
Βιοπληροφορική

Ενότητα 16:

Μεθοδολογίες (Ανα-)

Κατασκευής, 2 ΔΩ

Τμήμα: Βιοτεχνολογίας

Όνομα καθηγητή: Τ. Θηραίου



Μαθησιακοί Στόχοι

 Επεξήγηση των μεθόδων (ανα-)κατασκευής 

φυλογενετικών δέντρων.

 Παρουσίαση των πλεονεκτημάτων και 

μειονεκτημάτων των τεχνικών αυτών.



Λέξεις Κλειδιά

 Λέξεις κλειδιά: Ανακατασκευή βάσει 

αποστάσεων, Ανακατασκευή βάσει 

χαρακτήρων.

 Key words: Distance-Based Methods, 

Character-Based Methods, UPGMA, Neighbor 

joining, Maximum Parsimony, Maximum 

Likelihood, Long branch attraction.
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 Βάσει αποστάσεων

– UPGMA (Unweighted pair group method with 

Arithmetic Mean)

– Neighbor joining

– Fitch-Margoliash

– Minimal Evolution

 Βάσει χαρακτήρων

– Μέγιστη φειδωλότητα (Maximum Parsimony)

– Μέγιστη πιθανοφάνεια (Maximum Likelihood) 
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 Δημιουργία πίνακα αποστάσεων M όπου Mij είναι η 

απόσταση μεταξύ των ακολουθιών i και j και Mij>=0

 Δημιουργία ενός δένδρου όπου κάθε φύλλο του 

αντιστοιχεί σε ένα αντικείμενο του M, έτσι ώστε η 

απόσταση μεταξύ των φύλλων i και j να είναι Mij
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Ομαδοποίηση

– αρχίζοντας από τις κοντινότερες ακολουθίες, 

σταδιακά ενσωματώνονται και οι πιο 

απομακρυσμένες

– UPGMA, Neighbor joining

 Βελτιστοποίηση

– σύγκριση των πιθανών τοπολογιών και 

επιλογή αυτής όπου οι αποστάσεις πάνω στο 

δένδρο ταιριάζουν καλύτερα με τα δεδομένα 

του πίνακα αποστάσεων

– Fitch-Margoliash, Minimal Evolution
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 Η παρατηρούμενη απόσταση διαφέρει από την 

εξελικτική απόσταση

– Πολλαπλές αντικαταστάσεις

– Κορεσμός όταν η εξελικτική απόσταση είναι πολύ 

μεγάλη

 Απαραίτητη η χρήση μοντέλων αντικατάστασης 

για τη διόρθωση της παρατηρούμενης απόστασης
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 Δεν είναι δυνατή η ανακατασκευή μιας 

προγονικής ακολουθίας

 μέθοδοι βελτιστοποίησης

– καλύτερα αποτελέσματα

 μέθοδοι ομαδοποίησης

– πιο γρήγορες

– προτιμότερες όταν τα δεδομένα είναι πολλά



 Principle of Occam’s Razor

– When you have two competing theories that make 

exactly the same predictions, the simpler one is the 

better.

 Επιλογή του δένδρου που ελαχιστοποιεί το 

πλήθος των εξελικτικών βημάτων που 

απαιτούνται για την επεξήγηση των 

δεδομένων.

Μέγιστη φειδωλότητα 
(Maximum Parsimony) 1/8



Μέθοδος

– Πολλαπλή στοίχιση των ακολουθιών.

– Για κάθε θέση/στήλη i και για κάθε δέντρο Τ 

μετράμε το πλήθος των εξελικτικών βημάτων που 

απαιτούνται για να εξηγήσει το Τ τα δεδομένα της i.

– "Βέλτιστο" φυλογενετικό δέντρο  το Τ με τις 

λιγότερες αλλαγές για όλες τις θέσεις.

Μέγιστη φειδωλότητα 
(Maximum Parsimony) 2/8



 non informative sites

– θέσεις της πολλαπλής στοίχισης που δεν δίνουν 

πληροφορίες για την επιλογή του δέντρου

 informative sites

– θέσεις της πολλαπλής στοίχισης που περιέχουν 

τουλάχιστον δύο διαφορετικούς χαρακτήρες σε 

τουλάχιστον δύο ακολουθίες ο καθένας
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 Επιτρέπει την ανακατασκευή προγονικών 

ακολουθιών.

 Δημιουργία δέντρου συναίνεσης, όταν 

υπάρχουν περισσότερα από ένα βέλτιστα 

δέντρα.

 Δεν λαμβάνει υπόψη τις πολλαπλές 

αντικαταστάσεις.

– Είναι προτιμότερη η χρήση της για κοντινές 

εξελικτικά ακολουθίες.



Μέγιστη φειδωλότητα 
(Maximum Parsimony) 8/8

 Υψηλό υπολογιστικό κόστος

– Παράγει όλα τα δέντρα μέχρι να καταλήξει στο 

βέλτιστο.

– Δημιουργία αλγορίθμων που αναγνωρίζουν το 

καλύτερο δέντρο χωρίς να βαθμολογούν όλα τα 

εναλλακτικά.



Μέγιστη πιθανοφάνεια 
(Maximum Likelihood) 1/2

Με βάση κάποιο εξελικτικό μοντέλο αναζητά το 

δένδρο που έχει τη μεγαλύτερη πιθανότητα να 

περιγράφει τα δεδομένα.

 Υψηλό υπολογιστικό κόστος

– Παράγει όλα τα δυνατά δέντρα μέχρι να καταλήξει 

στο βέλτιστο.
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"εξελικτικά" δέντρα

Μέγιστη πιθανοφάνεια 
(Maximum Likelihood) 2/2



Αξιολόγηση Φυλογενετικών 
Δέντρων 1/2



 Επανάληψη

– Δειγματοληψία στηλών της πολλαπλής στοίχισης

Bootstrap (με επανάθεση)

 Jackknife (χωρίς επανάθεση)

– Ανακατασκευή φυλογενετικού δέντρου

 Προσδιορισμός του ποσοστού εμφάνισης ενός 

συγκεκριμένου κόμβου στα νέα φυλογενετικά 

δέντρα

Αξιολόγηση Φυλογενετικών 
Δέντρων 2/2



Long Branch Attraction

Ομοπλασία

– Ομοιότητα που οφείλεται σε διαφορετικά 

εξελικτικά γεγονότα

 long branch attraction

– Μακριά κλαδιά  περισσότερες γενετικές αλλαγές 

 μεγαλύτερη πιθανότητα κάποιες θέσεις να έχουν 

ταυτόσημους χαρακτήρες



Προγράμματα Φυλογενετικής 
Ανάλυσης

 PHYLIP

– http://evolution.genetics.washington.edu/phylip.html

 PhyML

– http://www.atgc-montpellier.fr/phyml/

 PAUP* (εμπορικά διαθέσιμο)

– http://paup.csit.fsu.edu/

http://evolution.genetics.washington.edu/phylip.html
http://www.atgc-montpellier.fr/phyml/
http://paup.csit.fsu.edu/
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