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CONTEUDO

@ ANALISE DE LIGACAO (CONT.)
@ Revisao
@ Teste de Dois Pontos (F3)
@ Grupos de Ligagéao
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CONTEUDO

@ ANALISE DE LIGACAO (CONT.)
@ Revisao
@ Teste de Dois Pontos (F3)
@ Grupos de Ligagéao

© ORDENACAO DOS LOCOS
@ Fundamentos
@ Estatisticas (Critérios)
@ Algoritmos de Ordenagéo
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CONTEUDO

@ ANALISE DE LIGACAO (CONT.)
@ Revisao



Andlise de Ligacéo (cont.) Ordenacéo dos Locos
000000000000 00000O000O000000 0000000000000 0

DELINEAMENTOS GENETICOS
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@ Funcao de verossimilhanga para » no RC1:

o= (55" 6" 6" ()"
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@ Funcao de verossimilhanga para » no RC1:
1—7\™ /r\n2 /r\ns [1—7\™
Lm:( 2 > (5) (5) ( 2 >

@ Estimador de maxima verossimilhanga para r:

P ng +n3 _ nRr
n1 +ng +n3 + ngq NR+ NNR
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@ Funcao de verossimilhanga para » no RC1:
1—7r\"™ /r\n2 /r\na [1—7r\™
Lm:( 2 > (5) (5) ( 2 >

@ Estimador de maxima verossimilhanga para r:

P ng +n3 _ nRr
n1 +ng +n3 + ngq NR+ NNR

@ r (fracao de recombinag&o): Probabilidade de ocorrer uma
recombinacdo num dado intervalo entre locos
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TESTE DA RAZAO DE VEROSSIMILHANCA

@ Principio: comparar valores da verossimilhanca
considerando diferentes valores dos parametros
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TESTE DA RAZAO DE VEROSSIMILHANCA

@ Principio: comparar valores da verossimilhanca
considerando diferentes valores dos parametros

@ 0: valor do parametro sob Hy
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TESTE DA RAZAO DE VEROSSIMILHANCA

@ Principio: comparar valores da verossimilhanca
considerando diferentes valores dos parametros

@ 0: valor do parametro sob Hy
@ §: valor do parametro sob H;
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TESTE DA RAZAO DE VEROSSIMILHANCA

@ Principio: comparar valores da verossimilhanca
considerando diferentes valores dos parametros

@ 0: valor do parametro sob Hy
@ 0: valor do parametro sob H;
@ Estatistica razao de verossimilhangas:

LRT = —2log i@ = —2[1(6) — 1(6)]

(®)
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TESTE DA RAZAO DE VEROSSIMILHANCA

@ Principio: comparar valores da verossimilhanca
considerando diferentes valores dos parametros

@ 6: valor do parametro sob Hy
@ 0: valor do parametro sob H;
@ Estatistica razao de verossimilhangas:

LRT = —2log iEZ; = —2[1(0) — ()]

@ LOD (log of the odds):

L8
LOD = logm EO»

~—
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EXEMPLO
e Uso de um Sistema Algébrico Computacional (MAXIMA) J
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CONTEUDO

@ ANALISE DE LIGACAO (CONT.)

@ Teste de Dois Pontos (F3)
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POPULACAO Fy

Gendtipo Cédigo freq. esp. (p;) freq. obs. (f;)

(1—r)2

b 7 n2
Ab 20 = n
AB 12 r—r) ny
Al 11 - ns
25 11 (—r)® ns
@ 10 e 6
% 02 % ny
ol 01 r(l o) ng
= 00 S ny
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Fy

@ Funcao de verossimilhanga para r:
f((lr—)_r):?} ni1+ng [#}mﬁ-mﬂ-naﬂ-ns [ 2}n3+n7 [(1_7,)2 2}?@5

i
4 4
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Fy

@ Funcao de verossimilhanga para r:
R

T
4 2 s 2+?

@ Estimador de maxima verossimilhanga para r:
e Uso do MAXIMA
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@ Funcao de verossimilhanga para r:

4 2 4 2 + %
@ Estimador de maxima verossimilhanga para r:
e Uso do MAXIMA

Maxima encountered a Lisp error:
Error in PROGN [or a callee]:

The storage for CONS is exhausted.
Currently, 48273 pages are allocated.
Use ALLOCATE to expand the space.
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METODOS NUMERICOS

@ Em varias situacoes, nao é possivel obter formas
explicitas para os MLE’s
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METODOS NUMERICOS

@ Em varias situacoes, nao é possivel obter formas
explicitas para os MLE’s

@ Nesses casos, € comum a utilizacado de métodos
numéricos (algoritmos)
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METODOS NUMERICOS

@ Em varias situacdes, ndo € possivel obter formas
explicitas para os MLE’s

@ Nesses casos, € comum a utilizacado de métodos
numéricos (algoritmos)

@ Um algoritmo muito usado é o algoritmo EM

o E: Expectation; M: Maximization (Esperanca e
Maximizacao)
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@ EM: método iterativo para obter estimativas de maxima
verossimilhanca
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@ EM: método iterativo para obter estimativas de maxima
verossimilhanca

@ Muito usado em analises de mapeamento genético
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@ EM: método iterativo para obter estimativas de maxima
verossimilhanca

@ Muito usado em analises de mapeamento genético

@ Mostrou-se muito poderoso na pratica, principalmente
quando as observagdes possuem dados incompletos
quanto a informacao
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@ EM: método iterativo para obter estimativas de maxima
verossimilhanca

@ Muito usado em analises de mapeamento genético

@ Mostrou-se muito poderoso na pratica, principalmente
quando as observagdes possuem dados incompletos
quanto a informacao

@ Numa populagéo F,, nao é possivel separar as classes
Ab/aB e AB/ab
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@ EM: método iterativo para obter estimativas de maxima
verossimilhanca

@ Muito usado em analises de mapeamento genético

@ Mostrou-se muito poderoso na pratica, principalmente
quando as observagdes possuem dados incompletos
quanto a informacao

@ Numa populagéo F,, nao é possivel separar as classes
Ab/aB e AB/ab

© Para marcadores dominantes, AA = Aa
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@ EM: método iterativo para obter estimativas de maxima
verossimilhanca

@ Muito usado em analises de mapeamento genético

@ Mostrou-se muito poderoso na pratica, principalmente
quando as observagdes possuem dados incompletos
quanto a informacao

@ Numa populagéo F,, nao é possivel separar as classes
Ab/aB e AB/ab

© Para marcadores dominantes, AA = Aa

@ No mapeamento de QTLs, ndo é possivel separar QQ, Qq
e qq, ja que os gendtipos dos QTLs ndo sao observaveis
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@ O EM faz uma clara distingao entre os dados observados
(Y), que sao incompletos, e os dados completos (X), ndo
observaveis
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@ O EM faz uma clara distingao entre os dados observados
(Y), que sao incompletos, e os dados completos (X), ndo
observaveis

@ Alguma funcdo ¢(X) =Y associa X e Y
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@ O EM faz uma clara distingao entre os dados observados
(Y), que sao incompletos, e os dados completos (X), ndo
observaveis

@ Alguma funcdo ¢(X) =Y associa X e Y

@ |déia basica: tomar X tal que a obtencao de estimativas
de méaxima verossimilhanga torne-se trivial para os dados
completos
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@ Assume-se que os dados completos tenham funcédo de
densidade f(X/0)



Andlise de Ligacéo (cont.) Ordenacéo dos Locos
00000000000 e00000000000O0O 0000000000000 0

@ Assume-se que os dados completos tenham funcédo de
densidade f(X/0)

@ Passo E: calcula-se a esperancga condicional

Q(6/6n) = E[log f(X/0)[Y, On]

(0, é o valor estimado atual de 6)
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@ Assume-se que os dados completos tenham funcédo de
densidade f(X/0)

@ Passo E: calcula-se a esperancga condicional

Q(0/0n) = Elog f(X/0)[Y, 6r]

(0, é o valor estimado atual de 6)

@ Passo M: maximiza-se Q(60/6,,) com respeito a 6,
fornecendo uma nova estimativa para 6,, (denominada
9n+1)
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@ Assume-se que os dados completos tenham funcédo de
densidade f(X/0)

@ Passo E: calcula-se a esperancga condicional

Q(0/0n) = Elog f(X/0)[Y, 6r]

(0, é o valor estimado atual de 6)

@ Passo M: maximiza-se Q(60/6,,) com respeito a 6,
fornecendo uma nova estimativa para 6,, (denominada
0n+1)

@ Os dois passos sao repetidos até haver convergéncia
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@ Maximizando-se Q(60/6,,), ha aumento em log g(Y/6)
(verossimilhanga dos dados observados)
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@ Maximizando-se Q(60/6,,), ha aumento em log g(Y/6)
(verossimilhanca dos dados observados)

@ No passo E, estimam-se as estatisticas para os dados
completos, condicionados aos dados incompletos
observados
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@ Maximizando-se Q(60/6,,), ha aumento em log g(Y/6)
(verossimilhanca dos dados observados)
@ No passo E, estimam-se as estatisticas para os dados

completos, condicionados aos dados incompletos
observados

@ No passo M, os dados completos estimados sado usados
para obter as estimativas de maxima verossimilhanga
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ESTIMANDO r NUM F5

@ Vimos que f(X/0) = L(r) =
N e G
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ESTIMANDO r NUM F5

O Vimeses AIGO) = Lip) =
[ [

§}n3+n7 [(1—7")2
@ Logo,

logf(X/G)—nllog( r)? + nglog © ( tA=0) 4 pglog 2 4

ny log 20> )—i—n 1log( i +n5210g——|—n610g ril= T)—i—
(1-=r)® T)

nzlog 7 —l—n log ~ r(i— )+n log
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ESTIMANDO r NUM F5

@ Vimos que f(X/0) = L(r) =
a

|:(1—7")2:|n1+n9 [T _r):|n2+n4+n6+ng [ﬁ:| nsg—+nr |:(1—T)2 n ﬁi| ns
4 2 4 2

@ Logo,
logf(X/G)—nllog( r)? + nglog © ( rAor) 4 g log4

ny log "= )—i—n 1log( r)? +n5210g——|—n610g rid— T)—i—
nylog” 4 —l—n log "= )—i—n log(1 z)

@ E portanto
E[logf(X/G)]—nllog( r)? + ng log ( rA=0) 4 nglog & o

ny4 log r(12—7") + log a 2) E(ns1) +log = = (n52) +
ng log "= )+n log = ® +nglog” ( r@om) 4 g log(1 r)?
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ESTIMANDO r NUM F5

@ Note que a Esperanca foi calculada em relacao a ns; € nso
que, se fossem conhecidos, tornariam o problema bem
mais simples (essa é a idéia do EM!)
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ESTIMANDO r NUM F5

@ Note que a Esperanca foi calculada em relacao a ns; € nso
que, se fossem conhecidos, tornariam o problema bem
mais simples (essa é a idéia do EM!)

@ ns51 € nso: podem ser modelados usando a distribuicao
binomial
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ESTIMANDO r NUM F5

@ Note que a Esperanca foi calculada em relacao a ns; € nso
que, se fossem conhecidos, tornariam o problema bem
mais simples (essa é a idéia do EM!)

@ ns51 € nso: podem ser modelados usando a distribuicao
binomial

@ Lembrete: X ~ B(n,p), E(X) =np
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ESTIMANDO r NUM F5

@ Note que a Esperanca foi calculada em relacao a ns; € nso
que, se fossem conhecidos, tornariam o problema bem
mais simples (essa é a idéia do EM!)

@ ns51 € nso: podem ser modelados usando a distribuicao

binomial
@ Lembrete: X ~ B(n,p), E(X) =np
(1-r)2 r2
P(n51):(1,7‘)+r2:1_q;P(n52):(1,7‘)+7,2:q
B Tz
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ESTIMANDO r NUM F5

@ Note que a Esperanca foi calculada em relacao a ns; € nso
que, se fossem conhecidos, tornariam o problema bem
mais simples (essa é a idéia do EM!)

@ ns51 € nso: podem ser modelados usando a distribuicao

binomial
@ Lembrete: X ~ B(n,p), E(X) =np
(1-r)2 r2
P(n51):(1,7‘)+r2:1_q;P(n52):(1,7‘)+7,2:q
LA Tz

E(ns1) = ns(1 — q);
E(ns2) = nsq
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ESTIMANDO r NUM F5

@ Finalmente,
Q(6/6,, )—nllog( 4oy log ~ ( )—i-n log = o
(1 r)?
2

ny log (12 r) + log
( r)

ns(1 —q) —l— log - 7n5q +
( r) [ T)

neg log = + nrlog o 4 nglog ~ + ng log *—+
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ESTIMANDO r NUM F5

@ Finalmente,
Q(6/6,, )—nllog( 4oy log ~ ( )—i-n log = o
(1 r)?
2

ny log (12 r) + log
( r)

ns(1 —q) —l— log - 7n5q +
( r) [ T)

neg log = + nrlog o 4 nglog ~ + ng log *—+
@ Agora é posswel derivar e encontrar 0 ponto de maximo



Andlise de Ligacéo (cont.) Ordenacéo dos Locos
0000000000000 00e0000000000 0000000000000 0

ESTIMANDO r NUM F5

@ Finalmente,
Q(6/6,, )—nllog( 4oy log ~ ( )—i-n log = o
(1 r)?
2

ny log (12 r) + log
( r)

ns(1 —q) —l— log - 7n5q +
( r) [ T)

neg log = + nrlog o 4 nglog ~ + ng log *—+
@ Agora é posswel derivar e encontrar 0 ponto de maximo
@ Com ajuda do MAXIMA:
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ESTIMANDO r NUM F5

@ Finalmente,
Q(6/6,, )—nllog( 4oy log ~ ( )—i-n log = o
(1 r)?
2

ny log (12 r) + log
( r)

ns(1 —q) —l— log - 7n5q +
( r) [ T)

neg log = + nrlog o 4 nglog ~ + ng log *—+
@ Agora é posswel derivar e encontrar 0 ponto de maximo
@ Com ajuda do MAXIMA:

F=

(n2 + n4 + ne + ng) + 2(n3 + ny + qns) J
2n
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UsO DO EM PARA ESTIMAR r NUM F5

@ Passo E: dado um valor inicial (chute) para r, obtém-se

=
7 -t 3
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UsO DO EM PARA ESTIMAR r NUM F5

@ Passo E: dado um valor inicial (chute) para r, obtém-se

»

9= 72 .2
(1=r)
7t

@ Passo M: usando esse valor de ¢, r € estimado novamente

(n2 + na + ng + ng) + 2(n3 + n7 + gns)
2n

P =
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UsO DO EM PARA ESTIMAR r NUM F5

@ Passo E: dado um valor inicial (chute) para r, obtém-se

@ Passo M: usando esse valor de ¢, r € estimado novamente

(n2 + na + ne + ng) + 2(n3 + n7 + qns)
2n

P =

@ O processo é repetido até a convergéncia
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EXEMPLO - MAIZE DATA

1210000011100
2111112222¢001
3122221111222
4100000000122
5001111111111
170 1 001 1 1111
1712 21101111000

@ Obtenhar 7 entre M; e M> usando o algoritmo EM
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Uso po EM

EXEMPLO - MAIZE DATA
o Usandoo R

Uso do EM - F2
0
<]
2
5
F o
£ 8 |
s @
g o
['4
o
8
8
S
S
r 8
2
s
S
8
2 A
° | r.est=0.3074
T T T T T T
0 10 20 30 40 50
Iteracao

Ordenagao dos Locos
000000000000 00
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FORMA GERAL PARA 7 USANDO O EM
@ Liu (1998):
e Vimos que

(ng + ng +ne +ng) + 2(n3 + nry + gns)
2n

=
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FORMA GERAL PARA 7 USANDO O EM
@ Liu (1998):
e Vimos que
» — (n2+na+ 16 +ng) + 2(ng + n7 + qns)
B 2n
o Forma geral:
= - Z fz R/G

e P;(R/G): prob. de um dado gendtipo possuir um gameta
recombinante
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FORMA GERAL PARA 7 USANDO O EM
@ Liu (1998):
e Vimos que

(n2 + n4 + ne + ng) + 2(n3 + n7 + qns)
2n

P =

o Forma geral:

Zfz (R/G)

e P;(R/G): prob. de um dado gendtipo possuir um gameta
recombinante
@ Essa ultima expressao pode ser usado com combinacdes
de marcadores, p. ex., dominante e co-dominante, etc.
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FORMA GERAL - F5
Gendtipo freq. esp. (p;) freq. obs. (f;) P;(R/G)
2
a5 2 —“14’") n 0
a8 91 rr) na 1/2
2
4L 20 L n3 1
z;l_g 12 r(12—r) - 1/2
Ab 2 r2/2
a1 T ns R = 4
AL CoE ns
e
L 11 r(lor) n 1/2
B 2
o 02 r ny 1
T
B At ng 1/2
2
@ 00 (= ng 0




Andlise de Ligacéo (cont.) Ordenacéo dos Locos
000000000000 000000000eO000 0000000000000 0

FORMA GERAL - L(r)

@ Vimos que
L(r) =

[(1_T)2}n1+n9 [T(l_r)}nz—i—m—kneﬁ-ns [ﬁ} n3+ny [(1—1~)2 n ﬁ] ns
4 2 4 2 2




Andlise de Ligacéo (cont.) Ordenacéo dos Locos
000000000000 000000000eO000 0000000000000 0

FORMA GERAL - L(r)

@ Vimos que
L(r) =
[(1_[)2}711+n9 [T(lgr)}nz—i—m—kneﬁ-ns [§} n3+ny [(1_2,,)2 n g} ns

@ Forma geral:

L(r) = szz
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CONTEUDO

@ ANALISE DE LIGACAO (CONT.)

@ Grupos de Ligagéao
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GRUPOS DE LIGACAO

@ Biologicamente: grupos de genes no mesmo cromossomo
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GRUPOS DE LIGACAO

@ Biologicamente: grupos de genes no mesmo cromossomo

@ Estatisticamente: grupos de locos que segregam
conjuntamente



Ordenagao dos Locos
000000000000 00

Analise de Ligagao (cont.)
GRUPOS DE LIGACAO

@ Biologicamente: grupos de genes no mesmo cromossomo
@ Estatisticamente: grupos de locos que segregam
conjuntamente

@ Critérios:
e Para um par de locos i e j, sejam
r;;. estimativa de dois pontos de r
pi;- p-valor relativo a Hy : r;; = 1/2
z;;: LOD Score
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FORMACAO DOS GRUPOS

Usualmente:

@ Se [r;j <c e p;; <bl],ie jpertencem ao mesmo grupo
Oou

@ Se [r;j <c e zj > al,ie jpertencem ao mesmo grupo
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FORMACAO DOS GRUPOS

Usualmente:

@ Se [r;j <c e p;; <bl],ie jpertencem ao mesmo grupo
Oou

@ Se [r;j <c e zj > al,ie jpertencem ao mesmo grupo

e c: max. fragdo recomb. para declarar ligagao
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FORMACAO DOS GRUPOS

Usualmente:

@ Se [r;j <c e p;; <bl],ie jpertencem ao mesmo grupo
Oou

@ Se [r;j <c e zj > al,ie jpertencem ao mesmo grupo

e c: max. fragdo recomb. para declarar ligagao
e b: max. valor do p-valor para declarar ligagao
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FORMACAO DOS GRUPOS

Usualmente:

@ Se [r;j <c e p;; <bl],ie jpertencem ao mesmo grupo
Oou

@ Se [r;j <c e zj > al,ie jpertencem ao mesmo grupo

e c: max. fragdo recomb. para declarar ligagao
e b: max. valor do p-valor para declarar ligagao
e a: min. valor do LOD para declarar ligagao
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FORMACAO DOS GRUPOS

Usualmente:

@ Se [ri; <c e p;j; <bl,ie jpertencem ao mesmo grupo
Oou

@ Se [r;j <c e zj > al,ie jpertencem ao mesmo grupo

c: max. fracdo recomb. para declarar ligagao
b: max. valor do p-valor para declarar ligagao
a: min. valor do LOD para declarar ligagao
a, b e c: atribuidos pelo usuario
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FORMACAO DOS GRUPOS

Usualmente:

@ Se [ri; <c e p;j; <bl,ie jpertencem ao mesmo grupo
Oou

@ Se [r;j <c e zj > al,ie jpertencem ao mesmo grupo

c: max. fracdo recomb. para declarar ligagao

b: max. valor do p-valor para declarar ligagao

a: min. valor do LOD para declarar ligagao

a, b e c: atribuidos pelo usuario

Usual: ¢ = 0.5 e a = 3 (como saber se estao corretos?)
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FORMACAO DOS GRUPOS

Usualmente:

@ Se [ri; <c e p;j; <bl,ie jpertencem ao mesmo grupo
Oou

@ Se [r;j <c e zj > al,ie jpertencem ao mesmo grupo

c: max. fracdo recomb. para declarar ligagao

b: max. valor do p-valor para declarar ligagao

a: min. valor do LOD para declarar ligagao

a, b e c: atribuidos pelo usuario

Usual: ¢ = 0.5 e a = 3 (como saber se estao corretos?)
Uso da propriedade transitiva
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EXEMPLO - MAIZE DATA
e H4 evidéncias de que os marcadores M; e M, estejam no
mesmo grupo de ligacao?
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EXEMPLO - MAIZE DATA
e H4 evidéncias de que os marcadores M; e M, estejam no
mesmo grupo de ligacao?

o Sim, jaque 7 = 0,3074; LRT = 27,974;p = 8,4 x 10" e
LOD = 6,07
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CONTEUDO

© ORDENACAO DOS LOCOS
@ Fundamentos
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@ Sturtevant (1913): ordenagao € um processo de minimizar
0 numero de crossing-over
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INTRODUCAO

@ Sturtevant (1913): ordenagao € um processo de minimizar
0 numero de crossing-over

@ Principio: locos mais préximos possuem menor
probabilidade de ocorréncia de c.o.



Analise de Ligagao (cont.) Ordenagao dos Locos
000000000000 00000000000000 0O®000000000000

INTRODUCAO

@ Sturtevant (1913): ordenagao € um processo de minimizar
0 numero de crossing-over

@ Principio: locos mais préximos possuem menor
probabilidade de ocorréncia de c.o.

@ As estatisticas usadas para avaliar ordens sao extensoes
das empregadas nos testes de trés pontos



Analise de Ligagao (cont.) Ordenagao dos Locos
000000000000 00000000000000 00@00000000000

CONTEUDO

© ORDENACAO DOS LOCOS

@ Estatisticas (Critérios)
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TESTE DE TRES PONTOS
EXEMPLO

fap =0,10
fac = 0,22

e = 0,30
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TESTE DE TRES PONTOS
EXEMPLO
fap = 0,10
Ffac = 0,22
fec=0,30

o Qual a ordem dos locos?
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TESTE DE TRES PONTOS
EXEMPLO
fap = 0,10
Ffac = 0,22
fec=0,30

o Qual a ordem dos locos?

o Resp: B-A-C




Analise de Ligagao (cont.) Ordenagao dos Locos

TESTE DE TRES PONTOS
EXEMPLO
fap = 0,10
Ffac = 0,22
fec=0,30

o Qual a ordem dos locos?

o Resp: B-A-C

@ Dificil de generalizar e implementar. Nao ha garantia de
obter a melhor ordem.
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SARF, PARF, SALOD

@ SARF': Sum of Adjacent Recombination Fraction

m—1

SARF =) faa,s

=1
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SARF, PARF, SALOD

@ SARF': Sum of Adjacent Recombination Fraction

m—1

SARF =) faa,s

=1

@ PARF': Product of Adjacent Recombination Fraction

m—1
PARF = [ #aia5,1
i=1
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SARF, PARF, SALOD

@ SARF': Sum of Adjacent Recombination Fraction

m—1

SARF = faa,,

=1

@ PARF': Product of Adjacent Recombination Fraction

m—1
PARF = [ #aia5,1
i=1

@ SALOD: Sum of Adjacent Lod Score

m—1
SALOD =) %40,
=1
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SARF, PARF, SALOD

@ SARF': Sum of Adjacent Recombination Fraction

m—1

SARF = faa,,

=1

@ PARF: Product of Adjacent Recombination Fraction
m—1
PARF = || #asa5.1
=1

@ SALOD: Sum of Adjacent Lod Score

m—1
SALOD =) %40,
=1

OBJETIVO: Menor SARFE, menor PARF, maior SALOD



Analise de Ligagao (cont.) Ordenagao dos Locos
000000000000 00000000000000 0O0000@00000000

VEROSSIMILHANCA

@ Principio: comparar a verossimilhanga das ordens:
L(0) = sz
)

(cuidado, essa férmula ndo é multiponto)
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VEROSSIMILHANCA

@ Principio: comparar a verossimilhanga das ordens:
L(0) = sz
)

(cuidado, essa férmula ndo é multiponto)

@ A ordem com maior verossimilhanga € a ordem mais
provavel para o conjunto de dados
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VEROSSIMILHANCA

@ Principio: comparar a verossimilhanga das ordens:
L(0) = sz

(cuidado, essa férmula ndo é multiponto)

@ A ordem com maior verossimilhanga € a ordem mais
provavel para o conjunto de dados

@ Dadas as propriedades estatisticas da verossimilhanca, €
o melhor critério
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VEROSSIMILHANCA

@ Principio: comparar a verossimilhanga das ordens:
L(0) = sz
)

(cuidado, essa férmula ndo é multiponto)

@ A ordem com maior verossimilhanga € a ordem mais
provavel para o conjunto de dados

@ Dadas as propriedades estatisticas da verossimilhanca, €
o melhor critério
@ Principais problemas:
@ Calculos complexos e demorados
© Embora forneca valores da verossimilhancga, néo é claro
como esses valores podem ser comparados, ja que nao ha
GLs para tanto
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CONTEUDO

© ORDENACAO DOS LOCOS

@ Algoritmos de Ordenagéo
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BuscA EXAUSTIVA

@ Principio: comparar todas as ordens possiveis, segundo
algum critério (ex: veross.)
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BuscA EXAUSTIVA

@ Principio: comparar todas as ordens possiveis, segundo
algum critério (ex: veross.)

EXEMPLO - MOUSE DATA (M1, M3 E M14)
o Lapc(f1,7) = 1,922 x 10753
o Lacp(f3, o) = 4,723 x 1078
o Lpac(fi,73) = 6,789 x 10773
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BuscA EXAUSTIVA

@ Principio: comparar todas as ordens possiveis, segundo
algum critério (ex: veross.)

EXEMPLO - MOUSE DATA (M1, M3 E M14)
o Lapc(f1,7) = 1,922 x 10753
o Lacp(f3, o) = 4,723 x 1078
o Lpac(f1,73) = 6,789 x 10~ 73

MAPMAKER/EXP

Ordem LOD
ABC log; 1,922x10~°% 0

1,922x10—53

ACB  log,, LI28x10°% _ _35 §]

1,922x10—53

BAC  log;, $89X10°72 — 19 45

1,922x10—53
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O PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE

@ Problema: Deve visitar n cidades. Qual a rota mais curta?
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O PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE

@ Problema: Deve visitar n cidades. Qual a rota mais curta?
@ Solugao: somar o caminho total percorrido e escolher a
menor rota
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PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE

@ Problema: Com aumento do niumero de cidades, o
processo torna-se inviavel, mesmo com
supercomputadores
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PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE

@ Problema: Com aumento do niumero de cidades, o
processo torna-se inviavel, mesmo com
supercomputadores

EXEMPLO

o Computador que faz 1 bilhdo de somas por segundo

Locos Ordens Tempos
5 51/2 Insignificante
10 1.814.400 0,0162 seg

15 653.837.184.000 2,5427 horas
20 1,2165 x 10'8 732,4 anos
25 7,7556 x 1024 5.898.373.012,27 anos
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ALGORITMOS ALTERNATIVOS

@ Comando TRY

o Ordena sub-ordem exaustivamente, e depois testa posicao
dos marcadores remanescentes, um a um
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ALGORITMOS ALTERNATIVOS

@ Comando TRY

o Ordena sub-ordem exaustivamente, e depois testa posicao
dos marcadores remanescentes, um a um

© Comando ORDER
o |ldem, mas de forma automatica (cuidado!)
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ALGORITMOS ALTERNATIVOS

@ Comando TRY

o Ordena sub-ordem exaustivamente, e depois testa posicao
dos marcadores remanescentes, um a um

© Comando ORDER
o |ldem, mas de forma automatica (cuidado!)
© Comando RIPPLE
e Verifica possiveis inversdes entre marcadores préximos
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ALGORITMOS ALTERNATIVOS

@ Comando TRY

o Ordena sub-ordem exaustivamente, e depois testa posicao
dos marcadores remanescentes, um a um

© Comando ORDER
o |ldem, mas de forma automatica (cuidado!)
© Comando RIPPLE
e Verifica possiveis inversdes entre marcadores préximos

@ Seriation
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ALGORITMOS ALTERNATIVOS

@ Comando TRY

o Ordena sub-ordem exaustivamente, e depois testa posicao
dos marcadores remanescentes, um a um

© Comando ORDER
o |ldem, mas de forma automatica (cuidado!)
© Comando RIPPLE
e Verifica possiveis inversdes entre marcadores préximos

© Seriation
@ Rapid Chain Delineation
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ALGORITMOS ALTERNATIVOS

@ Comando TRY

o Ordena sub-ordem exaustivamente, e depois testa posicao
dos marcadores remanescentes, um a um

© Comando ORDER
o |ldem, mas de forma automatica (cuidado!)
© Comando RIPPLE
e Verifica possiveis inversdes entre marcadores préximos

© Seriation
@ Rapid Chain Delineation
@ Branch and Bound
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ALGORITMOS ALTERNATIVOS

@ Comando TRY

o Ordena sub-ordem exaustivamente, e depois testa posicao
dos marcadores remanescentes, um a um

© Comando ORDER
o |ldem, mas de forma automatica (cuidado!)
© Comando RIPPLE
e Verifica possiveis inversdes entre marcadores préximos

© Seriation

@ Rapid Chain Delineation
@ Branch and Bound

@ Simulated Annealing
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RAPID CHAIN DELINEATION (DOERGE E WEIR, 1996)

@ A partir da matriz de fragdes de recombinagéo:

@ Inicie o primeiro grupo de ligagdo com o par de marcas
com 0 menor ¢
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RAPID CHAIN DELINEATION (DOERGE E WEIR, 1996)

@ A partir da matriz de fragdes de recombinagéo:

@ Inicie o primeiro grupo de ligagdo com o par de marcas
com o0 menor 7

© O grupo de ligagcdo é estendido com a adigdo de marcas
remanescentes. Os terminais do grupo de ligacdo sao
candidatos a extensao da cadeia. As marcas com os
menores 7 sdo0 adicionadas uma a uma (somente ligagcoes
significativas).
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RAPID CHAIN DELINEATION (DOERGE E WEIR, 1996)

@ A partir da matriz de fragdes de recombinagéo:

@ Inicie o primeiro grupo de ligagdo com o par de marcas
com o0 menor 7

© O grupo de ligagcdo é estendido com a adigdo de marcas
remanescentes. Os terminais do grupo de ligacdo sao
candidatos a extensao da cadeia. As marcas com os
menores 7 sdo0 adicionadas uma a uma (somente ligagcoes
significativas).

© Repetir 0 passo 2 até que nenhum marcador possa ser
adicionado a cadeia.
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RAPID CHAIN DELINEATION (DOERGE E WEIR, 1996)

@ A partir da matriz de fragdes de recombinagéo:

@ Inicie o primeiro grupo de ligagdo com o par de marcas
com o0 menor 7

© O grupo de ligagcdo é estendido com a adigdo de marcas
remanescentes. Os terminais do grupo de ligacdo sao
candidatos a extensao da cadeia. As marcas com os
menores 7 sdo0 adicionadas uma a uma (somente ligagcoes
significativas).

© Repetir 0 passo 2 até que nenhum marcador possa ser
adicionado a cadeia.

© Iniciar o passo 1, com a obtengio de outra cadeia. Repetir
0s passos 2 e 3.
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RAPID CHAIN DELINEATION (DOERGE E WEIR, 1996)

@ A partir da matriz de fragdes de recombinagéo:

@ Inicie o primeiro grupo de ligagdo com o par de marcas
com o0 menor 7

© O grupo de ligagcdo é estendido com a adigdo de marcas
remanescentes. Os terminais do grupo de ligacdo sao
candidatos a extensao da cadeia. As marcas com os
menores 7 sdo0 adicionadas uma a uma (somente ligagcoes
significativas).

© Repetir 0 passo 2 até que nenhum marcador possa ser
adicionado a cadeia.

© Iniciar o passo 1, com a obtengio de outra cadeia. Repetir
0s passos 2 e 3.

@ Encerrar o processo quando ndo restarem marcas
remanescentes, ou quando as restantes nao estiverem
significativamente ligadas a nenhuma outra.
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RAPID CHAIN DELINEATION

EXEMPLO

o Com base na matriz abaixo, ordene os marcadores
usando o RCD

my ma ms3 my
m 0,030 0,035 0,042
ma 0,100 0,125
ms 0,230
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RAPID CHAIN DELINEATION

EXEMPLO

o Com base na matriz abaixo, ordene os marcadores
usando o RCD

my ma ms3 my
m 0,030 0,035 0,042
ma 0,100 0,125
ms 0,230

o Resp: m3—m1-m2-m4
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ANALISE DE DADOS

EXEMPLO
o Uso do R para construgédo de mapas J
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