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Zadanie 1
Rozwazmy alfabet dwuliterowy z litarami U oraz Y. Laincuch Markowa o zbiorze stanéw
{U, Y} ma nastepujaca macierz przejscia:

Pyy = 0,9996, Pyy = 0,0004, Pyy = 0,0006, Pyy = 0,9994
Znajdz rozktad stacjonarny (7,, 7wy ) dla tego taiicucha i pokaz, ze:
P = (1-10,999")7my, P7) = (1 — 0.999")my,

Ciag N liter poczatkowo miat liter¢ U na n, pozycjach oraz liter¢ Y na n, pozycjach.
Ewolucja tego ciagu jest modelowana przy pomocy niezaleznych kopii wyzej zdefiniowanego
taiicucha Markowa, ktéry dla kazdej pozycji w ciagu startuje z odpowiedniego stanu poczat-
kowego.

Po n krokach czasowych sekwencja poréwnywana jest z sekwencja wyjsciow 1 zliczana
jest liczba pozycji, na ktérych wystepuje niezgodnos¢ liter (oznaczmy t¢ liczbg przez M (n)).
Wyprowadz wzér na M (n).

Zadanie 2
Rozktad Poissona Po(), z parametrem 6 > 0, ma ggstosé:
796k
po(k) = ek' dla £=0,1,2,...

Uzasadnij przydatng wtasnos¢: dla X ~ Po(f) mamy E[X| = Var[X] =60
Zatézmy, ze giezaleZne zmienne losowe X7, Xs, ... X9y maja rozktad Poissona. Definiu-
jemy estymator 6, (X1, Xs, ... Xy) dla parametru ¢ nastgpujaco:

1



(X1 +Xo+...+ Xo)
20
Oblicz jego wartos$¢ oczekiwang i wariancje, czy to jest dobry estymator (uzasadnij dlaczego)?
Rozwazmy tez drugi estymator zdefiniowany nastgpujaco:

él(Xl,XQ, . .XQ(]) -

02(X1, Xo, ... Xoo) = (X1 + Xo 4 ... 4+ Xno)

Oblicz jego warto$¢ oczekiwang 1 wariancj¢. Czy jest on lepszy czy gorszy od pierwszego?

Zadanie 3

Pacjenci ptci meskiej cierpiacy na wysokie ci$nienie zostali poddani odpowiedniej terapii
(dieta 1 ¢wiczenia fizyczne) w celu jego obnizenia.

W tabeli przedstawiono wyniki badan ciSnienie krwi (w mmHg) na poczatku programu 1
po 6-ciu miesiacach terapii.

pacjent 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
start 141 169 158 180 147 160 175 163 148 163
po terapii 142 165 150 176 143 157 170 157 143 162

Na podstawie powyzszych obserwacji przetestuj efektywnos¢ terapii w obnizaniu ci$nie-
nia. Sformuluj odpowiednie hipotezy i zastosuj odpowiedni test statystyczny. Czy spadek
ci$nienia po terapii jest statystycznie istotny (p-warto$¢ na poziomie 1%) ?

Zadanie 4

Zatézmy, ze liczba zdarzen, ktére zachodzg jest modelowana zmienng losowg o rozktadzie
Poissona o Sredniej A. Dodatkowo zat6zmy, ze kazde zdarzenie jest (niezaleznie od innych)
zaobserwowane z prawdopodobienistwem p. Udowodnij, ze liczba zaobserwowanych zdarzen
i odpowiednio liczba niezaobserwowanych zdarzefi moze by¢ modelowana zmienng losowa o
rozktadzie Poissona odpowiednio o Srednich Ap oraz A(1 — p).

Zadanie 5

W ukrytym modelu Markowa o zmiennych ukrytych X = (X, X1, ..., Xy) oznaczmy
stany jako {si, Sa, ... s} oraz zmienne losowe modelujace emitowane symbole jako Y7 =
(Yo, Y1, ..., Yy). Zdefiniujmy zmienna o, (7) nastgpujaco:

an (i) = P(Yg", X = s:)



Tak zdefiniowana zmienna spelnia nastgpujaca zaleznoS¢ rekurencyjna:
K
n1(i) = an(§)bi(vni1) A 1)
j=1

e Wyjasnij co reprezentuja w powyzszym wzorze A;;, vy, 41 oraz b;(vp,+1).

e Oszacuj ztozono§¢ obliczenia wiarygodnosci P(YyY) = >, an(i) z réwnania (1).

Zadanie 6

Przeprowadzono niewielki eksperyment, zeby zbada¢ wptyw poziomu ekspresji dwoch
gendéw (nazwijmy zmienne losowe X1 i X'2) na poziom ekspresji trzeciego genu (zmienna
Y). W tabeli znajduja si¢ wyniki pomiaréw ekspresji dla czterech obserwacji, przy czym
ekspresja X1 1 X2 nie jest mierzona doktadnie, tylko w kazdym z eksperymentéw gen jest
albo nokautowany (warto$¢ —1) albo jego ekspresja jest sztucznie podwyzszona (wartos¢ 1).
Ekspresja Y jest mierzona dokfadnie z uzyciem techniki PCR.

Ip. | X1 | X2|Y

I | —-1]-1]24

2 | —-1] 1 ]04

3 1 | —-1|32

4 1 1 116
Zapisz model liniowy, ktéry opisuje zwigzek pomigdzy badanymi genami, wraz z nie-
zbednymi zatozeniami.




