Tentamenskrivning: TMS145 - Grundkurs i matematisk statistik och bioin-
formatik, 7,5p.

Tid: Tisdagen den 10 april, 2012 kl 14.00 - 18.00.

Examinator: Erik Kristiansson

Jour: Erik Kristiansson, tel 070-5259751.

Hjalpmedel: kalkylator, egen handskriven formelsamling (fyra A4 sidor)
samt med skrivningen utdelade tabellsidor.

Max ar 32 poiang. For godkant kriavs minst 15 poang, for betyget 4 kravs 21
poang och for 5 kravs 26 poang. Uppgifterna kommer inte i svarighetsordning.

1. Lat X vara en stokastisk variabel med tathetsfunktion

fX(x):1—§,o<x<2.

(a) Berdkna vantevardet for X.
(b) Berdkna standardavvikelsen for X.

(c) Lat X,..., X0 vara ett oberoende stickprov fran en férdelning
med tathetsfunktion fx(x). Lat

_X1+...+X100
n 100 '

Berikna approximativt P(|Y — E[Y]| > 0.1).

(5 p)

2. Till en telefonsupportavdelning inkommer tva olika typer av arenden:
handhavandefel och reklamationer. Sannolikheten att ett inkommande
arende ar en ett handhavandefel ar 0,75 medan sannolikheten for att
ett inkommande arende ar en reklamation ar 0,25. Tiden det tar for
att avsluta ett drende antas vara exponentialfordelad dar vantevardet
beror pa typen av arende. For handhavandefel ar vantevardet 4 och
for reklamationer ar vantevardet 8.

Y

(a) Berdkna sannolikheten att ett drende tar mer &n 6 minuter att
avsluta.

(b) Berékna sannolikheten for att ett drende ar av typen handhavan-
defel om det tar mer a4n 6 minuter att avsluta.



(4p)

. Méangden mRNA av genen PROM1 misstanks vara sammankopplad
med agressiviteten hos en viss typ av tumorer. For att undersoka om
sa ar fallet uppmattes mRNA-nivan hos PROM1 hos tio patienter med
den agressiva formen (21, ..., x19) och hos 8 patienter med den snéllare
formen (y1,...,ys) av tumdren. Medelvérdet och stickprovstandard-
avvikelsen for de tva grupperna berdknades till z = 7,76 och sx = 2,02
samt ¥ = 5,82 och sy = 0,90. Métningarna fran de tva grupperna kan
antas vara normalfordelade men med olika varians.

(a) Undersok om det finns en skillnad i mRNA-niva f6r PROM1 mel-
lan de tva grupperna genom att genomfora ett lampligt statistiskt
test. Glom inte att formulera fordelningsantaganden samt noll-
och alternativ-hypotes. Anvénd signifikansnivan a = 0.05.

(b) Berékna testets p-véarde.

(5p)

. Lat (X, Y) vara en tvadimensionell stokastisk variabel med téathetsfunktion
fxy(ry)=z+y, 0<zr<1,0<y<l.

(a) Ar X och Y oberoende?
(b) Berékna korrelationen mellan X och Y. Tolka resultatet.
c) Berékna P(X > 2Y).

(
(5 p)
. Lat Xq,... X, vara ett stickprov fran en normalféredelning med véntevarde
i och kind varians o2

(a) Harled ett konfidensintervall for . Konfidensgraden ska vara 1—a.

(b) Bestdm minsta antalet observationer som krévs for att konfidensin-
tervallets langd inte dverstiger o /2.

(4 p)



6. Livsldngden (x) hos en komponent misstinks vara exponentialfordelad
med vantevarde p. For att undersoka saken genomfordes ett test av
100 komponenter dar livslangden observerades.

Livslingd  Antal
0<z<10 47
10<x<20 31

x > 20 22

Observationerna kan antas vara oberoende. Medellivslangden av de
100 komponenterna berdknades till z = 13, 5.

(a) Anvind ett y*-test for att avgora om observationerna kommer
fran en exponentialfordelning med g = 10.

(b) Anvand ett y?-test for att avgora om observationerna kommer
fran en exponentialfordelning.

(5 p)

7. Lat Xy, ..., X, vara ett stickprov fran en normalfordelning med vantevérde
i och varians o2. Tathetsfunktionen ar da
1 (@=pm)?
fx(z) = et —00< T < 0.

vV 2ro?

(a) Berdkna maximumlikelihoodskattningarna fiy;;, och o2y av
och o2

(b) Hur forhaller sig 63, till stickprovsstandardavvikelsen

1 n
2 _ N2
S_n—lg (x; —x)°7

i=1

Ar maximumlikelihoodskattaren av o2 véntevérdesriktig?

(4 p)



