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Μαθησιακοί Στόχοι

 Παρουσίαση των εφαρμογών της αναζήτησης 

ομοιότητας με αμινοξικές και νουκλεοτιδικές

ακολουθίες.

 Επεξήγηση των στατιστικών μεθόδων για την 

αξιολόγηση της σημαντικότητας μιας 

στοίχισης.



Λέξεις Κλειδιά

 Λέξεις κλειδιά: Στατιστική σημαντικότητα.

 Key words: Statistical significance, Z-score, E-

value.
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 Αναζήτηση πρωτεϊνών:

– Περισσότερο ευαίσθητη για την εύρεση 

απομακρυσμένων ομόλογων ακολουθιών.

Εκφυλισμός γενετικού κώδικα.

Συντηρητικές αντικαταστάσεις.

Αλφάβητο 20 γραμμάτων έναντι 4 για το DNA

(στατιστική σημαντικότητα στοιχίσεων).

– Πιο γρήγορη.



Αναζήτηση ομοιοτήτων 2/2

 Αναζήτηση DNA:

– Περισσότερο ευαίσθητη όταν συγκρίνονται κοντινές 

εξελικτικά ακολουθίες.

– Για μη κωδικοποιούσες ακολουθίες.

– Εύρεση μεταλλάξεων πλαισίου ανάγνωσης 

(frameshift mutations).
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Έστω η στοίχιση δύο ακολουθιών με score s.

 Η στοίχιση είναι τυχαία ή έχει βιολογικό

νόημα;
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Ολική Στοίχιση:

– Δεν είναι γνωστή η κατανομή των scores της 

στοίχισης τυχαία επιλεγμένων αλληλουχιών.

– Δημιουργία πολλών τυχαίων ακολουθιών ίδιου 

μήκους και αμινοξικής σύστασης.

– Υπολογισμός των scores s′ της στοίχισής τους.

– Υπολογισμός του Z-score.

Z-score = (s- ṡ)/sd.

 ṡ = μέση τιμή s′.

 sd = τυπική απόκλιση.
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Ολική Στοίχιση:

– Αν το Z-score είναι μικρό, η στοίχιση δεν είναι 

στατιστικώς σημαντική.
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 Τοπική στοίχιση χωρίς κενά:

– Η βαθμολογία S των τυχαίων στοιχίσεων ακολουθεί 

την κατανομή ακραίων τιμών (Extreme value 

distribution ή Gumbel).
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 Τοπική στοίχιση χωρίς κενά:

– P-value = P(S≥s) = 1 – e-Kmneλs
.

– P-value πιθανότητα να προκύψει τυχαία στοίχιση 

με βαθμολογία μεγαλύτερη ή ίση του s.

– K, λ παράμετροι κατανομής.

εξαρτώνται από:

– σύστημα βαθμολόγησης.

– συχνότητες υποβάθρου.

– m, n μήκη αλληλουχιών.
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 Τοπική στοίχιση χωρίς κενά:

– E(S≥s) = Kmne-λs.

E(S≥s) πλήθος τυχαίων στοιχίσεων με 

βαθμολογία μεγαλύτερη ή ίση του s.

–
2ln

ln


s
Sbit



Sbit κανονικοποιημένο score:

– Συγκρίσιμα αποτελέσματα που έχουν 

προκύψει από διαφορετικά συστήματα 

βαθμολογίας.
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 Τοπική στοίχιση χωρίς κενά:

– E-value = E(Sbit≥sbit) = mn2
-sbit.

E-value πλήθος τυχαίων στοιχίσεων με βαθμολογία 

μεγαλύτερη ή ίση του sbit.

"Πραγματική" στοίχιση: E-value  0.

Για ακολουθίες μήκους > 100 κατάλοιπα.

Τύπος

Ακολουθίας
E-value

Ταυτότητα

Καταλοίπων

Νουκλεοτιδική < 10-6 > 70%

Αμινοξική < 10-4 > 25%
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