BIOINFORMATIKA — CV. 6

Markovské modely
(Some slides are courtesy of Mark Craven, U. of Wisconsin)



Priklad 1- jednoduchy MM (1)

transition probabilities
P(x,=al|x,,=g)=0.16
begin oL P(x,=c|x_ =g)=0.34
P(x,=g|x., =g)=038
P(x,=t|x,_,=g)=0.12

. Jde o HMM?
2. Vyjadrete pravdépodobnost obecné sekvence symbold X1, ..., Xk

3. Jde o model pro sekvence pevné (avsak volitelné) délky, nebo pro sekvence
variabilni délky?

4. Jaké parametry vam chybi pro vypocet pravdépodobnosti sekvence GGGA?



Priklad 1- jednoduchy MM (2)

begin

5. Jaka je pravdépodobnost sekvence GGGA?

12

transition probabilities

P(x,=a
P(x,=c
P(x;=g

x,_,=g)=0.16
x,.,=2)=0.34
x,,=g2)=0.38

P(x,=t|x,_,=g)=0.12



Priklad 1- jednoduchy MM (2)

begin

12

transition probabilities

P(x,=a
P(x,=c
P(x;=g

x,_,=g)=0.16
x,.,=2)=0.34
x,,=g2)=0.38

P(x,=t|x,_,=g)=0.12

6. Jak byste model upravili, aby modeloval sekvence variabilni délky?



Priklad 1- jednoduchy MM (3)

begin

6. Jaka je pravdépodobnost sekvence GGGA ted'?
(Upravili jsme model pro sekvence variabilni délky.)

12

end

transition probabilities

(X =alx;=9)=0.16

P(x, =c|x_,=0)=0.24
P(X =9|x_,=9)=038
P(x, =t|x_,=9)=0.12



ProC potrebujeme stav end?

1.0 |[aA 0.6
begin [ |7 0. 2 P(A) = 0.6 P(AA) = 0.36
P(T) = 0.4 P(AT) = 0.24
n P(TA) = 0.24
i ; Il P(TT) =0.16
1.0
1.0 |la 0.6/ 0-2 P(A) = 0.12 P(AA) = 0.0576
begin | T 0.4 I end P(T) = 0.08 P(AT) = 0.0384
P(TA) = 0.0384
P(TT) = 0.0256

P(L=1) = 0.2 P(L=2) = 0.16



Priklad 2- odhad parametro MM

1 Odhadnéte parametry P(a), P(c), P(g), P(t) z ndsledujicich
dat (spocitejte relativni frekvence):

accgcgctta
gcttagtgac
tagccgttac




Priklad 2- odhad parametru MM (1)

1 Odhadnéte parametry P(a), P(c), P(g), P(t) z ndsledujicich
dat (spocitejte relativni frekvence):
gccgcegcttg
gcttggtggc
tfggccgtitgc

Jednoduché, ale chceme opravdu dostat nulu pro P(a)?

0 13

P(a)=—=0 P(g)=—=0.433
(@)= (&)=,
9 8

P(c)=—=03 P(t)=—=0.267
(©) 30 ) 30



Priklad 2- odhad parametru MM (2)

S
1 Odhadnéte parametry P(a), P(c), P(g), P(t) z ndsledujicich
dat (spocitejte relativni frekvence):
gccgcegcttg
gcttggtggc
tfggccgtitgc

Jednoduché, ale chceme opravdu dostat nulu pro P(a)?
Reseni: Pouzijeme Laplacetv odhad, pfip. obecné m-odhad.
Jaké budou odhadnuté parametry ted?



Priklad 2- odhad parametrt MM (3)

S
1 Odhadnéte parametry P(a), P(c), P(g), P(t) z ndsledujicich
dat (spocitejte relativni frekvence):
gccgcegcttg
gcttggtggc
tfggccgtitgc

Jednoduché, ale chceme opravdu dostat nulu pro P(a)?
Reseni: Pouzijeme Laplacetv odhad, pfip. obecné m-odhad.
Jaké budou odhadnuté parametry ted?

0+1 13+1
Pl(a)=—— P(g) =
(a) Y (9) 2
O+1 8+1

P(c)= P(t) =——

34 34



Pfiklad 2- odhad parametrd MM (4)

Odhadnéte parametry P(alg), P(clg), Plglg), P(t|lg) z
ndsledujicich dat (pouzijte Laplacelv odhad):

gccgcgcttg
gcttggtggc
tfggccgtitgc

Spocitejte odhad parametru pro pfipad modelu s fixni
délkou sekvenci a s pevnou délkou sekvenci. Jak se
odhadovani parametro pro tyto dva priklady lisi?



- Skryté markovské modely

Forward algoritmus, Viterbiho algoritmus




Notace

begin
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Jednoduchy priklad

Jakd je pravdépodobnost sekvence AACC? Vypoditejte ji
pomoci vyctu vsech relevantnich cest (= naivni pristup).

0.2Q

A 0.4
C 0.1
0.8

0.5 G 0.2

/v T 0.3
begin

n o> A 0.4

c o0.1]| 0.2

G 0.1

T 0.4
7



Trosku tézsi priklad

Dokdzali byste spocitat pravdépodobnost sekvence AACC
naivnim zpUsobem pro ndsledujici model? Kolik cest byste
museli vzit v Gvahu? Vypiste je vSechny — pravdépodobnost
pocitat nemusite.
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Jesté tézsi priklad — Forward algoritmus (1)

0.2<X

Spocitejte pravdépodobnost

A 0.4
c o.1 ©-8
G 0.2
0/5' T 0.3
begin
n 0.}‘ A 0.4
c o0.1f] 0.2
G 0.1
T 0.4
<

o
oo

sekvence TAGA
.%
end
e

0.9

recursion for emitting states:

@D =e, D> .G —Day,

recursion for silent states:

L@ =2 fi(Day,



N Ny

Jesté tézsi priklad — Forward algoirmus (2)

Sekvence: TAGA

Inicializace:

f0(0)=1 fl(o):O 1:5(0):0
* Rekurzivni vypocet:

JiD)=e (1)< (f,(O)a,, + /1(0)aq,,) =
0.3 x (1 x 0.5+ 0 x 0.2)2 0.15

1,(1)=0.4 % (1 < 0.5+ 0 x 0.8)

Ji2Q)=e (A< (fo(Day, + fi(Da,) =
0.4 x(0x0.5+0.15x%x0.2)

P(TAGA) = f(4) =(fs(Dass + f,(d)a,s)



Nejpravdépodobnéjsi sled

Jaky je nejpravdépodobnéjsi sled pro sekvenci AACC?
Uréete pomoci vyctu vsech relevantnich cest (= naivni

pristup).
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Viterbiho

0.2<X

algoritmus

begin
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c o.11 9-8 |c
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T 0.3 T
A 0.4 »| A
c 0.1 9-2 |c
G 0.1 G
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Naleznete
nejpravdepodobnéjsi sled
pro sekvenci TAGA

end

Rekurze pro emitujici stavy:
v, (i) = & () max|v, (i —Day, ]
Rekurze pro tiché stavy:
v, (i) = max|v, (Hay ]

Nezapomeiite udrzovat pointery
béhem vypoctu.



