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

Tid: Lordag den 14 april, 2007 kl 14.00 - 18.00 i V-huset.

Examinator: Olle Nerman, tel 7723565.

Jour: Alexandra Jauhiainen, tel 073-7168778, 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 I en urna finns tva roda och tva svarta bollar. En person drar pa mafa
en boll i taget utan aterliggning. Lat X vara antalet dragningar tills
bada de roda bollarna ar dragna.

(a) Berdkna sannolikhetsfunktionen px(z). (2p)
(b) Beriikna vintevardet for X. (1p)
(c) Beriikna standardavvikelsen for X. (1p)

2 En planka med lidngden 1 meter kapas pa en slumpmaéssigt position
(varje position &r lika sannolik). Lat X vara lingden av den vénstra
biten. Denna bit kapas igen (pa samma sétt som tidigare). Lat Y vara
lingden av den vénstra biten efter andra kapningen.

(a) Beriikna den tvadimensionella téthetsfunktionen fyy(z,y) och
skissa definitionsomradet. (1p)

Tips: fxy(z,y) = frix(ylz) fx(x)
(b) Berdkna vintevirdet for Y. (1p)

(c) Beriikna kovariansen mellan X och Y. Ar X och Y oberoende?
(2p)

3 Lat X vara tiden det tar for en rdknedvningsledare i kursen "Introduk-
tion till matematisk statistik och bioinformatik fér Bt 2" att hjilpa en
elev med ett rdkneproblem. Antag att X har tathetsfunktionen

1
fx(z) = Xe_w/’\, x>0



med parametern A\ = 3 minuter. Antag att tiden det tar att hjilpa
varje elev dr oberoende och lat Y vara den tiden det tar att hjilpa 30
elever.

(a) Berdkna en approximativ férdelning for Y. (2p)

(b) Examinatorn for kursen vill att rdknedvningsledaren ska vara sys-
selsatt hela rdknedvningen samtidigt som den inte far dra Gver
tiden. Om vi antar att det dr 30 elever som vill ha hjalp under
en raknedvningspass, vad ar da sannolikheten att Y avviker med
mer &n 10 minuter fran den totala riknedvningstiden (som ar 90
minuter)? (2p)

Statistik

4 Toxaphene dr en numera forbjuden organisk pesticid som borjade an-
vandas nar DDT forbjods. Vid inandning eller intag kan lungor, njurar
och nervsystemet skadas, ibland fatalt. I fisk orsakar toxaphen C-
vitaminbrist som paverkar tillvixt hos fisken och ger upphov till ben-
skorhet.

Ett stort antal individer av tva arter sotvattenfiskar odlades i ndrvaro
av samma mangd toxaphene. Ur de tva grupperna togs ett stickprov
om 200 fiskar fran art A och 300 fiskar fran art B. Inom art A hade 30
fiskar ryggmérgsskador, medan 70 av fiskarna hade det i art B.

(a) Punktskatta andelen fiskar i varje art som har ryggmérgsskador
med momentmetoden. Undersok om skattningarna ar vintevirdesrik-
tiga. (2p)

(b) Undersok pa lampligt sdtt om de teoretiska frekvenserna av ryg-
gmairgsskador kan anses vara lika i de bada arterna. Niva 0.05.

(2p)



5 Mingden kvarvarande kolmonoxid (CO) (y) métt i en persons lungor
efter det att personen rokt en cigarett dr sammanstilld i nedanstaende
tabell tillsammans med tiden sedan den sista cigaretten roktes (z).

x: tid (timmar) y: CO (ppm)

0.50 23
1.50 22
2.00 38
6.00 17
2.25 28
1.50 32
1.25 35
0.75 40
0.15 61
2.00 22
3.15 28
1.50 31

Sambandet mellan midngden kolmonoxid, och tiden sedan den senaste
cigaretten roktes kan sammanfattas med en regressionsmodell.

Im(formula = y ~ x)
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-14.194 -4.444 -1.698 5.566 16.696

Coefficients:

Estimate Std. Error
(Intercept)  45.205 4.393
X -6.007 1.844

Analysis of Variance Table

Response: y

Df Sum Sq
X 1 929.39
Residuals 10 875.53



(a) Det verkar rimligt att tro fran borjan att vi ska ha ett avtagande
samband mellan variablerna y och x. Gor ett lampligt test eller
konfidensintervall for att undersoka detta. Niva 0.01. (2p)

(b) Ange forklaringsgraden i modellen. (1p)

(c) Nér man anpassar en regressionsmodell tittar man ofta pa resid-
ualerna for att avgéra om modellen dr ldmplig. Residualerna &r
avvikelserna fran varje observerad punkt till den skattade regres-
sionslinjen. Nedan finns plottar pa data (a), (b) och (¢) ddr man
anpassat en regressionsmodell samt plottar pa residualerna fran
varje regressionsmodell.

Vilken skatterplot hor till vilken residualplot? (1p)

(a) (b) ©

Residuals
Residuals
Residuals

Predicted Predicted Predicted
)] (ii) (iii)

6 (a) I kvéllstidningarna utlovas en viktminskning efter tva veckor om
man foljer en ny diet. Data nedan beskriver vikten for sju personer
fore och efter tva veckor dar de foljt dieten.

vikt fore diet (kg) vikt efter diet (kg)

99.2 94.1
83.7 82.7
91.1 92.1
60.1 63.4
80.8 78.0
71.5 74.4
8.7 79.8




Verkar dieten ha den pastadda effekten? Undersok med lampligt
test pa niva 0.05 eller konfidensintervall med motsvarande konfi-
densgrad. Glom inte att motivera ditt val. Lampligt normalférdel-
ningsantagande far goras. (2p)

(b) T vissa situationer anvinder man F-test for att undersoka hy-
poteser. Beskriv en sadan situation och férklara varfor F-fordelningen
uppkommer. (2p)

Bioinformatik

7 Sekvensbioinformatik

Gor en global sekvensjamforelse (global alignment) mellan aminosyrasekvenserna
RNA och NAR mer hjilp av Needlemann-Wunsch-algoritmen. An-

vand en linjér straff-funktion med konstant 8 och substitutionsmatrisen
PAM120 dér bland andra foljande virden finns tabulerade.

A R N
A 3 -3 -1
R -3 6 -1
N -1 -1 4

Vilken &r den optimala uppstéllningen och vilken podng har den? (4p)
8 Strukturbioinformatik

(a) What are the main steps in the comparative modelling process?
(2p)

(b) Describe the family and superfamily levels in the Structural Clas-
sification of Proteins (SCOP). (2p)

Lycka till!



