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Motivac¢na uloha
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Mame jedno vlakno DNAGO je postupnasbaz A, C, G, T

Potrebujeme uit, ktorécasti vlakna su exony (E), introny
(1) a gény nekddujuca DNA (N)
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Markovov model DNA:

Mame tri urny: E, I a N. V kazdej su schované oA, C,GaT
a na kazdej je ruleta, ktorej jamky su podelené e&kyisE, | a N









E N | N N |
| E\
E I N
© © ® @ © ©
® ©@® ® ©@® ® @@®

Markovov proces:
1. Vytiahneme jednu guku z urny (a vratime ju s|gfi

2. Zata&ime ruletou na urne a ptalvysledku sa presunieme
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Dostavame vysledok Markovovho procesu:
¢o sme kedy z ktorej urny vytiahli
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NNNNNNIITI1 I I EEEEEEN
GAGTTGAGGGAAAAAGCG



Skryty Markovov proces: vidime ila@
vytahujeme, ale nie z ktorej urny

GAGTTGAGGGAAAAAGCG



Pre danu postupntsahov mame teraz
uhadnu z akych urien boli vytiahnuté

GAGTTGAGGGAAAAAGCG



Vieme pre nejaku hypotézu sptat’
nakd’ko je pravdepodobna ?
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P(NI I I EEEIl I | EEENNI I N )=7?
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I'ahko to z

markovovho
modelu spoéitame
ako suiin
pravdepodobnosti
o(A) = 2/7 O(A) = 3/7 o(A) = 2/7 jednotlivychtahov
p(C) = 3/7 p(C) = 1/7 p(C) = 1/7 a presunov
p(G) = 1/7 p(G) = 1/7 p(G) = 3/7
p(T) =1/7 p(T) = 2/7 p(T) = 1/7
tah G A G T T G A
h N I I I E E E
p(tah) 3/7 3/7 17 2/7 1/7 17 27 |
p(presun) 2/10 6/10 6/10 3/10 6/10 6/10
P(NIT I | EEEIl I |l EEENNI I N )=16768E-19



ked’ zratame
pravdepodobnas
hypotéezy
rovnajlcej sa
skutanosti, je

p(A) = 2/7 D(A) = 3/7 D(A) = 2/7 ,Vyss'a nezu _
p(C) = 3/7 p(C) = 1/7 p(C) = 1/7 nahodne zvoleneg]
p(G) = 1/7 p(G) = 1/7 p(G) = 3/7 .
p(T) = 1/7 n(T) = 2/7 n(T) = 1/7 hypotezy

tah G A G T T G A

h N N N N N N |

p(tah) 3/7 2[7 3/7 1/7 1/7 3/7 7 |
p(presun) 7/10 7/10 7/10 7/10 7/10 2/10

PCNNNNNNI T 1 I I EEEEEEN)=8.7350E-16



GAGTTGAGGGAAAAAGCG

p(NI I I EEEI | | EEENNI | N ) = 1.6768E-19

PCNNNNNNI I | I:I EEEEEEN)=8.7350E-16

Stailo by teraz prebehnivsetky moznosti a najs
najpravdepodobnejSiu. Asi to nebola presne ta gkatcale bola
by snal’ aspdi dostaténe podobna, aby sme sa z tohaaie
dozvedeli. Tych moznosti je ale SialendéazeNagastie celkom
jednoduchy (Viterbiho) algoritmus vie najpravdepbdejsiu
MOozZnos$ priamo spoitat’.



Viterbiho

Zamerajme sa na samotnu hodnotu pravdepodobnosti .
algoritmus

najpravdepodobnejSej postupnosti urien.

Paitajme pravdepodobnosiiastainych postupnosti tvorenych
prvymi n¢lenmi postupnosti urien, ktoré kéa urnou E, I a N

Predstavme si, ze ich vieme préitg n. Ako ich ziskame pre n+1 ?
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E|E|
------ (€ T —
Pe E | |E| r — 1 |E
N E|] Pe = Pec-Max( R-Pee: B-Pier Pu-Pre)
E[I]
------ (€ T —
P | L r— i
_ NI P = Pe-Max( R-Pei» B-Pys Py-Prir)
E[N]
------ (€ T ——
Pn N | [N] r — i 1 |N
N|N| Pn = Pue-Max( R-Pens P-Pins Pu-Prn)




Viterbiho

Zvysok je aplikovanie indukcie. .
algoritmus
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P = Pe NI 1 11] » p=max(R p. py)
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Treba samozrejme vyptiat’ nielen Vl'te”?t'hO
pravdepodobnasale aj postupna’s algoritmus

Na to stai ist’ spatne vzdy po tej vetve

ktora bola najpravdepodobnejSia

ak Madana postupnésna
na pozicii 10 E, potom na
ln =9 ln =10 pOZiCill 9maN

AGG GAAA...




Tymto sp6sobom moézeme pre nas pripad odhadme
postupnos urien bola nasledovna:

GAGTTGAGGGAAAAAGCG



N4jdena postupndsice nemusi hezodpoveadskutanosti, ale je
najpravdepodobnejSou mozitios
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p(A) = 2/7 D(A) = 3/7 D(A) = 2/7

p(C) = 3/7 p(C) = 1/7 p(C) = 1/7
p(G) = 1/7 p(G) = 1/7 p(G) = 3/7
p(T) =1/7 p(T) = 2/7 p(T) = 1/7

Ale ako vobec ziskame Markovov model ?
Nuz z malej vzorky dat a predpokladame, ze je taylodhad

Napr. riéne utime 1% DNA a zvySok sgitame



HMM ako Bayesova sté

HMM je zalozeny na zjednoduseni, ze vitiia
manifestacia ako 1 zmena skryteho stavu systemu
su zavislé iba na jeho aktualnej hodnote (a nie
napr. na predchadzajucich hodnotach)



HMM rozSirenia

e zavislog od predchadzajucich N hodnot
e automatické generovanie vnutornych stavov
e spojité HMM



Dakujem za pozornog’ !
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