 ’*x’ 0.01 ’x’> 0.05 *.” 0.1 7 7 1

Residual standard error: 10.18 on 10 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.5367, Adjusted R-squared: 0.4904
F-statistic: 11.59 on 1 and 10 DF, p-value: 0.006728

Modell med z3:

Call:
lm(formula = y ~ x3)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-24.4382 -6.6035 0.2344 12.0392 17.2005

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>ltl)
(Intercept) 181.2347 31.8156 5.696 0.000199 *xx*
x3 -0.22568 1.1119 -0.203 0.843150

Signif. codes: O ’*xx’ 0.001 ’*x’ 0.01 ’x’ 0.05 *.” 0.1 7 7 1

Residual standard error: 14.93 on 10 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.004107, Adjusted R-squared: -0.09548
F-statistic: 0.04124 on 1 and 10 DF, p-value: 0.8432



5 T ett flertal forskningsartiklar inom det medicinska omradet har det
rapporterats att patienter med kardiovaskulira sjukdomar eller cancer
har hog nirvaro av endotelceller eller rester ddrav i blodet. En metod
som bland annat innefattar centrifugering f6ljt av immunofluorescens-
infiargning ar anvandbar for att detektera endotelceller i blodet.

Venost blod har provtagits fran 7 patienter i en kontrollgrupp och
méngden endotelceller (mg/ml) bestdmts med metoden ovan. Pa samma
satt har blod fran 18 patienter med ischemisk hjirtsjukdom (IHD) prov-
tagits och méngden endotelceller bestamts.

medelvirde stickprovsstandardav.
Kontroll 1.447 0.347
IHD 3.355 0.979

Antag att data foljer en normalférdelning.

(a) Undersok om varianserna kan anses vara lika i kontrollgruppen
och gruppen med ITHD-patienter. Niva 0.1 (2p)

(b) Baserat pa din slutsats i (a), undersok med lamplig metod om
IHD-gruppen kan anses ha hogre innehall av endotelceller i sitt
blod &n kontrollgruppen. Niva 0.01. (2p)

6 1 skidskytte ska man i varje skjutning triffa med fem skott. Tank
att man foljer en skidskytt under 250 skjutningar bade pa trining och
tavling och registrerar antalet traffar i varje skjutning. Man arbetar
enligt modellen att skidskytten triffar varje skott med sannolikheten p
oberoende av andra skott. I en skjutning blir alltsa X =antalet traffade
skott binomialférdelad med parametrarna n = 5 och p.

(a) Hérled maximum-likelihoodskattningen av p. Berdkna ett virde
for p fran observationerna nedan. (2p)

(b) Vi har fatt foljande observationer fran de 250 skjutningarna:

Traffar 0 1 2 3 4 5
Antal obs. 25 65 33 21 60 46

Undersok med ett test pa nivan 0.05 om vart antagande om bino-
mialférdelning &r korrekt. Tips: Anvind uttrycket for skattningen
fran uppgift (a) pa den okdnda parametern p (om du gor det, hur
blir da frihetsgraderna?). (2p)



Bioinformatik
7 Sekvensbioinformatik

(a) For att utfora parvis sekvensjaimforelse anvinds en substitutions-
matris, till exempel en PAM120-matris. Vilka egenskaper &r on-
skvirda hos en substitutionsmatris? (1p)

(b) Vad &r anledningen till att man anvénder olika substitutionsma-
triser, exempelvis PAM40 och PAM120, vid parvis sekvensjam-
forelse? (1p)

(c) Kan man generalisera Needleman-Wunsch algoritm for global parvis
sekvensjamforelse till global multipel sekvensjamforelse? Vilka
praktiska begransningar finns isafall? (2 p)

& Strukturbioinformatik

(a) What is the purpose of the DSSP program? Describe how main
chain hydrogen bonds are calculated by DSSP. (2p)

(b) In protein modelling, what is a side chain rotamer? How are side
chain rotamers used in protein modelling? (2p)

God Jul och lycka till!



