Сравнение разных способов оценки эволюционных расстояний между гомологичными нуклеотидными последовательностями.
1) Подсчет "истинных" попарных эволюционных расстояний, заложенных в модель. 
Матрица «истинных расстояний»

	
	ab
	cd
	ef
	de
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	my

	ab
	0
	155
	140
	130
	20
	20
	180
	180
	180
	180
	80

	cd
	
	0
	35
	25
	175
	175
	25
	25
	75
	75
	75

	ef
	
	
	0
	10
	160
	160
	60
	60
	40
	40
	60

	de
	
	
	
	0
	150
	150
	50
	50
	50
	50
	50

	a
	
	
	
	
	0
	40
	200
	200
	200
	200
	100

	b
	
	
	
	
	
	0
	200
	200
	200
	200
	100

	c
	
	
	
	
	
	
	0
	50
	100
	100
	100

	d
	
	
	
	
	
	
	
	0
	100
	100
	100

	e
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	80
	100

	f
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	100

	my
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0


2) Определение соответствующих попарных расстояний с помощью программы distmat пакета EMBOSS 

Матрица попарного различия ( среднее число несовпадающих нуклеотидов на 100 позиций)
	
	ab
	cd
	ef
	de
	a
	B
	c
	d
	e
	f
	my

	ab
	  0.00
	 58.33
	 55.07
	 52.45
	 12.58
	 13.07
	 62.42
	 61.44
	 62.42
	 62.25
	 37.25

	cd
	
	  0.00
	 24.02
	 18.46
	 61.60
	 59.97
	 16.01
	 17.32
	 41.34
	 41.18
	 43.46

	ef
	
	
	  0.00
	  7.68
	 58.50
	 57.84
	 35.78
	 35.62
	 25.98
	 23.20
	 35.62

	de
	
	
	
	  0.00
	 56.21
	 54.90
	 30.72
	 30.88
	 30.07
	 28.27
	 31.37

	a
	
	
	
	
	  0.00
	 23.69
	 65.69
	 65.36
	 64.54
	 62.09
	 43.46

	b
	
	
	
	
	
	  0.00
	 63.89
	 62.91
	 63.89
	 63.40
	 42.65

	c
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 30.07
	 50.00
	 49.35
	 48.86

	d
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 49.18
	 47.06
	 50.33

	e
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 42.16
	 46.57

	f
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 48.20

	my
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00


Матрица попарных эволюционных расстояний, вычисленных по методу Джукса – Кантора

	
	ab
	cd
	ef
	de
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	my

	ab
	  0.00
	112.81
	 99.38
	 90.13
	 13.77
	 14.36
	133.89
	128.27
	133.89
	132.93
	 51.50

	cd
	
	  0.00
	 28.95
	 21.20
	129.17
	120.54
	 18.01
	 19.69
	 60.09
	 59.72
	 64.98

	ef
	
	
	  0.00
	  8.10
	113.54
	110.63
	 48.63
	 48.32
	 31.90
	 27.76
	 48.32

	de
	
	
	
	  0.00
	103.81
	 98.76
	 39.52
	 39.80
	 38.42
	 35.48
	 40.64

	a
	
	
	
	
	  0.00
	 28.47
	156.45
	153.86
	147.76
	131.97
	 64.98

	b
	
	
	
	
	
	  0.00
	143.22
	136.87
	143.22
	139.98
	 63.06

	c
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 38.42
	 82.40
	 80.46
	 79.04

	d
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 79.98
	 74.05
	 83.38

	e
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 61.93
	 72.75

	f
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 77.19

	my
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00


3) Построение и исследование графика зависимости попарных эволюционных расстояний, определенных разными способами, от "истинных" расстояний.
   По результатам сравнения трех матриц расстояний:

 истинной  и двух других, полученных с помощью алгоритмов 

а)оценки расстояния как доли несовпадающих нуклеотидов и б)метода Джукса – Кантора, было изучено, насколько точное приближение даёт каждый из алгоритмов.
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Можно заключить, что данные, полученные с помощью модели Джукса-Кантора, как правило, являются более близкими к истинным, что не удивительно, так как первый метод не учитывает, что мутации могут проходить повторно и приводить в том числе и к исходной последовательности. Заметим, что все же метод Джукса-Кантора не идеален и в большинстве случаев оба метода предлагают значения, меньшие истинных, причем, чем больше число мутаций, тем большую ошибку выдают оба метода.
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Лист3

		

				ab		cd		ef		de		a		b		c		d		e		f		my

		ab		0		155		140		130		20		20		180		180		180		180		80

		cd				0		35		25		175		175		25		25		75		75		75

		ef						0		10		160		160		60		60		40		40		60

		de								0		150		150		50		50		50		50		50

		a										0		40		200		200		200		200		100

		b												0		200		200		200		200		100

		c														0		50		100		100		100

		d																0		100		100		100

		e																		0		40		100

		f																				0		100

		my																						0

				ab		cd		ef		de		a		b		c		d		e		f		my

		ab		0.00		58.33		55.07		52.45		12.58		13.07		62.42		61.44		62.42		62.25		37.25

		cd				0.00		24.02		18.46		61.60		59.97		16.01		17.32		41.34		41.18		43.46

		ef						0.00		7.68		58.50		57.84		35.78		35.62		25.98		23.20		35.62

		de								0.00		56.21		54.90		30.72		30.88		30.07		28.27		31.37

		a										0.00		23.69		65.69		65.36		64.54		62.09		43.46

		b												0.00		63.89		62.91		63.89		63.40		42.65

		c														0.00		30.07		50.00		49.35		48.86

		d																0.00		49.18		47.06		50.33

		e																		0.00		42.16		46.57

		f																				0.00		48.20

		my																						0.00

				ab		cd		ef		de		a		b		c		d		e		f		my

		ab		0.00		112.81		99.38		90.13		13.77		14.36		133.89		128.27		133.89		132.93		51.50

		cd				0.00		28.95		21.20		129.17		120.54		18.01		19.69		60.09		59.72		64.98

		ef						0.00		8.10		113.54		110.63		48.63		48.32		31.90		27.76		48.32

		de								0.00		103.81		98.76		39.52		39.80		38.42		35.48		40.64

		a										0.00		28.47		156.45		153.86		147.76		131.97		64.98

		b												0.00		143.22		136.87		143.22		139.98		63.06

		c														0.00		38.42		82.40		80.46		79.04

		d																0.00		79.98		74.05		83.38

		e																		0.00		61.93		72.75

		f																				0.00		77.19

		my																						0.00
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Лист1

				ab		cd		ef		de		a		b		c		d		e		f		my						ab		cd		ef		de		a		b		c		d		e		f		my

		ab		0		155		140		130		20		20		180		180		180		180		80				ab		ab_ab		cd_ab		ef_ab		de_ab		a_ab		b_ab		c_ab		d_ab		e_ab		f_ab		my_ab

		cd				0		35		25		175		175		25		25		75		75		75				cd				cd_cd		ef_cd		de_cd		a_cd		b_cd		c_cd		d_cd		e_cd		f_cd		my_cd

		ef						0		10		160		160		60		60		40		40		60				ef						ef_ef		de_ef		a_ef		b_ef		c_ef		d_ef		e_ef		f_ef		my_ef

		de								0		150		150		50		50		50		50		50				de								de_de		a_de		b_de		c_de		d_de		e_de		f_de		my_de

		a										0		40		200		200		200		200		100				a										a_a		b_a		c_a		d_a		e_a		f_a		my_a

		b												0		200		200		200		200		100				b												b_b		c_b		d_b		e_b		f_b		my_b

		c														0		50		100		100		100				c														c_c		d_c		e_c		f_c		my_c

		d																0		100		100		100				d																d_d		e_d		f_d		my_d

		e																		0		40		100				e																		e_e		f_e		my_e

		f																				0		100				f																				f_f		my_f

		my																						0				my																						my_my
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Лист2

				ab		cd		ef		de		a		b		c		d		e		f		my						ab		cd		ef		de		a		b		c		d		e		f		my

		ab		0.00		58.33		55.07		52.45		12.58		13.07		62.42		61.44		62.42		62.25		37.25				ab		ab_ab		cd_ab		ef_ab		de_ab		a_ab		b_ab		c_ab		d_ab		e_ab		f_ab		my_ab

		cd				0.00		24.02		18.46		61.60		59.97		16.01		17.32		41.34		41.18		43.46				cd				cd_cd		ef_cd		de_cd		a_cd		b_cd		c_cd		d_cd		e_cd		f_cd		my_cd

		ef						0.00		7.68		58.50		57.84		35.78		35.62		25.98		23.20		35.62				ef						ef_ef		de_ef		a_ef		b_ef		c_ef		d_ef		e_ef		f_ef		my_ef

		de								0.00		56.21		54.90		30.72		30.88		30.07		28.27		31.37				de								de_de		a_de		b_de		c_de		d_de		e_de		f_de		my_de

		a										0.00		23.69		65.69		65.36		64.54		62.09		43.46				a										a_a		b_a		c_a		d_a		e_a		f_a		my_a

		b												0.00		63.89		62.91		63.89		63.40		42.65				b												b_b		c_b		d_b		e_b		f_b		my_b

		c														0.00		30.07		50.00		49.35		48.86				c														c_c		d_c		e_c		f_c		my_c

		d																0.00		49.18		47.06		50.33				d																d_d		e_d		f_d		my_d

		e																		0.00		42.16		46.57				e																		e_e		f_e		my_e

		f																				0.00		48.20				f																				f_f		my_f

		my																						0.00				my																						my_my

																		a_a		0.00

																		a_ab		12.58

																		a_cd		61.60

																		a_de		56.21

																		a_ef		58.50

																		ab_ab		0.00

																		b_a		23.69

																		b_ab		13.07

																		b_b		0.00

																		b_cd		59.97

																		b_de		54.90

																		b_ef		57.84

																		c_a		65.69

																		c_ab		62.42

																		c_b		63.89

																		c_c		0.00

																		c_cd		16.01

																		c_de		30.72

																		c_ef		35.78

																		cd_ab		58.33

																		cd_cd		0.00

																		d_a		65.36

																		d_ab		61.44

																		d_b		62.91

																		d_c		30.07

																		d_cd		17.32

																		d_d		0.00

																		d_de		30.88

																		d_ef		35.62

																		de_ab		52.45

																		de_cd		18.46

																		de_de		0.00

																		de_ef		7.68

																		e_a		64.54

																		e_ab		62.42

																		e_b		63.89

																		e_c		50.00

																		e_cd		41.34

																		e_d		49.18

																		e_de		30.07

																		e_e		0.00

																		e_ef		25.98

																		ef_ab		55.07

																		ef_cd		24.02

																		ef_ef		0.00

																		f_a		62.09

																		f_ab		62.25

																		f_b		63.40

																		f_c		49.35

																		f_cd		41.18

																		f_d		47.06

																		f_de		28.27

																		f_e		42.16

																		f_ef		23.20

																		f_f		0.00

																		my_a		43.46

																		my_ab		37.25

																		my_b		42.65

																		my_c		48.86

																		my_cd		43.46

																		my_d		50.33

																		my_de		31.37

																		my_e		46.57

																		my_ef		35.62

																		my_f		48.20

																		my_my		0.00





Лист4

				ab		cd		ef		de		a		b		c		d		e		f		my						ab		cd		ef		de		a		b		c		d		e		f		my

		ab		0.00		112.81		99.38		90.13		13.77		14.36		133.89		128.27		133.89		132.93		51.50				ab		ab_ab		cd_ab		ef_ab		de_ab		a_ab		b_ab		c_ab		d_ab		e_ab		f_ab		my_ab

		cd				0.00		28.95		21.20		129.17		120.54		18.01		19.69		60.09		59.72		64.98				cd				cd_cd		ef_cd		de_cd		a_cd		b_cd		c_cd		d_cd		e_cd		f_cd		my_cd

		ef						0.00		8.10		113.54		110.63		48.63		48.32		31.90		27.76		48.32				ef						ef_ef		de_ef		a_ef		b_ef		c_ef		d_ef		e_ef		f_ef		my_ef

		de								0.00		103.81		98.76		39.52		39.80		38.42		35.48		40.64				de								de_de		a_de		b_de		c_de		d_de		e_de		f_de		my_de

		a										0.00		28.47		156.45		153.86		147.76		131.97		64.98				a										a_a		b_a		c_a		d_a		e_a		f_a		my_a

		b												0.00		143.22		136.87		143.22		139.98		63.06				b												b_b		c_b		d_b		e_b		f_b		my_b

		c														0.00		38.42		82.40		80.46		79.04				c														c_c		d_c		e_c		f_c		my_c

		d																0.00		79.98		74.05		83.38				d																d_d		e_d		f_d		my_d

		e																		0.00		61.93		72.75				e																		e_e		f_e		my_e

		f																				0.00		77.19				f																				f_f		my_f

		my																						0.00				my																						my_my

																a_a		0.00

																a_ab		13.77

																a_cd		129.17

																a_de		103.81

																a_ef		113.54

																ab_ab		0.00

																b_a		28.47

																b_ab		14.36

																b_b		0.00

																b_cd		120.54

																b_de		98.76

																b_ef		110.63

																c_a		156.45

																c_ab		133.89

																c_b		143.22

																c_c		0.00

																c_cd		18.01

																c_de		39.52

																c_ef		48.63

																cd_ab		112.81

																cd_cd		0.00

																d_a		153.86

																d_ab		128.27

																d_b		136.87

																d_c		38.42

																d_cd		19.69

																d_d		0.00

																d_de		39.80

																d_ef		48.32

																de_ab		90.13

																de_cd		21.20

																de_de		0.00

																de_ef		8.10

																e_a		147.76

																e_ab		133.89

																e_b		143.22

																e_c		82.40

																e_cd		60.09

																e_d		79.98

																e_de		38.42

																e_e		0.00

																e_ef		31.90

																ef_ab		99.38

																ef_cd		28.95

																ef_ef		0.00

																f_a		131.97

																f_ab		132.93

																f_b		139.98

																f_c		80.46

																f_cd		59.72

																f_d		74.05

																f_de		35.48

																f_e		61.93

																f_ef		27.76

																f_f		0.00

																my_a		64.98

																my_ab		51.50

																my_b		63.06

																my_c		79.04

																my_cd		64.98

																my_d		83.38

																my_de		40.64

																my_e		72.75

																my_ef		48.32

																my_f		77.19

																my_my		0.00





Лист5

		

				a_a		0		0		0		0

				ab_ab		0		0		0		0

				b_b		0		0		0		0

				c_c		0		0		0		0

				cd_cd		0		0		0		0

				d_d		0		0		0		0

				de_de		0		0		0		0

				e_e		0		0		0		0

				ef_ef		0		0		0		0

				f_f		0		0		0		0

				my_my		0		0		0		0

				de_ef		10		10		8		8

				a_ab		20		20		13		14

				b_ab		20		20		13		14

				c_cd		25		25		16		18

				d_cd		25		25		17		20

				de_cd		25		25		18		21

				ef_cd		35		35		24		29

				b_a		40		40		24		28

				e_ef		40		40		26		32

				f_ef		40		40		23		28

				c_de		50		50		31		40

				d_c		50		50		30		38

				d_de		50		50		31		40

				e_de		50		50		30		38

				f_de		50		50		28		35

				my_de		50		50		31		41

				c_ef		60		60		36		49

				d_ef		60		60		36		48

				my_ef		60		60		36		48

				e_cd		75		75		41		60

				f_cd		75		75		41		60

				my_cd		75		75		43		65

				f_e		80		80		42		62

				my_ab		80		80		37		52

				e_c		100		100		50		82

				e_d		100		100		49		80

				f_c		100		100		49		80

				f_d		100		100		47		74

				my_a		100		100		43		65

				my_b		100		100		43		63

				my_c		100		100		49		79

				my_d		100		100		50		83

				my_e		100		100		47		73

				my_f		100		100		48		77

				de_ab		130		130		52		90

				ef_ab		140		140		55		99

				a_de		150		150		56		104

				b_de		150		150		55		99

				cd_ab		155		155		58		113

				a_ef		160		160		59		114

				b_ef		160		160		58		111

				a_cd		175		175		62		129

				b_cd		175		175		60		121

				c_ab		180		180		62		134

				d_ab		180		180		61		128

				e_ab		180		180		62		134

				f_ab		180		180		62		133

				c_a		200		200		66		156

				c_b		200		200		64		143

				d_a		200		200		65		154

				d_b		200		200		63		137

				e_a		200		200		65		148

				e_b		200		200		64		143

				f_a		200		200		62		132

				f_b		200		200		63		140

								Истинные		D		Джукса-Кантора





Лист5
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Истинные расстояния

Попарные различия

Метод Джукса-Кантора

Прошедшее число мутаций

график, отражающий точность 2-х методов при различном числе прошедших мутаций
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