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Zadanie 1 (8 pkt)

Uzupeªnij macierz dla algorytmu, który bada podobie«stwo lokalne globalne (algo-
rytm Needlemana-Wunscha). Podaj najlepsze rozwi¡zania dla sekwencji BBABB oraz
BABA. Macierz podobie«stwa pokazano obok. Stosujemy liniow¡ kar¦ za przerw¦,
γ(n) = n ∗ d, d = −2.
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Zadanie 2 (8 pkt)

Opracowano test X, który zwraca prawdopodobie«-
stwo wyst¡pienia choroby. Wyniki testu s¡ przedsta-
wione w tabeli. Podaj macierz pomyªek, zakªadaj¡c,
»e traktujemy wynik testu powy»ej 0.35 jako pozy-
tywny (osoba chora), nast¦pnie podaj t¦ macierz dla
progu 0.45 oraz 0.55. Narysuj krzyw¡ ROC, a na niej
5 punktów (dla progów: 0.0, 0.35, 0.45, 0.55, 1.0).
osoba stan wynik testu
A zdrowa 0.1
B zdrowa 0.2
C zdrowa 0.3
D chora 0.4
E zdrowa 0.4
F zdrowa 0.5
G chora 0.6
H chora 0.7
I chora 0.8
J chora 0.9

Próg 0.35:
TP = FP =
FN = TN =

Próg 0.45:
TP = FP =
FN = TN =

Próg 0.55:
TP = FP =
FN = TN =

1 - specy�czność
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Zadanie 3 (7 pkt)

Podaj drzewo �logenetyczne dla 5 tak-
sonów (A, B, C, D, E), macierz od-
legªo±ci pokazano poni»ej. Wykorzystaj
metod¦ grupowania parami ze ±redni¡
arytmetyczn¡ (UPGMA).

B C D E
A 2 7 3 5
B 9 5 7
C 8 8
D 3



Zadanie 4 (9 pkt)

Posªugujemy si¦ czterema monetami, obserwuj¡c sekwencje rzutów (orªy i reszki). Zakªadaj¡c, »e przedsta-
wione do±wiadczenie jest opisywane ukrytym modelem Markowa przedstawionym obok, podaj wszystkie
najbardziej prawdopodobne sekwencje stanów (sekwencj¦ u»ytych monet), gdy obserwujemy OOOR.

Q = {A,B,C,D}
V = {O,R}
PA = 0, PB = 0
PC = 1, PD = 0
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Zadanie 5 (8 pkt)

Dla zestawu odczytów: ABBBBB, AAAAAB, AAABABA, BABABBB, zbuduj graf de Bruijna 5 rz¦du (w wierzchoª-
kach s¡ sekwencje o dªugo±ci 4 symboli).

Czy istnieje ±cie»ka Eulera? (tak/nie)?
Podaje sekwencj¦ wynikow¡, która jest najdªu»sz¡ ±cie»k¡ w gra�e (w szczególno±ci jest to ±cie»ka

Eulera, je»eli graf tak¡ posiada). Je»eli istnieje wi¦cej ni» jedno rozwi¡zanie, podaj dowolne z nich.

Sekwencja:

Notatki lub uwagi do prowadz¡cego


