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Phylogenetische B aume

Ein phylogenetischer Baum reprasentiert Verwandtschaftsbeziehungen.
Kann etwas Uber die relative Zeit ausgesagt werden?

Ist ein innerer Knoten ein frlhes oder spates Ereignis im Vergleich
zu den anderen inneren Knoten?
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Die Rang-Funktion

Wir brauchen eine lineare Ordnung auf den inneren Knoten.
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Die Rang-Funktion

Wir brauchen eine lineare Ordnung auf den inneren Knoten.

Eine Rang-Funktion » zu einem Baum definiert eine lineare Ordnung
auf den inneren Knoten

7“:‘0/—>{1,...,Ho/|}

r Bijektion mit r(v) < r(w), falls Knoten v ein Vorfahre von w ist.
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Stochastische Modelle

Zwei populare stochastische Modelle fur phylogenetische Baume:

e Gleichverteilungs-Modell

e Yule-Modell
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Das Yule Modell

Unter dem Yule-Modell teilt sich jede aul3ere Kante mit gleicher
Wahrscheinlichkeit.

5/17



Das Yule Modell

Unter dem Yule-Modell teilt sich jede aul3ere Kante mit gleicher
Wahrscheinlichkeit.

5/17



Das Yule Modell

Unter dem Yule-Modell teilt sich jede aul3ere Kante mit gleicher
Wahrscheinlichkeit.

A

5/17



Das Yule Modell

Unter dem Yule-Modell teilt sich jede aul3ere Kante mit gleicher
Wahrscheinlichkeit.

A

~

5/17



Das Yule Modell

Unter dem Yule-Modell teilt sich jede aul3ere Kante mit gleicher
Wahrscheinlichkeit.

A

5/17



Rang eines Knotens

Wie wahrscheinlich ist es unter dem Yule-Modell, dass Knoten v von
Rang 5 ist, d.h. r(v) = 57
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e Input: Ein binarer phylogenetischer Baum 7 und ein innerer Knoten wv.
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Algorithmus RANKCOUNT

e Input: Ein binarer phylogenetischer Baum 7 und ein innerer Knoten wv.

o

e Output: Die Werte a7, (7) furi =1,...,|V].
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Algorithmus

RANKCOUNT - Die Rekursion

P = Tn

LTn—1

T~ -
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Algorithmus RANKCOUNT - Die Rekursion

min{i—2,|‘o/7—// |}

. - Voo + V| = (i = 1)\ (i — 2
aT, (1) == Z 047/71)(7,—]—1)}27//(‘ | : | ( )>< . )

7=0

Vru| =] j
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Algorithmus RANKCOUNT - Die Rekursion

min{i—2,|Vrr |}

0mali) = Y ozf/,q,(fz—j—l)ch/(

7=0

V| + Vo | — (i — 1)) (z _ 2)

Virn| — j j

10/ 17



Wahrscheinlichkeit von  r(v) =1

Unser Ziel war es, P|r(v) = i] zu berechnen.
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Beispiel

Betrachte den folgenden Baum:

Plr(v) =1] =
Plr(v) =2] =
Plr(v) =3] = %
v Plr(v) = 4] = g
Plr(v) =5] = 3—;
Plr(v) =6] = %
Plr(v) =17 = %
Plr(v) =8 = 0
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Beispiel

Betrachte den folgenden Baum:

He() = Yoimy 1PIr(v) = i) & 4.83

02y = ey PPr(v) =) — p2 ) ~ 1.65
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Erweiterungen von RANKCOUNT

e RANKCOUNT kann auf nicht-binare Baume erweitert werden,
RANKCOUNTGEN. Die Laufzeit bleibt quadratisch.
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Erweiterungen von RANKCOUNT

RANKCOUNT kann auf nicht-binare Baume erweltert werden,
RANKCOUNTGEN. Die Laufzeit bleibt quadratisch.

Der Algorithmus COMPARE vergleicht zwei innere Knoten - welcher

Knoten ist friuher entstanden?
COMPARE hat quadratische Laufzeit und benutzt die Routinen

RANKCOUNT und RANKCOUNTGEN.
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Hat sich ein Baum unter Yule entwickelt?

RANKCOUNT basiert auf der Annahme eines Yule-Baums.
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Wir testen das Yule-Modell gegen das Gleichverteilungs-Modell mit dem
Log-Likelihood Ratio Test, d.h.

Py [T] :
o Ing; T > (0 = akzeptiere Yule.
e In 5’” g < 0 = verwerfe Yule.
Ul+ |

Der Typ | und Typ Il Fehler dieses Tests kann durch Simulationen ermittelt
werden.

Wir haben analytische Schranken fur den Typ |l Fehler ermittelt, indem wir
Martingale eingefiuhrt und die Azuma Ungleichung angewandt haben.
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Anwendung

Ausschnitt aus dem Primaten-Baum:

Fongo promasus
(roridla gorila
Howo sapiens
Ban roglodyvtes
Ban paniscus
Hyiohate s kool ock
Hhviohates pileatus
mﬂ&fﬂbﬁ:c:mudfcﬂ'
Hhvichbates klossit
Hhvichates mdlack
Hyichatesiar
Hhvichates agilis
Hyiohates syrdachiuz
Hvichates gabriellas
79 Hhvichates lewcogenys

T&
Hyiohates corcolor

I
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Schatzen der Kantenl angen

Sei X die Zufallsvariable ‘Lange der Kante e = (u, v)’.
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Schatzen der Kantenl angen

Sei X die Zufallsvariable ‘Lange der Kante e = (u, v)’.

ElX] = ZE[X\?“(U) = 1,7(v) = j]P[r(u) = i,7(v) = j]

Sic; [( 170 i) Plr(w) = i) T (V| - >]
Siey |Blrt) = - TI 2 (Ve |~ - >]

Dieser Erwartungswert kann mit RANKCOUNT berechnet werden.
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