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

Tid: Tisdag den 18 december, 2007 kl 8.30 - 12.30 i V-huset.
Examinator: Olle Nerman, tel 7723565.

Jour: Alexandra Jauhiainen, tel 073-7168778, Erik Kristiansson, tel 070-
5259751.

Hjialpmedel: valfri minirdknare, egen handskriven formelsamling (fyra A4
sidor) samt med skrivningen utdelade formel- och tabellsidor.

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

Sannolikhetsteori

1. Skevheten for en stokastisk variabel X &ar ett matt pa asymmetrin i
dess fordelning. Skevheten betecknas med 7 och kan berdknas enligt
formeln

E[X3] — 3uc? — 13

Y

dar p ar vantevardet och o ar standardavvikelsen for X.

(a) Lat Y; vara likformigt fordelad pa intervallet (-1, 1), dvs med
parametrar a = —1 och b = 1. Berékna skevheten for Y;. (1p)

(b) Lat Y3 vara fordelad enligt téthetsfunktionen

1

fry) = 5(1 +y), —-l<y<l.

Berikna skevheten for Y;. (3p)

2. (a) Forra pasken skrev 10 bioteknikstudenter omtentan i matematisk
statistik. Av dessa fick 6 godkant och de 6vriga 4 fick underkant.
Antag att vi véljer 5 av de 10 studenterna slumpmaéssigt. Vad
ar da sannolikheten att minst 4 av de 5 utvalda fick godkant pa
omtentan? (2p)

(b) Antag att sannolikheten att fa godkédnt pa omtentan i matematisk
statistik ar 0.60. Om 1.000 studenter skriver tentan, vad ar da
approximativt sannolikheten att minst 625 av dessa far godkéant?

(2p)



3.

Lat X och Y vara livslangden (i ar) for tva komponenter och antag att
de ar fordelade enligt den simultana tathetsfunktionen

xT

fX,Y(x7y>:6_ ) 0<y<IL’

(a) Visa att X och Y ej ar oberoende. (2p)

(b) Berékna den betingade sannolikheten att X > 1 givet att Y > 1.
(2p)

Statistik

4.

d.

Man gor undersokningar vid badplatser for att fa reda pa om halten av
gift fran giftalger Overstiger vissa gransviarden. Om man kan visa att
den forvantade nivan overstiger 0.6 satter man upp en varningsskylt
som rekommenderar folk att ej bada dar och om man kan visa att
den forvantade nivan oOverstiger 0.8 utfardar man badférbud. Man
observerar nivaerna

1.18 0.99 0.83 0.71 1.27 0.49 1.58 1.05

Antag att nivaernas varden ar oberoende och varierar enligt normalfordelning.

Foljande info kan vara anvandbar: stickprovsmedelvardet=1.0125 och
stickprovsstandardavvikelsen=0.341.

(a) Ska man sétta upp varningsskylten? Genomfor lamplig undersékning
pa niva 0.01. (2p)

(b) Ska man utfirda badférbud? Genomfér lamplig undersdkning pa
niva 0.01. (2p)

(a) En klass med 320 juridikstudenter delades slumpméssigt in i tva
lika stora grupper. Bada grupperna fick sedan lyssna pa en in-
spelning av en rattegang i ett rattfyllerifall. Grupp 1 fick sedan se
en bild pa en valkladd person med trevligt utseende som pastods
vara den atalade. Grupp 2 fick istéallet se en bild pa en illa kladd
person med otrevlig uppsyn som pastods vara den atalade.

Dérefter fick studenterna oberoende av varandra vélja ett av besluten
'skyldig’ och ’icke-skyldig’. I grupp 1 valde 72 studenter ’skyldig’
medan 91 studenter valde samma alternativ i grupp 2.

Tyder detta pa att utseendet kan ha betydelse for domslutet?
Motivera ditt svar med ett lampligt konfidensintervall med kon-
fidensgrad 0.95 eller test pa niva 0.05. Skriv tydligt din slutsats.

(2p)



(b) Man har studerat avstandet i meter mellan malet och nedslagsplat-
sen for en missil. Vid 60 provskjutningar fick man forljande resul-
tat:

Avstand 0-100 100-200 200-300 300-400
Frekvens 25 17 11 7

Man héavdar att avstandet mellan malet och nedslagsplatsen ar
likformigt fordelat med parametrarna 0 och 400. Prova detta
pastaende pa lampligt sdtt pa nivan 0.01. (2p)

Observera att det inte finns nagot samband mellan (a) och (b).
6. (a) Latxy,...,z, vara observerade kolédngder i ett kosystem. Vi antar

att observationerna kommer fran oberoende stokastiska variabler
X1,...,X,. Sannolikhetsfunktionen for X; ar

p(x)=0%(1—-0) for x=0,1,2,...

dar 6 ar okand.

Ta fram maximum likelihood-skattningen av . (2p)

(b) Iregressionsanalys arbetar man ofta med kvadratsummor. Beskriv
de intressanta kvadratsummor som man tittar pa och vilken in-
formation man kan fa fran dessa. (2p)

Observera att det inte finns nagot samband mellan (a) och (b).

Bioinformatik
7. Sekvensbioinformatik

(a) Assuming a match score of 2, a mismatch score of -1 and a gap
score of -2, derive the score matrix for a global alignment of
"GAATA” with "GATAC”.

In this case, what is the score of an optimal global alignment?
How many alignments have this optimal score (remember: each
path represents a different alignment)? (3p)



(b) Calculate the score of the following multiple alignment using the
BLOSUMG62 matrix and the sum of pairs method:

Sequence 1: HCDV
Sequence 2: HAHV
Sequence 3: HATA

(1p)

BLOSUM62 Matrix:

AR NDOCIQEGHTITULI KMFU®PSTWYUV
4

-1 5

-2 0 6

-2-2 1 6

0-3-3-3 9

-1 1 0 0-3 5

-1 0 0 2-4 2 5

0-2 0-1-3-2-2 6

-2 0 1-1-3 0 0-2 8
-1-3-3-3-1-3-3-4-3 4
-1-2-3-4-1-2-3-4-3 2 4

-1 2 0-1-3 1 1-2-1-3-2 5
-1-1-2-3-1 0-2-3-2 1 2-1 5
-2-3-3-3-2-3-3-3-1 0 0-3 0 6
-1-2-2-1-3-1-1-2-2-3-3-1-2-47

S < s=zHWwnw9UyvmEXRXCrHDOQ@MmOQUO = o>

8. Strukturbioinformatik.

(a) Draw a sketch of a Ramachandran plot. Explain what a Ra-
machandran plot shows. (2p)

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



