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 ذكائية مقترحةبطريقة  E.Coli تقدير مصفوفة الاحتمالات الانتقالية لسلسلة جين
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هثنى صثحً سلٍواى و 
  

 

 ، كمية عمؾم الحاسؾب والخياضيات ، جامعة السؾصل ، السؾصل ، العخاق قدؼ الإحراء والسعمؾماتية
 

 

 النشرمعلومات   المستخلص

لدمدمة ماركؾف غيخ دقيقة ويتؼ اعتبار السرفؾفة  مقجرات السرفؾفة الانتقاليةفي كثيخ مؽ الاحيان تكؾن 
تؾجج العجيج مؽ الظخق التي تدتخجم لتقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية لمحالات السختمفة  الانتقالية معظاة،

العثؾر عمى مقجر جيج لسرفؾفة الاحتسالات الانتقالية لدمدمة اشيخىا ىي طخيقة الإمكان الأعغؼ، ومؽ اجل 
في ىحا البحث وذلػ لمؾصؾل الى احتسالات انتقالية باقل وطخيقة مقتخحة استخجام طخيقة بيد  ماركؾف تؼ

كجانب تظبيقي  Escherichia Coli ( E.Coli )، وقج تؼ اختيار سمدمة جيؽ بكتيخيا القؾلؾن الاشخيكية تبايؽ
لمجراسة وذلػ لاىسيتيا في الأبحاث الظبية ولغخض اكتذاف وترشيع العلاجات مؽ خلال معخفة الذكل الشيائي 

تبيؽ ان ىحه الدمدمة تسثل سمدمة ماركؾف، و تؼ  E.Coli لدمدمة الجيؽ الخاص بيا، وبعج اختبار سمدمة جيؽ
الأعغؼ بيد والامكان  ةسالات الانتقالية باستخجام طخيقالاحتتقجيخ كل مؽ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية وتبايؽ 

 للاحتسالات الانتقالية افزل مؽ طخيقة الإمكان الأعغؼ السقتخحة ظخيقةال، وتبيؽ ان مقجر والظخيقة السقتخحة
 بالاعتساد عمى التبايؽ. وطخيقة بيد
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 : Introduction  هقدهة. 8
 

مؽ اىؼ العسميات الترادفية حيث قام العالؼ انجريو ماركؾف بشذخ مجسؾعة مؽ الأوراق العمسية عام  Markov Chainتعج سلاسل ماركؾف  
واتدؾن حيث تعتبخ ىي البجاية لدلاسل ماركؾف. ومؽ خلال ىحه الأوراق التي قجميا ماركؾف وضع شخط -مثمت ىحه الأوراق تظؾر لعسمية كالتؾن   ،7091

سمية لمع لاستخجام سلاسل ماركؾف يسثل ىحا الذخط الخاصية الساركؾفية والتي تشص: " ان الأوضاع السدتقبمية لمعسمية تعتسج فقط عمى الؾضع الحالي
وتؾجج أربع حالات لدلاسل ماركؾف كسا ىؾ في العسميات الترادفية حيث يسكؽ ان يكؾن كل ((Yang & Sha, 2011)ومدتقمة عؽ الأوضاع الدابقة "

  مؽ الدمؽ وفزاء الحالة مدتسخ او متقظع، ومؽ أكثخ سلاسل ماركؾف تظبيقاً وأشيخىا ىي التي يكؾن فييا كل مؽ فزاء الحالة والدمؽ متقظع.
يسثل حالة ما مذاىجة عشج    . فاذا كان الستغيخ العذؾائي الستقظع (…,1,2,3)ة لحا يسكؽ تخميد عشاصخ فزاء الحالة بالأعجاد الرحيح 

يخمد لمدمؽ او السؾقع في   ، حيث ان الجليل                   فيسكؽ تخميد العسمية الترادفية والتي تكؾن بفزاء حالة متقظع بالذكل   الدمؽ 
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    مؽ وحجاة الدمؽ و   يسثل الساضي قبل     يسثل الدمؽ فأنو يسثل الحاضخ، و   ن الجليل مكان ما، ويسكؽ ان يكؾن أي دليل اخخ. وبسا ا
 مؽ وحجاة الدمؽ.  يسثل السدتقبل بعج 

 بعسمية ماركؾف اذ حققت الاتي:   وتدسى العسمية الترادفية  
 

         |                                  |                                                                            (1) 

 
بتاريخ  G. Wang، وقام الباحث    بعج خظؾة واحجة وباحتسال       سؾف تشتقل لمحالة       حيث يؾضح ىحا الاحتسال الذخطي بأن العسمية في الحالة 

بشذخ بحث حؾل  0972واخخون في عام  , Junsheng Maوقام الباحثؾن ، ((Wang, 2010)ةبشذخ بحث حؾل تقجيخ الاحتسالات الانتقالي 0979
، ((Ma, Yu, Symanski, Doody, & Chan, 2014) أسمؾب بيد في تقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية لمبيانات ذات الدمؽ الستقظع لعسمية ماركؾف

وقجم  (،(Lee, Judge, & Zellner, 1968)بشذخ بحث حؾل مقجر بيد والامكان الأعغؼ للاحتسالات الانتقالية 7091واخخون في عام  Leeوقام ايزاً 
 & Kalbfleisch)تقجيخ السخبعات الرغخى للاحتسالات الانتقالية مؽ تجسيع البيانات 7012في عام  LAWLESSو  KALBFLEISCHايزاً كل مؽ 

Lawless, 1984).) 
 
  الجانة النظري. 0

او بشاء نسؾذج لدمدمة ماركؾف مؽ خلال افتخاض سمدمة مؽ السذاىجات فأن اول ما يتؼ ملاحغتو ىؾ مذاىجات تمػ الدمدمة، والتي قج تكؾن أحخف      
د ليا يخماعجاد صحيحة. ومؽ ىحه السذاىجات يتؼ حداب الانتقالات مؽ حالة الى أخخى لتكؾيؽ مرفؾفة تزؼ ىحه الانتقالات تدسى بسرفؾفة التكخارات و 

 وبحلػ تكؾن مرفؾفة التكخارات بالذكل التالي:                . وعمى فخض ان فزاء الحالة  بالخمد 
 

   

 
 
 
 

                 

[

             

             

 
   

 
      

  
    

]
                                                                                                       (2) 

  

 
ى بسا ان فزاء الحالة متقظع ومشتيي بالإمكان التعبيخ عؽ احتسالات الانتقال مؽ والى الحالات السختمفة بعج خظؾة واحجة بذكل مرفؾفة تدس

  الى الحالة   مؽ ىحه السرفؾفة باحتسال الانتقال مؽ الحالة       ، ويسثل العشرخ  ويخمد ليا بالخمد  Transition Matrixبالسرفؾفة الانتقالية 
ويجب ان تحقق  Stochastic Matrixىي عبارة عؽ مرفؾفة ترادفية   . كسا ان السرفؾفة الانتقالية         |         باحتسالية 
 الذخطيؽ:

 
 غيخ سالبة واكبخ مؽ الرفخ ) كؾنيا قيؼ احتسالية(.جسيع عشاصخىا  -7
 مجسؾع كل صف مؽ صفؾفيا يداوي الؾاحج ) كؾن مجسؾع الاحتسالات الكمية يداوي الؾاحج(. -0

 ، فأن الذكل العام لمسرفؾفة الانتقالية ذات الخظؾة الؾاحجة يكؾن بالذكل:           فاذا كان فزاء الحالة 
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]                                                                                                   (3) 
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 : Estimation of Probability Transition Matrix  تقدٌر هصفوفة الاحتوالات الانتقالٍة. 2

وطخيقة ة بيد ىشاك العجيج مؽ الظخق التي تدتخجم لتقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية لمحالات السختمفة، وسيتؼ تشاول طخيقة الإمكان الأعغؼ وطخيق    
  .لتقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقاليةمقتخحة 

 

  

 : Maximum Likelihood Method (MLE)  طرٌقة الإهكاى الأعظن 8.2

. عشجئح يسكؽ تعخيف دالة الامكان       ىي مذاىجات عيشة عذؾائية مدحؾبة مؽ مجتسع بجالة كثافة احتسالية               ليكؽ     
 & ,Guo, Liao, Zhao)ىؾ رمد لجالة الامكان فان ىحه الجالة تكؾن بالذكل     لسذاىجات العيشة بانيا التؾزيع السذتخك لتمػ السذاىجات. ليكؽ 

Mettas, 2007; Singer, Helic, Taraghi, & Strohmaier, 2014)): 

 

 

      ∏         
                                                                                                                                                   (4) 

              |          |         |       

          ∏     |     
 
     

          ∏        
 
                                                                                                                                           (5) 

 

 
 :الانتقالوبعج اعادة كتابة احتسالات الانتقال لمحرؾل عمى دالة الامكان لسرفؾفة 

 
          ∏ ∏  

  

    
   

 
                                                                                                                                    (6) 

 
   الى     عجد الانتقالات مؽ     حيث ان 

 نحرل عمى :ومؽ خلال تعغيؼ السعادلة أعلاه بأخح المؾغارتؼ الظبيعي  
 

                 ∑                                                                                                                                  (7) 

 ولغخض إيجاد احتسالات الانتقال مؽ معادلة الإمكان الأعغؼ اعلاه نتبع طخيقة مزاعفات لاكخانج
 

                 ∑               (∑   (∑       )
 
   )                                                                            (8) 

 

∑، : الاحتسالات الانتقالية     ،  : مزاعف لاكخانج       نحرل عمى:   ولـ     ( بالشدبة لـ 8وبأخح الاشتقاق الجدئي لمسعادلة )،         
 
 

  

   
[         ∑               (∑   (∑       )

 
   )]   ∑                                                                     (9) 

 وبسا ان
∑         

 أي ان 
  

   
    

 
  

    
[         ∑               (∑   (∑       )

 
   )]   

   

   
                                                                  (10) 

 

 بالرفخ نحرل عمى: (10)وبسداواة السعادلة 
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                                                                                                                                                             (11) 

 :نحرل      بالشدبة لـ       وبأخح السجسؾع لظخفي السعادلة اعلاه الى 
 

   ∑
   

  
   

    ∑                                                                                                                                                             (12) 

 

 :( نحرل عمى11( في السعادلة )12وبتعؾيض السعادلة )

 

   
     

  
   

∑     
                                                                                                                                                   (13) 

 

 ( تسثل مقجر لسرفؾفة الاحتسالات الانتقالية لدمدمة ماركؾف باستخجام طخيقة الإمكان الأعغؼ.31وعمية فأن الريغة )
 
 

 Bayes method :    تٍسطرٌقة  0.2
 

 تسثل البيانات السذاىجة لحا يسكؽ كتابة نغخية بيد بالذكل التالي:               ليكؽ لجيشا 
 
   |   

   |      

    
                                                                                                              (14)                                                                                                                    

 
الاحتسال الذخطي    |   والسقجار  مذخوطة بالبيانات السذاىجة .     ىؾ التؾزيع اللاحق والتي تسثل احتسالية معمسات الشسؾذج    |   حيث ان     

 يسثل الاحتسال الاولي     احتسال بيانات الشسؾذج . والسقجار      لمبيانات بالشغخ لسعمسات الشسؾذج، ويسثل ىحا السقجار دالة الإمكان . بيشسا السقجار 
 Dirichletؾزيع ويعكذ الاحتسال الاولي اعتقادنا حؾل السعمسات قبل ان نخى البيانات، في حالتشا ىحه الاحتسال الاولي لكل صف مؽ مرفؾفة الانتقال ىؾ ت

distribution. 
 

          وان ىحه الستغيخات يجب ان تحقق                ليكؽ لجيشا الستغيخات   
∑و       

∑   ،               ومعمسات التؾزيع ،        
 
 & Demirel)يكؾن بالذكل Dirichlet distribution، لحلػ فان تؾزيع     

Çelik, 2018))(Lin, 2016)): 
 

                         
  ∑   

 
    

∏      
 
   

 ∏   
     

                                                                        (15) 
 

 ىي: Dirichlet distributionان القيسة الستؾقعة لتؾزيع 
 

      
  

  
                                                                                                                         (16) 

 
 ىؾ: Dirichlet distributionكسا ان تبايؽ تؾزيع 

        
         

  
       

                                                                                                            (17) 
  

لكل صف والحي يكؾن  Dirichlet distributionحدب طخيقة بيد لتقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية، فأن الاحتسال الاولي لمسرفؾفة ىؾ نتيجة تؾزيع 
 بالذكل:
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     ∏
  ∑      

∏        
∏  

  

     

                                                                                                  (18) 
 

 وان الاحتسال الذخطي لمبيانات بالشغخ لسعمسات الشسؾذج يكؾن بالذكل:
 

   |        ∏ ∏  
  

   
                                                                                                 (19) 

 
 وان احتسال بيانات الشسؾذج يكؾن بالذكل:

     ∫   |                                                                                                        (20) 
 ( نحرل عمى:20( في السعادلة )19( والسعادلة )18وبتعؾيض السعادلة )

 
     ∫     ∏ ∏  

  

   ∏
  ∑      

∏        
∏  

  

     
        

  ∫∏  
  

         

    
∏            

  ∑            
  

            ∏
  ∑     ∏             

∏         ∑             
                                                                                  (21) 

في  (21( والسعادلة )19( والسعادلة )18في تقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية مؽ خلال تعؾيض السعادلة ) يتؼ الحرؾل عمى التؾزيع اللاحق لظخيقة بيد
 ( 14السعادلة )

   |   ∏ ∏  
  

         

  

  ∑            

∏            
                                                                               (22) 

 
 Dirichlet distribution( بتؾزيع 22لية، وبتذبيو السعادلة )في تقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقا ( تسثل التؾزيع اللاحق لظخيقة بيد22السعادلة )
 بالسعمسات

 وعمية فأن السعجل والتبايؽ لمتؾزيع اللاحق ىؾ:           
 [   ]  

       

∑           
                                                                                                        (23) 

   [   ]  
          ∑ (       )            

 ∑           
  ∑ (       )     

                                                                              (24) 
 ان الافتخاض الذائع حدب طخيقة بيد لتقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية يكؾن بفخض

                                                                                                                       (25) 
                                                                                                                        (26) 

 ,Strelioff, Crutchfield)نحرل عمى السعجل والتبايؽ لظخيقة بيد بالذكل( 02( والسعادلة )03( في معادلة )09( والسعادلة )02السعادلة )وبتعؾيض عؽ 
& Hübler, 2007)): 

 [   ]  
      

∑          
         (01)                                                                                                     

   [   ]  
        [                 ]

                     
(01     )                                                                          

 :( (Singer et al., 2014)ويكؾن بالذكلMLE ، عمية فأن تبايؽ طخيقة الإمكان الأعغؼ     تقتخب مؽ قيسة     عشجما تكؾن قيسة  
   [   ]  

                

      
           

 (92)                                                                                                                    

 

 ماركؾف ىؾ:وعمية فأن مقجر طخيقة بيد لمسرفؾفة الانتقالية لدمدمة 
   

         
  

      

∑          
                                                                                                                       (30) 

 The Proposed Method for Estimating the Transition :    طرٌقة هقترحة لتقدٌر الاحتوالات الانتقالٍة 2.2

Probabilities 
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احتسالات انتقالية بأقل إن الأسمؾب السقتخح لتقجيخ الاحتسالات الانتقالية ىؾ إجخاء تعجيل عمى طخيقة بيد في تقجيخ الاحتسالات الانتقالية، وذلػ لمؾصؾل الى 
( يتؼ تقجيخىا مؽ Dirichlet distributionفي الاحتسال الأولي )والحي يتبع تؾزيع     تبايؽ، وبالاعتساد عمى أسمؾب بيد تفتخض ىحه الظخيقة بان قيؼ 

 (:(Singer et al., 2014)، لحا يكؾن الاحتسال الاولي عمى الشحؾ الآتي Dirichlet distributionخلال تؾزيع 
     ∏

  ∑      

∏        
∏  

  

     

                                                                                             (31) 
 ويكؾن الاحتسال الذخطي لمبيانات بالشغخ لسعمسات الأنسؾذج عمى الشحؾ الآتي:

   |        ∏ ∏  
  

   
                                                                                             (32) 

 واحتسال بيانات الأنسؾذج يكؾن عمى الشحؾ الآتي:
     ∫   |                                                                                                     (33) 

 
 يتؼ الحرؾل عمى: (33)في السعادلة  (32)والسعادلة  (31)وبتعؾيض السعادلة 

          ∏
  ∑      

∏        
 ∫∏  

  

         

     

  ∫∏  
  

         

    
∏            

  ∑            
 

 
          ∏

  ∑     ∏             

∏         ∑             
                                                                             (34) 

والسعادلة   (32) والسعادلة (31)يتؼ الحرؾل عمى التؾزيع اللاحق لمظخيقة السقتخحة في تقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية مؽ خلال تعؾيض السعادلة 
 :(14)السعادلة  في (34)

   |   ∏ ∏  
  

         

  

  ∑            

∏            
                                                                        (35) 

 Dirichlet distribution( بتؾزيع (35تسثل التؾزيع اللاحق لمظخيقة السقتخحة في تقجيخ الاحتسالات الانتقالية، وبتذبيو السعادلة  (35)إن السعادلة 
 وعمية فأن السعجل والتبايؽ لمتؾزيع اللاحق ىسا:          بالسعمسات 

 [   ]  
       

∑           
                                                                                                   (36) 

   [   ]  
          ∑ (       )            

 ∑           
  ∑ (       )     

                                                                        (37) 
 

 وعمية فأن مقجر الظخيقة السقتخحة للاحتسالات الانتقالية لدمدمة ماركؾف ىؾ:
   

  ̂ 
  

        

∑ (        ) 
                                                                                                    (38) 

 
 وكسا يأتي:  (PSO)متسثمة بخؾارزمية سخب الجديسات    وتؼ اقتخاح طخيقة ذكائية لتقجيخ السعمسة 

 
    استخدام خوارزهٍة سرب الجسٍوات لتقدٌر  8.2.2

ٍِ اىطشائق اىزمبئٍت، ىَب ىٖب ٍِ فبئذة مبٍشة، ٗحٌ فً اَّٗت الأخٍشة   Particle Swarm Optimization (PSO)حعذ خ٘اسصٍٍت سشة اىجسٍَبث      

 (.(Soyer & Tarimcilar, 2008)اسخخذاً ٕزٓ اىخ٘اسصٍٍت فً اىخطبٍقبث اىعَيٍت ٍِ اجو اىحص٘ه عيى ٍقذس بذقت عبىٍت ٗببقو جٖذ ٗٗقج

 .ىحو ٍشنيت اىخحسٍِ اىَسخَشة ٗاىغٍش ٍقٍذة James Kennedy ٗRussel Eberhartٍِ قبو اىببحثٍِ  5221فً عبً  (PSO)حٌ اقخشاح خ٘اسصٍٍت 

اىعَيٍت ٍِ   ٍِ اىطشق اىزمبئٍت، ٗىَب ىٖب فبئذة مبٍشة حٌ فً اَّٗت الأخٍشة اسخخذاً ٕزٓ اىخ٘اسصٍٍت فً اىخطبٍقبث (PSO)حعذ خ٘اسصٍٍت سشة اىجسٍَبث  

 اجو اىحص٘ه عيى ٍقذس بذقت عبىٍت ٗببقو جٖذ ٗٗقج

 حسخيٌٖ خ٘اسصٍٍت سشة اىجسٍَبث ٍِ الأٍثيت اىبٍ٘ى٘جٍت ىيسي٘ك اىطبٍعً ٗاىجَبعً ىَجخَع اىحٍ٘اّبث ٗاىحششاث ٗاىَخي٘قبث اىخً حعٍش  

ع اىحٍ٘اّبث ٍجبٍٍع الأسَبك ٗاسشاة اىطٍ٘س. ٌخٌ اسخخذاً رمبء اىسشة فً ٍجَ٘عبث، ٍِٗ ٕزٓ اىنبئْبث اىذبببٍش ٗاىْحو ٗاىَْو الأبٍض ٗالاٗص ٍِٗ ٍجخَ

حص٘ه عيٍٖب ى٘صف الأّظَت ىخحقٍق اىحبىت اىَثيى، حٍث ٌخٌ احخبر اىقشاساث فً اىسشة بشنو لاٍشمضي ٍِ قبو الافشاد عيى أسبط اىَعيٍ٘بث اىخً ٌخٌ اى

 (.(Fister, Fister Jr, Yang, & Brest, 2013)ٍِ اىبٍئت اىَحٍطت بٌٖ

 إىى إٌجبد اىحو الأٍثو ٍِ خلاه اىخحذٌث اىَخنشس ىَ٘ضع ٗسشعت مو جسٌٍ بْبءً عيى حشمت اىجسٍَبث فً اىسشة PSOحٖذف خ٘اسصٍٍت 

ت حٍٖئت ٌٗنُ٘ أسبط عَو ٕزٓ اىخ٘اسصٍٍت ًٕ اىجسٍَبث حٍث حقً٘ بَحبمبة اىسي٘ك اىطبٍعً لأسشاة اىجسٍَبث فً بشّبٍج حبس٘بً، حٍث ٌخٌ فً اىبذاٌ 

سٍَبث اىجسٍَبث ٌٗنُ٘ مو جسٌٍ ٍِ ٕزٓ اىجسٍَبث ىٔ سشعت ٍٗ٘ضع خبص بٔ، ٗحطٍش حيل اىجسٍَبث فً فضبء اىبحث ٌٗخٌ حعذٌو اىسشعت اىخبصت ببىج
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ىزا حنُ٘ حيل اىجسٍَبث ىٖب ٍٍو ىخطٍش ّح٘ اىحو الأفضو فً فضبء  ٌٗخٌ ححذٌثٖب فً مو حنشاس ىيخ٘اسصٍٍت عِ طشٌق اىخحنٌ فً ٍ٘قعٖب اىحبىً ، ٗسشعخٖب

 ٍعبدلاث اىخحذٌث ىَ٘ضع ٗسشعت اىجسٌٍ ًٕ مَب ٌيً: اىبحث ٗحنُ٘

  
         

                 
                  

                                                                          (39)  

  
         

     
                                                                                                                                   (40)  

 إذ إن:
    

                         
 وعمية فإن:

  
                           ,                 

 إذ إن
   

  ىي سخعة الجديؼ عشج التكخار      
  

  مؾضع الجديؼ عشج التكخار      
 معاملات تدخيع تشغؼ إلى أي مجى يسكؽ لمجديؼ أن يتحخك في تكخار واحج       
 ارقام عذؾائية مؽ التؾزيع السشتغؼ         

 : ثابت مؾجب يسثل وزن القرؾر الحاتي  
 عمى الشحؾ الآتي: PSOلحا يسكؽ تمخيص الخظؾات الخئيدة لخؾارزمية 

 جديؼ. . تييئة السؾضع عؽ طخيق تعييؽ مؾضع عذؾائي لكل7
 . حداب قيسة ملائسة لكل جديؼ ضسؽ الدخب.0
 . يتؼ تحجيث أفزل وضع محمي إذا كان أفزل مؽ الدابق.3
 . يتؼ تحجيث أفزل مخكد عالسي إذا كان أفزل مؽ الدابق.2
 .(39) . حداب سخعة كل جديؼ باستخجام السعادلة2
 .(29. تحجيث مؾضع الجديسات باستخجام السعادلة )9
 ( حتى يتؼ تحقق شخط الانتياء.9-0الخظؾات ). يتؼ تكخار 1
 

 

 :الجانة التطثٍقً. 2

. DNAؽ لمسعمؾماتية الحيؾية استخجام واسع الشظاق في دراسة الجيشؾم لمكائشات الحية في تحجيج سمدمة الحامض الشؾوي الخايبؾزي مشقؾص الاوكدجي      
يعتسج عمى كل مؽ عمؼ الإحراء والخياضيات والحاسؾب والكيسياء والظب في تحميل البيانات. واستخجم عمؼ  Bioinformaticsوان عمؼ السعمؾماتية الحيؾية 

، والحامض الشؾوي ىؾ مخكب كيسيائي DNAفي تحجيج متدمدلات الحامض الشؾوي الخايبؾزي مشقؾص الاوكدجيؽ  Bioinformaticsالسعمؾماتية الحيؾية 
في نؾاة  DNAفات الؾراثية ومؾجؾد في جسيع الكائشات الحية. يؾجج الحامض الشؾوي الخايبؾزي مشقؾص الاوكدجيؽ معقج التخكيب مدؤول عؽ تحجيج الر

بأنو شخيط طؾيل  7099الخمية ضسؽ الكخومؾسؾمات التي تتكؾن مؽ الذبكة الكخوماتيشية، وعخف الحسض الشؾوي الخايبؾزي مشقؾص الاوكدجيؽ في عام 
 جيشية والتي تكؾن عمى نؾعيؽ ىي:متكؾن مؽ أربع قؾاعج نيتخو 

 
 وىي :  Purines. قؾاعج بيؾريؽ 7

o  ادنيؽAdenine  ويخمد لو بالخمدA  . 
o  كؾانيؽGuanine  ويخمد لو بالخمدG. 

 وىي :  Pyrimidines. قؾاعج بيخميجيؽ 0
o  سايتؾسيؽCytosine  ويخمد لو بالخمدC. 
o  الثايسيؽThiamin  ويخمد لو بالخمدT. 

مؽ ارتباط القؾاعج الشيتخوجيشية فيسا بيشيا اذ يختبط الثايسيؽ مع الادنيؽ، ويختبط الدايتؾسيؽ مع الكؾانيؽ. تؼ الحرؾل عمى  DNAط الـ ويتكؾن شخي    
مؽ السؾقع الالكتخوني الخاص بالسخكد الؾطشي لسعمؾمات التكشؾلؾجيا الحيؾية مؽ خلال  Escherichia Coli (E.Coli)بيانات بكتيخيا القؾلؾن الاشخيكية 
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وتؼ  ، حيث يؾفخ ىحا السؾقع قاعجة مؽ البيانات والتي تكؾن متاحة لمباحثيؽ لأغخاض التظؾيخ والبحث العمسي، https://www.ncbi.nlm.nih.govالخابط 
 قاعجة نيتخوجيشية  7930بظؾل  E.Coliاختيار سمدمة الجيؽ الخاصة بـ 

 خاص بيا. كجانب تظبيقي لمجراسة وذلػ لاىسيتيا في الأبحاث الظبية ولغخض اكتذاف وترشيع العلاجات مؽ خلال معخفة الذكل الشيائي لدمدمة الجيؽ ال
، والتي تزؼ اعجاد  E.Coliتؼ تكؾيؽ مرفؾفة التكخارات لدمدمة جيؽ  MATLAB R2021aوباستخجام البخنامج السعج ليحا الغخض بالمغة البخمجية 

 الانتقالات بيؽ القؾاعج الشيتخوجيشية الأربع.
         
                             

  

 
 
 
 

[

        
        
  
  

  
  

  
  

  
  

]

   
   
   
   

  

                             

 وبفخض كل مؽ فخضية العجم والفخضية البجيمة والتي تشص: E.Coliوتؼ اختبار سمدمة جيؽ 
لا حَثو سيسيت ٍبسم٘ف       E.Coli  ٍِسيسيت ج   

حَثو سيسيت ٍبسم٘ف         E.Coli سيسيت جٍِ     

        بجرجة حخية    تسثل سمدمة ماركؾف ام لا يتبع تؾزيع  E.Coliوان السختبخ الاحرائي الحي يختبخ ىل ان سمدمة جيؽ 
 حيث 

 : تسثل عجد الحالات في مرفؾفة التكخارات    
 في مرفؾفة التكخارات    : تسثل السذاىجة     
 : تسثل مجسؾع الرف في مرفؾفة التكخارات     

 : تسثل مجسؾع مرفؾفة التكخارات      
 جسؾع العسؾد في مرفؾفة التكخارات: تسثل م     

، نخفض فخضية العجم ونقبل الفخضية البجيمة، أي ان (27.88)الججولية والتي تداوي    مع قيسة  (1361.4)السحدؾبة والتي تداوي    وبسقارنة قيسة 
 تسثل سمدمة ماركؾف. E.Coliسمدمة جيؽ 

 
 
 
 مناقشة النتائج. 5

الججول التالي يبيؽ ، والظخيقة السقتخحة باستخجام طخيقة الإمكان الأعغؼ وطخيقة بيد E.Coliتؼ تقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية لدمدمة الجيؽ      
 .والظخيقة السقتخحة احتسالات الانتقال بكل مؽ طخيقة الإمكان الأعغؼ وطخيقة بيد

 

 باستخجام طخائق تقجيخ مختمفة E.Coli( : الاحتسالات الانتقالية لدمدمة جيؽ 7ججول )

probability of Transition 
Transition 

Method 

Bayes Proposed Method MLE  

                    AA 

                    AT 

                     AC 

                     AG 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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 .والظخيقة السقتخحة والججول التالي يبيؽ تبايؽ احتسالات الانتقال بكل مؽ طخيقة الإمكان الأعغؼ وطخيقة بيد
  

                     TA 

                     TT 

                     TC 

                     TG 

                     CA 

                     CT 

                   CC 

                     CG 

                     GA 

                   GT 

                     GC 

                     GG 
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 باستخجام طخائق تقجيخ مختمفة E.Coliلدمدمة جيؽ تبايؽ احتسالات الانتقال ( : 0ججول )
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجات. 2

 مؽ مشاقذة الشتائج تؼ التؾصل الى 
 في تقجيخ السرفؾفة الانتقالية بالاعتساد عمى التبايؽ.وطخيقة بيد افزل مقارنةً مع طخيقة الإمكان الاعغؼ السقتخحة ظخيقة ال -7
تغيخ باحتسالية اكبخ بعج عيؾر  Tتبيؽ ان القاعجة الشيتخوجيشية  E.Coliمؽ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية السقجرة حدب الظخيقة السقتخحة لدمدمة جيؽ  -0

 .TTثؼ القؾاعج الشيتخوجيشية  GCثؼ القؾاعج الشيتخوجيشية   AAيمييا القؾاعج الشيتخوجيشية  Gوجيشية القاعجة الشيتخ 
تغيخ باحتسالية اكبخ بعج  Gتبيؽ ان القاعجة الشيتخوجيشية  E.Coliلدمدمة جيؽ  حدب طخيقة الإمكان الاعغؼ مؽ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية السقجرة -3

 .TTثؼ القؾاعج الشيتخوجيشية  GCالقؾاعج الشيتخوجيشية ؼ ث  AA القؾاعج الشيتخوجيشية يمييا Tعيؾر القاعجة الشيتخوجيشية 

Minimum 

of 

Variance 

Variance of Transition 
Transition 

Method 

Bayes 
Proposed 

Method 
MLE  

Proposed 

Method 
                                AA 

Proposed 

Method 
                                 AT 

Proposed 

Method 
                                 AC 

Proposed 

Method 
                                 AG 

Proposed 

Method 
                                TA 

Proposed 

Method 
                                 TT 

Proposed 

Method 
                                 TC 

Proposed 

Method 
                                 TG 

Proposed 

Method 
                                 CA 

Proposed 

Method 
                                 CT 

Proposed 

Method 
                                CC 

Proposed 

Method 
                                CG 

Proposed 

Method 
                                 GA 

Proposed 

Method 
                                 GT 

Proposed 

Method 
                                GC 

Proposed 

Method 
                                GG 
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تغيخ باحتسالية اكبخ بعج عيؾر  Gتبيؽ ان القاعجة الشيتخوجيشية  E.Coliلدمدمة جيؽ  بيدمؽ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية السقجرة حدب طخيقة  -2
 .TTثؼ القؾاعج الشيتخوجيشية  GCيمييا القؾاعج الشيتخوجيشية  ATو  AAيمييا كل مؽ القؾاعج الشيتخوجيشية  Tالقاعجة الشيتخوجيشية 

 
 توصيات. 7
 تقميجية.نؾصي باستخجام طخائق ذكائية لتقجيخ مرفؾفة الاحتسالات الانتقالية ومقارنة الشتائج مع الظخق ال -7
وذلػ لاىسيتيا في الأبحاث  E.Coliنؾصي الجية السدتفيجة وىؼ الباحثيؽ في عمؾم الحياة باعتساد طخيقة بيد لتقجيخ السرفؾفة الانتقالية لدمدمة جيؽ  -0

 .الذكل الشيائي لدمدمة الجيؽالظبية ولغخض اكتذاف وترشيع العلاجات مؽ خلال معخفة 
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Abstract 
      The transition matrix estimators of the Markov chain are not accurate and the transition matrix is considered given. 

There are many methods that are used to estimate the transition probabilities matrix for different cases, the most famous 

of which is the Maximum Likelihood Method, In order to find a good estimator for the transition probabilities matrix of 

the Markov chain, a Bayes method and  a Proposed Method was used in this paper, to reach the transition probabilities 

with the least variance, The Escherichia Coli (E.Coli) gene chain was chosen as an applied aspect of the study due to its 

importance in medical research and for the purpose of discovering and manufacturing treatments by knowing the final 

form of its gene chain. After testing the E.Coli gene chain, it was found that is represents a Markov chain, and then both 

the transition probabilities matrix and the transition probabilities variance were estimated used Proposed Method and 

Bayes method and Maximum Likelihood Method, and it was found that the Proposed Method for transitional 

probabilities is better than the Bayes method and Maximum Likelihood Method dependence on the variance. 

Keywords: Transitional Probabilities, Markov Chain, MLE, Bayes, DNA 
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