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

Tid: Onsdagen den 3 april 2013, kl 08.30 - 12.30.

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 kravs minst 15 poang, for betyget 4 kravs 20
poang och for 5 kravs 25 poang. Uppgifterna kommer inte i svarighetsordning.

1. Manadslonen fore skatt hos en heltidsarbetande slumpméssigt utvald
svensk medborgare kan beskriva med hjalp av en Paretofordelad stokastisk
variabel X som har tathetsfunktionen

_ o

f(x) - xa+17 x Z /8
Antag att o = 2 och 8 = 15000.

(a) Berdkna sannolikheten att lénen fore skatt hos en heltidsarbe-
tande slumpmassigt utvald svensk medborgare ar mellan 30000
och 600007 Vad &r sannolikheten att den Gverstiger 600007

(b) Visa att den forviantade 1onen E[X] &r storre &n medianlénen my.

(5p)

2. Koncentrationen av DNA i ett prov méts med hjalp av en spektro-
fotometer. Eftersom métningen &r osdker upprepas den 10 ganger
(1,...,710) didr medelvardet berdknas till £ = 4.87 (ug/mL). Antag
att observationerna fran maéatningen ar oberoende och slumpmassigt
dragna fran en normalférdelning med oként vantevarde p och kénd
varians o2 = 4.

(a) Berdkna ett dubbelsidigt konfidensintervall for vintevardet av mangden
DNA (1). Konfidensgraden ska vara 99%.

(b) Om du éndrar stickprovsstorleken fran 10, hur manga métningar
maste goras om langden pa konfidensintervallet inte ska Gverstiga

1 (ng/mL)?



(4 p)

. Lat X beteckna antalet poéng en slumpmassig bioteknikstudent far pa
den inledande uppgiften i en tentamen i kursen TMS145. Antag att X
har féljande sannolikhetsférdelning

015 z=0
005 z=1
px(x)=4¢ 020 z=2
035 z=3
025 z=4.

Antag vidare att podngen fran olika studenter ar oberoende och likafordelade.
Lat X vara medelpoangen av 52 tenterande bioteknikstudenter.

(a) Berdkna vantevérdet och variansen for X.

(b) Anvénd centrala gransvardessatsen for att berakna en approxima-
tiv fordelning for X. Glom inte att motivera approximationen.

(c) Berdkna den approximativa sannolikheten att medelpodngen pa
uppgiften bland de 52 tenterande ar storre an 3.

(5 p)

. Efter ett miljoutsléapp av stora méngder antibiotika undersoks forekomsten
av motstandskraftiga bakterier. Darfor samlades tva stickprov in, ett
med 35 jordprov fran den férorenade miljon (xq, ..., z35) och ett med 43
jordprov fran en kontrollmiljo (v, . . . , y43). Mangden motstandskraftiga
bakterier uppmattes sedan med hjalp av PCR och foljande medelvarden
och standardavvikelser beraknades z = 0.110, s, = 0.109, y = 0.0479
och s, = 0.011 (métvérdena beskriver relativ méngd motstandskraftiga
bakterier). Av tidigare erfarenhet vet man att variationen i de olika
stickproven ej kan antas vara lika.

(a) Formulera lampliga hypoteser och fordelningsantaganden. Genomfor
sedan ett enkelsidigt test for att undersoka om méngden motstandskraftiga
bakterier ar hogre i den fororenade miljon. Signifikansnivan ska
vara 0.01.

(b) Berdkna p-vérdet for testet i (a).

(5 p)



5. Lat X vara en stokastisk variabel med tathetsfunktionen
fx(x)=(a+1)2z% 0 <z <1,
dar a ar en okand positiv parameter.
(a) Anvénd momentmetoden for att hirleda en punktskattning a,, av

a.

(b) Anvénd maxmimum-likelihoodmetoden for att hérleda en punkt-
skattning a,sr, av a.

(c) Antagatt X, ..., X5 antar virdena 0.87,0.93,0.50,0.66, 0.80. Berdkna
observations-varden pa a; och aysr,. Ar punktskattningarna lika?
Forklara.

(5p)

6. Lat X och Y vara tva kontinuerliga och oberoende stokastiska vari-
abeler som bada é&r likformigt fordelade mellan 0 och 1.

(a) Berdkna P(X +Y <0.5).

(b) Lat Z = —In(X). Visa att Z &r exponentialférdelad med param-
eter A = 1.

(4 p)

7. (a) What is the Levenshtein distance between strings ”ATA” and
"TAA”? Explain your answer.

(b) 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 7 ATA”
and "TAA”.

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)? What are these alignments?

(4 p)



