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1) [15p] Asagidaki kavramlari tanimlayiniz.
a) Edit/Levenshtein mesafesi b) Minkowski mesafesi ¢) Transkriptom (Transcriptome)

a) Bir sekansi baska bir sekansa donustirmek igin gerekli olan substitution ve indel sayisi.

b) Kitabimizin 271. sayfasinda bahsettigimiz metrik. xi ve x;, p boyutlu veri uzayindaki iki noktadir.
a =1 ise Manhattan, a = 2 ise Oklid mesafesi.
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¢) Belirli bir fizyolojik durum altinda bulunan bir hiicrede gézlemlenen RNA tirlerinin kiimesine denir.

2) [25p] A, B, C, D, E isimli bes adet canli tiri ve her canlyi ifade etmek igin de X1, X2, X3, Xa, Xs
seklinde bes adet karakter oldugunu, canli-karakter matrisinin de asagidaki gibi oldugunu kabul edelim.
Xe | Xo | Xz | X4 | Xs

mol0O|m >
P WW|IN
gl |01 ~|00
QN [(OT|©O|W
~N(WiFRkr[|N|O1
(O[O |00|N

Buna gore;
a) Canli giftleri arasindaki mesafeyi gosteren D1 mesafe (distance) matrisini olusturunuz. Mesafe
hesabinda oklid (euclidean) uzaklidini kullaniniz [10p].

b) a sikkinda olusturdugunuz D1 mesafe matrisini kullanarak canli turlerini agagidan yukariya
yaklagimla kiimeleyiniz. Kimeleme isleminin her adiminda sadece birbirine en yakin olan iki
kiimeyi birlestirerek bir sonraki adimin mesafe matrisini (D2, D3, ...) olusturunuz. iki kimenin
yakin olup olmadiklarini belirlerken baglama (linkage) teknigi olarak tim baglama (complete
linkage) kullaniniz. Puan alabilmeniz igin kimeleme isleminin her adimini sonucuyla beraber
g6stermeniz gerekmektedir [10p].

c) Yaptidiniz kimeleme islemine karsilik gelen dendrogrami ¢giziniz [5p].
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3) [20p] Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Standart sapma nedir? Formilini yazip formuldeki her ifadenin ne oldugunu agiklayiniz [5p].

b) Korelasyon nedir? Pearson korelasyon katsayisini (r) hesaplamak icin gereken denklemi yazip
formuldeki her ifadenin ne oldugunu agiklayiniz [5p].

c) Asagida X ve Y isimli iki farkli gen ifade dlizeyi (gene expression level) dagilimi gérilmektedir.
X ve Y dagilimlarinin korelasyonunu (rxv) hesaplayiniz. Puan alabilmeniz i¢cin hesaplama
adimlarini agik bir sekilde géstermeniz gerekmektedir [10p].

X =[60, 135, 176, 91, 67,99 ], Y =[ 2422, 3077, 4824, 2810, 4349, 2241 ]
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4) [20p] Bir canlinin DNA’sinin herhangi bir pozisyonundaki baz gérilme olasiliklar su sekilde olsun:
P(A) = 0,23 P(C) =0,29 P(G) =0,25 P(T) = 0,23. Bu canlinin DNA’sinin herhangi bir bolgesindeki
X=0 baz pozisyonunun 2 baz solu ve 2 baz sagini ¢evreleyen alandaki baz goériilme olasiliklari ise su
sekilde verilmis olsun:

X=-2 X=-1 X=0 X=+1 X=+2
P(A) 0,30 0,08 0,38 0,30 0,22
P(C) 0,29 0,18 0,26 0,21 0,34
P(G) 0,17 0,40 0,03 0,26 0,08
P(M) 0,24 0,34 0,33 0,23 0,36

Buna gore;
a) X=-2 — X=+2 araligindaki her baz pozisyonu igin bagil entropi de@erlerini hesaplayiniz [15p].
b) Canlinin X=-2 — X=+2 araligini ifade eden sekans logosunu olusturunuz (Logoyu ¢izmeniz

gerekmez, aralktaki her baz poziyonu igin o pozisyondaki baz logolarinin yuksekligini
hesaplamaniz yeterlidir) [5p].
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5) [20p] G = 10° bp uzunluklu bir genomun sekanslandigini ve ortalama L = 2x10% bp uzunluklu,
N = 3x10° adet klon (fragman) elde edildigini kabul edelim. Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz:

a) Coverage nasil hesaplanir? Bu sekanslama isleminin sonunda coverage (c) kag olur [5p]?

b) Genomdan rastgele secilen bir bazin sekanslama iglemi sonunda en az 1 kez okunmus olma
ihtimali kactir?, hesaplayiniz [5p].

¢) Genomdan rastgele secilen bir bazin sekanslama islemi sonunda en az 1 kez okunmus olma
ihtimalinin %80 olabilmesi i¢in en az ka¢ adet klona ihtiyag¢ vardir?, hesaplayiniz [5p].

d) Klonlar ucuca ekleyerek layout’lar olusturmak istiyoruz. Bir klonun ucuyla diger bir klonun
ucunu eslestirmek istersek bu eslesmenin, en az klon uzunlugunun %15’i kadar olmasi
gerektigini varsayalim. Bu durumda higbir klon ile eslesmeyen (layout olusturmayan) kag¢ adet
tekil (singleton) klon bulmayi bekleriz?, hesaplayiniz [5p].
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