
بیوانفورماتیک علم در آمار جایگاه
اقدم رزا
زیستی علوم پژوهشکدۀ

درک امروز، دنیای در اطلاعات و داده ها  روزافزون حجم به توجه با
تحلیل، تجزیه، برای نیاز مورد روش های از گاهی آ و آمار علم از درست
در پیشرفت دیگر،  عبارت به است. ضروری امری داده ها این تفسیر و
توانایی و درک چنین نیازمند فنی توسعۀ و تحقیق با مرتبط فعالیت های
اصول که است ضروری بنابراین است. امروز اطلاعات از مملو دنیای از
ناپارامتری، و پارامتری آمار توصیفی، آمار آماری، توزیع های احتمال،
این از روش هایی و بیزی آمار آماری، مدل سازی فرض، آزمون های

کنیم. درک را دست

هزینه های روزافزون کاهش با همراه فناوری سریع پیشرفت 
بیماری ها تمام در تقریباً ژنومی داده های تکثیر به منجر آزمایشگاهی
در بی سابقه ای مقیاس در داده ها تولید به امر این است. شده
مجموعه ای و است انجامیده مختلف اندازه های و ساختارها، قالب ها،
رشتۀ است. آورده به وجود را محاسباتی و تحلیلی چالش های از
زیستی داده های در مهم چالش های به دادن پاسخ برای بیوانفورماتیک
پردازش برای مختلف رشته های محققانِ از بسیاری و است آمده پدید
با اطلاعات این از ارزشمندی گنجینۀ استخراج و داده ها این مؤثر
و است میان رشته ای علمی بیوانفورماتیک، می کنند. همکاری هم
که است آمار و ریاضیات کامپیوتر، زیست شناسی، علوم از ترکیبی
ذخیره سازی، مانند بیولوژیکی داده های به مربوط مختلف جنبه های
ماهیت بیوانفورماتیک دربردارد. را آنها تحلیل و سازماندهی بازیابی،
که نیست امکان پذیر به تنهایی محقق یک برای زیرا دارد میان رشته ای
مدل سازی داده ها، مدیریت محاسباتی، بیولوژیکی، بالینی، اطلاعات
از کند. اعتبارسنجی و کشف بهینه طور به را آماری دانش و ریاضی

علوم و زیست شناسی علوم میان پلی همانند بیوانفورماتیک علم رو،  این
فرایندهای از عمیق تر درک در شگرف پیشرفت های زمینه سازِ ریاضی،

است. شده پزشکی علم و زیست شناسی، طبیعی،

و جدید مسائل پیدایش سبب اخیر قرن  در علمی پیشرفت های
از استفاده مسائل، این کنار در است. شده مختلف علوم در متفاوتی
بلکه شده، مفید اطلاعات آوردن به دست باعث تنها نه روز، تکنولوژی
است. کرده آن شدن کاربردی نحوۀ و علوم به نو نگاهی متوجه را بشر
سایر در آمار کاربرد قبلا اگر و نبوده مستثنی قاعده این از نیز آمار علم
بسیاری در آن وسیع کاربرد شاهد اکنون نبود، ملموس حدی تا علوم
به منحصر مهارت های مجموعۀ و دیدگاه از آماردانان هستیم. علوم از
از یکی دهد. می قرار روند این مرکز در را آنها که برخوردارند فردی
می کند، متمایز دانشمندان سایر از را آماردانان که اساسی ویژگی های
داده” ”دانشمندان آماردانان است. قطعیت عدم و تنوع از آنها درک
احتمالی انتشار تحلیل ها، بر آزمایش طراحی عمیق تأثیر که هستند
بالقوۀ دادن دست از و مرحله ای، چند پردازش الگوریتم های در خطا
آماردانان، می کنند. درک را ویژگی استخراج رویکردهای در اطلاعات
تا می دهد امکان آنها به که هستند استنباطی استدلال متخصصان
جعلی نتایج گزارش از جلوگیری برای چندگانه آزمایش تنظیم اهمیت
در جستجو برای مناسب الگوریتم های طراحی امکان آنها بدانند. را
عین در و دارند را پیش بینی مدل های ساخت و بالا ابعاد با فضاهای
ارزیابی به قادر آمار، علم در موجود معیارهای داشتن اختیار در با حال،

هستند. پیش بینی ها این صحت

آماری مدل سازی قابلیت های کردن مشخص ابتدا مقاله، این هدف
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کند. ایجاد بیوانفورماتیک علم در توجهی قابل تغییرات توانسته  که است
هستند کارا بیوانفورماتیک زمینه های از بسیاری در که آماری اصول
قابل تحقیقات و آزمایش طرح (١) کلی موضوع چهار بر تمرکز با
مدل سازی (٣) بهبودیافته ویژگی استخراج و پیش پردازش (٢) تکرار
گرفته شکل ساختار، ادغام و یادگیری (۴) و یکپارچه، و انعطاف پذیر
علم تأثیر از مثال هایی آوردن فراهم برای مقاله، این ادامۀ در است.
در خود مهم پروژه های از خلاصه ای ارائۀ به بیوانفورماتیک، علم در آمار

می پردازم. اخیر سال های

تکرار قابل تحقیقات و آزمایش طرح .١

داشته اند، نقش بیوانفورماتیک جنبه های از بسیاری در آماردانان هرچند
بسیاری مثال، عنوان به بوده اند. مردد دیگر جنبه های در دخالت در اما
اول درجۀ در داده ها، تمام پردازش و جمع آوری از پس آماردانان از
در آماری تخصص ولی هستند. علاقه مند نهایی مرحلۀ مدل سازی به
مرحلۀ مدل سازی اندازۀ به اولیه، پردازش مراحل و آزمایش طراحی
در ناکارامدی و اشتباهات زیرا دارد، اهمیت آن از بیشتر شاید و نهایی
از مانع است ممکن و می شود منتقل بعدی تحلیل های به مراحل این
استراتژی های بهترین با حتی درست، علمی نتیجه گیری و معتبر کشف
یک رفتن دست از به منجر امر این شود. نهایی مرحلۀ مدل سازی
است. شده بیوانفورماتیک در آماری جامعۀ نقش ایفای برای فرصت

اظهار انگلیسی معروف آماردان فیشر رونالد ،١٩٣٠ سال اوایل در
از درخواست و آزمایش انجام از پس آماردان یک با «تماس داشت:
پس بیمار یک معاینۀ درخواست همانند آماری، تحلیل انجام برای وی
این بکند مقطع آن در می تواند آماردان آن که کمکی تنها است. مرگ از
دهد.» توضیح شما برای آزمایش این شکست دلیل مورد در که است
بسیار فناوری های مستلزم که مدرن آزمایش های مورد در حتی امر این
می کند. صدق نیز هستند بالا ابعاد در پیچیده داده های تولید حساس
شایانی کمک آزمایش طراحی مرحلۀ در آماردانان نظر اعمال و نظارت
آماری نتایج آوردن دست به و تکرار قابل تحقیقات به دستیابی برای

می نماید. معنادار

اصلی عناصر از یکسان نتایج تکرار همچنین و تکرار قابلیت
عامل دو با می توان را آنها لزوم که هستند بیوانفورماتیک تحقیقات
آزمایش های شرایط به فناوری ها حساسیت (١) داد: توضیح اصلی
به منجر که داده ها ذاتی پیچیدگی (٢) و نمونه، پردازش یا مختلف
داده های تحلیل در دقت بررسی از غفلت و ناقص گاه و ضعیف تحلیلی

می شود. اکتشافی

ویژگی استخراج و پیش پردازش .٢

مرحله چندین که است لازم آماری، تحلیل برای شدن آماده از قبل
بهسازیِ شامل مراحل این شود. اعمال خام داده های روی پردازش
و جمع آوری شده، متنوع نمونه های سازی یکسان سیگنال ها، کیفیت
صحیح استخراج نشوند، اجرا خوبی به مراحل این اگر است. غیره
به آماری تحلیل که هرچند می شود  ، دشوار آنها از بیولوژیکی اطلاعات
پیش پردازش محققان، است ممکن هرچند باشد. شده طراحی خوبی
نظر در تحقیقات از اساسی مرحله ای عنوان به را داده» «پاک سازی یا
زیست شناسی برای و باشد چالش برانگیز می تواند موضوع این نگیرند،
ابزارهایی آماردانان رو این از است. برخوردار زیادی اهمیت از مولکولی
داشته اند. زمینه این در بزرگی سهم و کرده اند ابداع پیش پردازش برای

داده ها ساده سازی پیچیده، داده های مدل سازی برای استراتژی یک
رویکرد یک ویژگی استخراج است. ویژگی استخراج روش از استفاده با
به دست برای که ویژگی هایی ابتدا آن موجب به که است مرحله ای دو
این سپس، و می شوند دارند اساسی اهمیت بیولوژیکی اطلاعات آوردن
می شوند. مدل سازی آماری استاندارد ابزارهای از استفاده با ویژگی ها

«پیش پردازش» جنبه های از دیگر یکی می توان را ویژگی استخراج
برای کارامد استراتژی یک می تواند شود، انجام به خوبی اگر که دانست
اطلاعاتی روی بر استنباط تمرکز و داده ها، ساده سازی ابعاد، کاهش
برای هستند. تفسیر قابل راحتی به زیست شناسی نظر از که باشد
مبتنی فرایند این که است ضروری ویژگی، استخراج فرایند بودن مؤثر
نتیجه وقتی ویژگی استخراج شود. انجام آمار علم اساسی اصول بر
اطلاعات بردارندۀ در شده استخراج ویژگی های که بود خواهد بخش
مفاهیم است ممکن صورت، این غیر در باشند. داده ها در موجود مهم

برود. دست از داده ها در نهفته اصلی

یکپارچه و انعطاف پذیر مدل سازی .٣

ایجاد به منجر آماری مدل سازی در پیشرفت اخیر، سال های در
آماری مدل های ساخت برای دسترس در ابزارهایِ از مجموعه ای
مدل سازی مختلف روش های توسعۀ شامل که است شده انعطاف پذیر
غیره و اصلی، مؤلفه های موجک، مختلف انواع اسپلاین ها، جمله از
تاوانیده درستنمایی روش های توسعۀ شامل دیگر پیشرفت های است.
پیشین توزیع های توسعۀ و بالا ابعاد با فضاهای در مدل ها برازش برای
میان،  این در هستند. پسین توزیع تخمین برای بیزی آمار در مختلف
تبدیل بیزی مدل سازی در اساسی ابزاری به سلسله مراتبی مدل های
ابعاد با و پیچیده داده های و عمیق تر اطلاعات کسب به قادر و شده اند

هستند. بالا

انعطاف پذیری روش های و کرد ترکیب هم با می توان را ابزارها این
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توسط تولیدشده پیچیدۀ داده های مدل آنها کمک به و ساخت
شامل سریع محاسباتی روش های آورد. به دست را مدرن فناوری های
است بیزی تقریبی الگوریتم  های و تصادفی الگوریتم های مختلف انواع
و بالا سرعت دلیل به روش ها این یافته اند. توسعه اخیر سال های در که
روش های توسعۀ امکان بالا، حجم با داده های برای آن ها بودن مناسب

نموده اند. فراهم را انعطاف پذیر

ساختار ادغام و یادگیری .۴

مدل سازی و ژن ها/پروتئین ها بین روابط که داده اند نشان دانشمندان
در می توانند بیولوژیکی مکانیسم های درک و توصیف برای آنها
شبکه ها باشند. مؤثر بسیار سرطان ویژه به بیماری ها درمان و تشخیص،
ارائه متغیرها میان در وابستگی ساختار نمایش برای طبیعی راهی
می گیرد: صورت طریق دو از معمول طور به مدل سازی فرایند می دهند.
از استفاده دوم و گرافیکی، مدل های اساس بر شبکه ساخت اول
عنوان (به نظارت با مدل های هدایت برای ماشین یادگیری روش های
مدل های خوشه بندی). مثال عنوان (به نظارت بدون و رگرسیون) مثال
بر مبتنی نمایش یک از آنها در که هستند آماری مدل هایی گرافیکی
ژن ها معمول طور (به متغیرها بین احتمالی روابط توصیف برای گراف
روش ها، این معروف ترین از یکی می کنند. استفاده پروتئین ها) یا

است. بیزی شبکه های

در که پروژه هایی از نمونه سه از مختصری توضیح به ادامه در
که است ذکر شایان می پردازم. داده ام انجام زیستی آمار پژوهشکدۀ
کامپیوتر علوم رشته های در همکارانم دانش از پروژه ها این تمامی در
پروژه ها این موفقیت آنها همکاری بدون و برده ام بهره زیست شناسی و

نبود. پذیر امکان

های شبکه استنباط برای جدید های الگوریتم توسعۀ •
و دکتری دورۀ در ساختار. یادگیری روند تقویت و ژن تنظیمی
گنجعلی، مجتبی دکتر اصلاحچی، چنگیز دکتر همکاری با پسادکتری،
پروژه هایی چین، Xinyang دانشگاه از ژانگ دکتر و پزشک حمید دکتر
گرافیکی مدل های براساس ساختار ادغام و یادگیری بر تمرکز با را
طی در دادیم. انجام آماری استقلال آزمون های و بیزی) های (شبکه
کردیم منتشر مقاله هفت قالب در را جدیدی الگوریتم های همکاری، این
تنظیم کنندۀ شبکه های یادگیری سهولت و دقت توجهی قابل طور به و
الگوریتم هایی خاص، طور به دادیم. ارتقاء ژن بیان داده های از را ژن
ورودی عنوان به ژن ها انتخاب ترتیب از مستقل که کردیم معرفی
ویژگی های از که دادیم توسعه را الگوریتمی همچنین، و بودند، الگوریتم
این، بر علاوه می برد. بهره ژن ها صحیح ترتیب انتخاب برای گراف

آماری آزمون های در آستانه به وابستگی کاهش برای را الگوریتم هایی

داده های تحلیل برای تحقیق، این از بخشی در کردیم. طراحی شرطی
دادیم. ارائه ConMIT نام به جدیدی (score) امتیاز پیوسته،

پسادکتری دورۀ در سرطان. در مهم مسیرهای و ژن ها بررسی •
یادگیری و یکپارچه و پذیر انعطاف مدل سازی پیش پردازش، بر تمرکز با
خسروی پگاه دکتر اصلاحچی، چنگیز دکتر همکاری با ساختار، ادغام و
الناز دکتر آمریکا، Memorial Sloan Kettering سرطان مرکز از
و فرانسه Paris Descartes دانشگاه از کردیول گوینیک و صابری
مقاله سه انتشار به منجر که پرداختیم مسائلی حل به رویان، پژوهشگاه
همکاری، این طی در شد. بیوانفورماتیک علم زمینۀ در مجلاتی در
در مهم مسیرهای و ژن ها آماری، روش های از استفاده با ابتدا در
داده های جانهی روش های مطالعۀ به سپس کردیم. شناسایی را سرطان
طیف و متفاوت گمشدگی مکانیسم های با ژن بیان ماتریس در گمشده
درصد برای که دادیم نشان پرداختیم. گمشدگی نرخ های از وسیعی
همۀ توسط مشابه به نسبت مهم مسیرهای و ژن ها گمشدگی، از کمی
بین معناداری تفاوت و می شوند شناسایی جانهی شده مجموعه های
جایگشت آزمون از استفاده با سپس ندارد. وجود جانهی روش های
نشانگر پستان، سرطان مجموعه داده های در تصحیح شده π-مقدار و
گزارش پستان سرطان در مرتبط ژن یک عنوان به TAT جدید زیستی
پستان سرطان بدون بیماران از را پستان سرطان به مبتلا بیماران که شد

می کند. متمایز

الگوی پارامترهای براورد برای خوشه بندی رویکرد توسعۀ •
دکتر همکاری با ارشد، کارشناسی دورۀ در پروفایل. پنهان مارکف
الگوی پارامترهای براورد برای اصلاحچی، دکتر و صادقی دکتر پزشک،
تحقیقاتی یکپارچه، و پذیر انعطاف مدل سازی بر تمرکز با پنهان مارکف
شد. بین المللی ژورنال های در مقاله سه انتشار به منجر که دادیم انجام
بیزی رویکرد و درستنمایی حداکثر روش از هدف، این به دستیابی برای
تعیین بیزی برتری آن در که کردیم، استفاده مارکف زنجیر کارلوی مونت
مسیر طریق از آموزشی داده های طبقه بندی برای را روشی به علاوه، شد.
کارایی ایده، این طریق از کردیم. معرفی پارامترها براورد برای الگو در
بخشی عنوان به دادیم. نشان مرسوم روش های به نسبت را روش این
بهره پروفایل پنهان مارکف الگوی دوطرفۀ اطلاعات از تحقیق، این از
بهبود را پارامترها براورد دقت توانستیم اطلاعات این ادغام با و بردیم

ببخشیم.

با که است این زیستی علوم پژوهشکدۀ در من هدف خلاصه، طور به
روش های توسعۀ جهت در ماشین یادگیری و آماری روش های از استفاده
هنگام زود تشخیص بهبود، منظور به انسان ژنومیک مدل سازی پیشرفتۀ
علوم پژوهشکدۀ میان ارتباط برقراری با کنم. تلاش سرطان درمان و
نزدیک تر هدف این به می توان بیمارستان ها تحقیقاتی مراکز و زیستی

■ شد.
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