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

Tid: Torsdag den 23 augusti, 2007 kl 14.00 - 18.00 i M-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 Snickaren Arne bygger ut sin sommarstuga. Spiken som han anviander
ar av dalig kvalité och 20% ar defekta.

(a) Om Arne véljer ut 8 spikar slumpmaéssigt, berdkna sannolikheten
att max 2 av dem &r defekta. (2p)

(b) Om Arne véljer ut 800 spikar slumpmaéssigt, berdkna den approx-
imativa sannolikheten att max 200 av dem ar defekta. (2p)

2 Resultatet av tva méatningar (X och Y) kan beskrivas enligt

(a) Bestdm K sa att fxy(x,y) dr en tidthetsfunktion. (1p)

(b) Berikna korrelationen mellan X och Y. Tolka resultatet. Ar X
och Y oberoende? (3p)

3 En doktorand pa matematisk statistik &r pa vig till jobbet och ska aka
sparvagn mellan Redbergsplatsen och Chalmers. Pa denna stricka gar
tva sparvagnar, 6:an och 8:an. Nir doktoranden anlidnder till hallplat-
sen, lat X vara tiden tills en sparvagn fran linje 6 kommer och Y vara
tiden tills en sparvagn fran linje 8 kommer. Antag att fordelningen for
bade X och Y &r Uni(0, 10). Antag ocksa att X och Y &r oberoende.
Lat Z vara tiden tills en sparvagn fran nagon av linjerna kommer.

(a) Berdkna fordelningen for Z. Tips: Z = min(X,Y). (2p)

(b) Beriikna den forvintade tiden som doktoranden far vénta vid hallplat-
sen. (1p)



(c) Hur mycket ldngre blir den forvintade tiden som doktoranden
far vanta vid hallplatsen om linje 8 &r indragen sa att endast
sparvagnar fran linje 6 gar? (1p)

Statistik

4 Miljoteknik-konsulten Henrik arbetar med ett uppdrag pa en potentiellt
nedsmutsad industritomt. Han har tagit jordprover fran tva omraden,
som bada kan vara férorenade. Jordproverna analyseras med avseende
pé méngden av en viss tungmetall (mg/kg):

Omréde A:

5.563 2.93 2.67 1.69 4.93 6.40 5.66 6.04 4.87

Omréde B:

12.66 5.95 4.82 6.94 10.14 8.60 9.44 14.75 10.56 11.20 6.04

Foljande information kan vara anvindbar: z4 = 4.52, zg = 9.19,
sa=1.674, sg = 3.078

(a) Undersok om de teoretiska varianserna i stickproven kan anses
vara lika. Niva 0.05. (2p)

(b) Konsulten misstanker att omrade B dr mer férorenat &n omrade
A. Undersok detta pa lampligt sétt (om mdjligt med information
fran uppgift (a)) pa niva 0.01. (2p)

Lampligt normalférdelningsantagande far goras.

5 Livsldngderna for en viss typ av kondensatorer modelleras med expo-
nentialférdelning med vénteviarde 1/A. Vi har foljande observationer
fran 10 kondensatorer:

127.6 340.0 380.5 967.6 22.6 56.0 111.8 118.8 69.3 122.8

(a) Hérled maximumlikelihood-skattningen for A och berdkna den for
observationerna ovan. (2p)

(b) Ofta undersoker man om en punktskattning har vissa 6nskvérda
egenskaper. Beskriv tva sadana egenskaper och varfor de ar 6n-
skvérda. (2p)



6 (a) Till en affar anldnder kunder med en intensitet av A kunder per
timme. Antalet kunder, X, som anlidnder under ett tidsintervall ¢
modelleras som Poi(At). Under tva timmar en vardag anlédnde 40
kunder.

Gor ett konfidensintervall for A den aktuella dagen med konfidens-
grad approximativt 0.95.

Tips: Har 4r X ~ Poi(2)\). Anvind normalapproximation. (2p)

(b) Ulla singlar en slant 10 ganger. Lat X beteckna antalet krona
som kommer upp och p beteckna sannolikheten fér krona. Ulla
anvander sig av nollhypotesen Hy : p = 0.5 som forkastas om
x > 8 dir = 4r en observation av X.

Vilken niva har testet? Vilken mothypotes provas? (2p)

Bioinformatik

7 Sekvensbioinformatik
Beskriv principiellt hur Needleman-Wunsch algoritm 16ser parvisa sekven-
suppstéllningsproblem. (4p)

8 Strukturbioinformatik.

(a) Draw a sketch that shows the omega torsion angle in a protein’s
main chain. Which atoms define this angle? What values are
typically observed for this angle? (2p)

(b) Describe the planarity checks performed by PROCHECK. (2p)

Lycka till!



