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Aufgabe 1 — Modellauswahl (50%)

Durch den Vergleich zweier Markov-Modelle ldsst sich in der Bioinformatik ent-
scheiden, ob eine DNA-Sequenz zu einer CpG-Insel gehort (X = w) oder nicht
(X = f). Fiir die Ubergangswahrscheinlichkeiten P(Y;11|Y;, X = f) zwischen
aufeinander folgenden Nukleotiden gilt:

X=f X=w
YVi=a Yi=c Y=g Y=t |Vi=a YVi=c Y=g Y=t
Yiii=a | 0.30 0.32 0.25 0.18 0.18 0.17 0.16 0.08
Yisqi=c| 0.20 0.30 0.25 0.24 0.27 0.37 0.34 0.36
Yisei=g | 0.29 0.08 0.29 0.29 0.43 0.27 0.37  0.38
Yoo =1t | 0.21 0.30 0.21 0.29 0.12 0.19 0.13 0.18

Der Anfang Y) € {a,c,g,t} einer DNA-Sequenz wird als gleichverteilt angenom-
men: P(Yy =a)=PY1=c¢)=P(Y1=g9)=P(Y1 =t)=0.25.

(a) Berechnen Sie die Likelihood der DNA-Sequenz ,, TCGCGA*“ fiir beide Mo-
delle! Fiir welches Modell wiirden Sie sich ohne weitere Informationen geméf
der Maximum-Likelihood-Methode entscheiden?

(b) Wie hoch ist die Posterior-Wahrscheinlichkeit, dass diese DNA-Sequenz
zu einer CpG-Insel gehort? Verwenden Sie P(X = w) = 0.2 als Prior-
Wabhrscheinlichkeit!

(c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(Y; = ¢|,TCGCGA®), dass das
néchste Nukleotid Y7 = g ist! Beriicksichtigen Sie dabei beide Modelle.

(d) Andert sich diese Vorhersage, wenn Sie nur das wahrscheinlichste Modell
geméfl der MAP-Methode beriicksichtigen?



Aufgabe 2 — Parameterschitzung (50%)

Die Berliner S-Bahn ist dafiir bekannt, dass die Ziige héufig zu spat ankommen.
Als einfaches Modell nehmen Sie an, dass jede Zugfahrt unabhéngig ist und eine
Verspatung mit der Wahrscheinlichkeit p auftreten kann. Allerdings hatten Sie in
diesem Monat Gliick und bei bisher 10 Fahrten mit der S-Bahn waren die Ziige
alle piinktlich.

(a)

(b)

(d)

(e)

Welche Wahrscheinlichkeitsverteilung hat das Auftreten von mindestens ei-
ner Verspatung bei insgesamt n Zugfahrten, wenn die Wahrscheinlichkeit
hierfiir bei jeder Fahrt p betragt?

Die S-Bahn plant ein neues Entschédigungsmodell fiir K&ufer von 4-Fahrten-
Karten. Diese sollen 1 Euro zuriickerhalten, falls es auf mindestens einer
der 4 Fahrten zu einer Verspiatung kommt. Wie hoch ist die zu erwartende
Entschiadigung fiir eine 4-Fahrten-Karte, wenn Sie p = 0.1 annehmen?

In der Zeitung lesen Sie, dass zwei von fiinf S-Bahn-Ziigen verspétet am Ziel
ankommen. Sie wollen diese Information als Vorwissen in Form einer Beta-
Verteilung Beta(p; a, 8) = B(a, 8) p*~1(1 — p)?~! in ihrer Schiitzung von p
nutzen. Wie sollten Sie die Hyperparameter o und 8 wéhlen? Begriinden
Sie!

Zeigen Sie, dass die Maximum-a-posteriori Hypothese fiir eine Folge von n
piinktlichen Ziigen durch p = (a — 1)/(n + o + § — 2) gegeben ist!

Welchen Wert p hat die Maximum-a-posteriori-Hypothese fiir n = 10, wenn
Sie die Hyperparameter auf o = 2 und 5 = 6 setzen?



