
A Structural EM Algorithm for Phylogenetic Inference

������������	�

�����
� �������������������
�����! � #"$ �%'&( #)+*-,!.0/213���546/27-�2/98;:'7-<#467-/2/21=467-<

> /2?-1=/A@CBD7!4 EF/510G=4 .IH
J /510,-G�K�"6/2)ML!N!O5N#P�Q-LSRIG=1=K�/5"

T5UWV2X$Y�UWVAUWV[ZF\^]�_#`�a�b#c�d!V�aIe�_�a=V[f

g[�#h#��i;jk	$lm	S�
���=�- � #"� �%(&( #)+*-,�.=/21D���246/27-�2/

n /2" oIpDE�4 EqBD7-4 EF/210G=4 .IH
n /2" oIpDE�4 ErL-s#N#NFt�u!LWRIG=1=K�/2"
V2v-VAw�]2x-e�y�bza�yFe^czaIe�_�a=V[f

{ ��|Dj+}�~
i��
RI7-G�.=4 .0,!.0/9 �%���.=K^.046G0.046�[K�"���K^.=�-/2)�K^.046�2G

n  #��HF -L J K�*WK�7
yFeFf�]!V^`�xS`5�!_^�$a=V^`�x(aIe�_�aId^�

ABSTRACT
�C�����W�A�5���S�5���A�q�m���2�r�3���2���S�����$���-���m�r�2�m�!�M�m�
�2���D�2�����!�r���A�2���^�2�m���
���9�����W���m�!�!�^���^�2�m���A�2���M���2�����A�#�W�����r���������9�����A�2���W�A�=�r�����5�� r��¡
�£¢¤���m�(�A���r�$���A�2�#�¥���r�r�2�!���5�¥�2�M�A�2�^�q�2���^�!�����A�2�r�^�2�m�!�¦�$�^�A�����2���
�§�F ��¨�����©�m�m�-���m�m���W�S�«ª�¬�­(®9�������6�r�A�m��¡+¯k�r�����A�2�������2���6�W°$�A�����2�5�r�
�m�r���������2�����§�� ��m�±�����m�m�-���m�m���W�S���r�W�r�m���!���r�^�2�m���A�2�����m�������M�
�r�r�5�F�2�¨�������¨�6�;�^ ��$�����A�m�-��¡�²0�C�2�r�¨�������$�^�#°¤¢3�������A�^�2�m³$���´�r�^¢
���m�!���2�6�2�r�µ�2�����M���A���·¶W�A�2���^�2���5���6�0¸¤¬¹�����·�m�#���2�r�m���´�§�F ��¨�����
�m�m�-���m�m���W�S�´�A�2�^����¡�º3�r�m�±���¨�����2�6�2�����m�q�A�¨���m�¨�����2�»�2�r�����5���������5�
¸D¬¼���^�2�r�S�M�����3�����2�m�§���2�m���q³r�5�����5���¨�^�����2�r��°��^ ������r�D�2���F�½�r���A�
�m�r���6�2�^�5�F�2�¨�����3���'�2�r�m�3���m�����2�6�2�����¾�2���¿�2�!�$�!�m�����§�m�3�m���r�2�F�-�#�±���
¢¤���m�������2�r�D³��5�����5���m�������2�'¡
º3�r�¤���m�!���2�6�2�r�£�$�^�A�����2���(�6�2�^�5���2�m�����
�����=¢¤�À���2���r��¡
²=�q�2���¿Á½Â�ÃrÄ0Å0Æ(°-¢¤�3���A�3�2�r�3���r�A�2�^�S���A�2���3�2�!�$���¨�����
�����q³r�5���r�[�q�m�������2���(�2�k���!���r�r�2�¤�[ r�$�^�^�2�#���A�rÇ����m���W�È���5�F�2�¨���2�m����°
¢¿�r�m�[�¥�A�����§�F�2�mÉ��q�2�r�q�����5�S¡À²0�¥�2�r�±Ê¦Â�ÃrÄ0Å0Æ(°Ë¢3���A�#���2�5�¦�����À�
�2���$�!�m�!�����2�����
�§�F ��¨���mÉ��^���2���D�¨�m�-�^�¨�m�r�W�S��¢¿�6�2���2���A�$���[�
�2�k�2���^�A�
�[ r�$�^�^�2�#�M�A�rÇM���m���W�D���5�F�2�m���2�¨�^��¡¤�9�¾¢¤�¿�A���#¢+°S�A�#���2�5���m�r�������D³$�^�A�
�2�[�q�2���$�!�m�!���m���±�m���A�¨���M�2���§¬������2�����#���Ì³$�M�r�!�r���^Ç����m���W�2�6�W°����
�����$���A�#���2�����5�����r���5�»�A�����2�5�¦�F�-�[�k�2���$�!�m�!���¨�^��¡9Í´���r�2�F�-�À�2���F�
�����5�Î�m�2�[�5���2�m�!�«���¿�2�r�¨�q�r�2�W�^�#�r���2���¨�r�^�2�#���A���±�2�����m�m�-���m�m���W�S�Î���
�2�r���2���$�!�m�!���W°3�����Ì�2�S�����2�r�»���2�W���#�r���2���������±���!�S�-�^�2���!¡ÌÍ´�
�^�!���¨�����2�����r�����[¢Ï���m�!���2�m�2�r���!�´³$���2�´�����W�2���^�2�m�������¥�2�#���¾�A�^�
�W�r�����������F�5��°D�����Î�A���#¢Ð�2���F�M�6�M�m��³$���2�C���5���§���2�m�#���m�6�Î�I�����2�^�
�����+Ñ����r�(�����2�¤���¨�����A�m³��m�¤�A�2���^�(�2�����q���5�������F�5�q�A�#�F�2�[�q�����È�§�� S�
�m�����Ð�m�m�-���m�m���W�S���r�S���m�!�������m����¡

1. INTRODUCTION
º3�r�M�����r�^�2���5�������¨�r�·�2�����+�§���W��³��m���¨���!�m�#���¤�A�#�W���^�������+�A�����2�±�
�A�m�r�!�m�Ì���������!�Ò���2�¨���m�Ó�m���������r�������W�5���k�2�C³��m�!�m�!���W¡Ô¶S���5�Õ�
�A�[�3���z�����W�2�����$���5�F�A�±�A�#�W�r�������^�¤���¨�!�^�2�!�#�±�Ö�2�!�×�2�����6�3�����^�����A�5���
�A���S�r�����^���m�«���A�2���^���m�m�-�·�����A�r�¨���'¡´²=�r���^�A�2�m�����2���m�qÆrØSÙ�ÚmÛ2ÜWÅ[ÝËÅ[ÄIÞàß
ÄIáAÅ2Å·������³$�^���Ì���§�#â����q�2�^�A�#���2�5�Î�r�2��³��m���ã�A�m�����M�2�r�§����¢¿�Ì���
�^�!�������5���2�m�!���������!�m�����r�¨���¾³��m�!�m�����W°W�����2�¤�2�����Mä!å9�W�#���2�¾���!��æ ä�°
ç�è�é ¡�º3�r�±�m���r�r�ê�����5�§�#�����m�¨��³��m�M�m�k���A�����m�m�¦���A�^�À���¾�A�#�W�����r������°
�������$�^�À�A�$���^�¨�^��¡�º3�����!�-���
�m�ê�2�·Ñ����»�2�r�q�A�2�����2���F�+�����A�^�2�m³$���
�2�r�À�A�2���À�^�-�!�m�r�2�m�������A�����m���2���A�����
�2�����A�+�A���S�r�����^����¡
�Fë �!�W�5���^�k���r�2�����#¡

RECOMB ’01, Montréal,QuebecCanada
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