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Zadanie 1 (8 pkt)

Uzupeªnij macierz dla algorytmu, który bada podobie«stwo globalne (algorytm
Needlemana-Wunscha). Podaj najlepsze rozwi¡zania dla sekwencji BBABB oraz
ABBB. Macierz podobie«stwa pokazano obok. Stosujemy liniow¡ kar¦ za przerw¦,
γ(n) = n ∗ d, d = −1.
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Zadanie 2 (9 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 po-
zytywny (osoba chora), nast¦pnie podaj t¦ macierz
dla progu 0.65 oraz progu 0.75. Narysuj 3 punkty
na krzywej ROC (0.35, 0.65, 0.75). Narysuj krzyw¡
ROC.
osoba stan wynik testu
A zdrowa 0.1
B zdrowa 0.1
C zdrowa 0.2
D zdrowa 0.3
E chora 0.6
F zdrowa 0.6
G chora 0.7
H chora 0.8
I chora 0.9
J chora 0.9

Próg 0.35:
TP = 5 FP = 1
FN = 0 TN = 4

Próg 0.65:
TP = 4 FP = 0
FN = 1 TN = 5

Próg 0.75:
TP = 3 FP = 0
FN = 2 TN = 5
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Notatki lub uwagi do prowadz¡cego



Zadanie 3 (4 pkt)

Locus A posiada warianty A1, A2, A3, locus B po-
siada warianty B1 i B2, za± locus C posiada wa-
rianty C1, C2. Zbadano mieszanin¦ DNA od 2 osób,
uzyskano pro�l A1A2A3B1C1C2. Który genotyp nie
mo»e wchodzi¢ w skªad mieszaniny, je»eli jedna z
osób (o�ara) ma genotyp A1B1C1C2.
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Zadanie 4 (3 pkt)

Dla populacji obserwujemy dwa loci A i B, ka»de ma dwa warianty: A i a, oraz B i b. Podaj najbardziej
prawdopodobny genotyp (lub genotypy). Prawdopodobie«stwa haplotypów s¡ nast¦puj¡ce: P (ab) = 0.4,
P (Ab) = 0.4 P (aB) = 0.2, P (AB) = 0. Zakªadamy równowag¦ Hardy'ego-Weinberga dla obserwowanej
populacji.

P(AaB) = 0.32

Zadanie 5 (9 pkt)

Posªugujemy si¦ dwoma monetami, uczciw¡ oraz nieuczciw¡, obserwuj¡c sekwencje rzutów (orªy i reszki).
Zakªadaj¡c, »e przedstawione do±wiadczenie jest opisywane ukrytym modelem Markowa przedstawionym
obok, podaj najbardziej prawdopodobn¡ sekwencj¦ stanów (sekwencj¦ u»ytych monet), je»eli wynikiem
do±wiadczenia jest sekwencja OROO.

• Q = {U,N1, N2}
• V = {O,R}
• PU = 0, PN1 = 1, PN2 = 0
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Zadanie 6 (7pkt)

Dla zestawu odczytów: AAAABA, ABBBBAAA, AAABA, AABAAA, BAAAB, AABBB zbuduj graf de Bruijna 5 rz¦du
(w wierzchoªkach s¡ sekwencje o dªugo±ci 4 symboli).

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

Eulera, je»eli graf tak¡ posiada).
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Sekwencja: AABBBBAAABAAA


