
 2010 (3( العدد) 7مجلة الرافدين لعلوم الحاسبات والرياضيات المجلد )  
  2010  تشرين الثاني 30-29عدد خاص بوقائع المؤتمر العلمي الثالث في تقانـة المعلومات

 

 

259 

 
An Analytical Study of DNA Sequence 

           Basil Y. Thanoon                                                          Fatima M Hasan 

   basyttb@yahoo.com                                                    Fatima.Zamzwm@yahoo.com  

 College of Computer Sciences and                       College of Computer Sciences and 

                 Mathematics                                                       Mathematics 

              University of Mosul                                                 University of Mosul 

Received on : 4/10/2010                                                          Accepted on : 10/11/2010 

ABSTRACT 

This paper contains a general introduction to Bioinformatics, theirs goals, 

objectives and their applied fields. Is then shed light on the real views of DNA of 

humans, some processors use mathematical and statistical analysis of the traditional 

purpose of these observations and to identify some features and characteristics. 

Graphical analysis of DNA is carried out in two and three dimensions. The inter-

connectedness among the sites of DNA is also analyzed as well as a spectral analysis. 

The attempt is also made to identify the order of such observations. Through this 

analytical study it is shown that DNA has a complex structure with interdependent with 

each other for  long-term. 
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 الملخص

تتضمممممه اممممة  الوثيممممة البحميممممة معلمممممة عامممممة عممممه المعلوماتيممممة الحاويممممة  و امممملا  ا ومضمممماما  ا وم ا ت مممما 
 DNA لحمام  ال مووا الرايبمن م عموو اضوكسم اهل مشماالات ققيقيمة  التطبيقية. كةلك يتم تسملي  اضضمواع علم 

  المعال ممات الرياضممية وائقةممارية للممره تحلاممل اممة  المشمماالات والتعممر  علمم   عمم  للإنسمما   وتسممتبلم  عمم 
ببعليه وثلاثة   عاد. كمما  لحام  ال ووا سمات ا وخةارة ا. إذ يتم إجراع تحلال بيانن وتُرسم العواعل ال اتروجا ية ل

. وتُ مر   ضضما  لحمام  ال مووا اوي مر  تحلمالا فيايما لمشماالات  لحمام  ال مووا يُلثس الترا   اللاخلن باه موايم  ا
لحمام  ال مووا محاولة للتعر  عل  مَرتبة اة  المشاالات. ومه خلال اة  اللثاسة التحلالية يتباه  ما  مشماالات ا

للإنسا  مععلة الب ية التركابية  ومترا طة م   عض ا البع  وعل   ترات فويلة  DNA الرايبن م عوو اضوكس اه
 اضمل.

 التحلال الطيفن, ,DNA لحام  ال ووا الرايبن م عوو اضوكس اها ,المعلوماتيه الحاويه : الكلمات المفتاحية
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 : Bioinformaticsالمعلوماتية الحيوية  .1
 

  المعلوماتيممة الحاويممة علمم   ن مما اسممتبلام الحاسمموم لمعال ممة المعلومممات الحاويممة. واممو علممم ثكا تممه عممر  تُ  
وي م  علدا ممه العلموم اضخمر    وية  مكونات ا الرريسية ال ا ات  والبروتا اتاضساسية يواعل بيانات المعلومات الحا

م   وائقةممماع  والطمممك  وال.يميممماع. ويمكمممه    و ب مممل  ا سمممتفادة ممممه امممة  المعلوممممات كعلممموم الرياضممميات  والحاسممم 
المعلومممات الحاويممة. الحاسمموةية والمعلوماتيممة  ممن إداثة  تعانممةنلبممت تعريممم المعلوماتيممة الحاويممة علمم   ن مما تطبامم  ال

ومممممال ذلمممك تحلامممل المعلوممممات الحاويمممة تال ا مممات والبروتا ممماتل  اسمممتبلام الحاسممموم والتع يمممات الحاسممموةية الحليممممة  
[Shoemaker and Lin ,( 2005)].  ُسمتبلم  المعلوماتيممة الحاويمة علمم  نطماف واسمم   من اض حمما  التممن لعممل ا

د السلسمل ة ال.املمة للإنسما تبمت مشمروا ال ا موم البشمرا والمةا قمل  و امو المموثة ال ليملة التمن تعمل تلااممر    ة ال ا يم 
كممما    للمعلوماتيممة الحاويممة دوثاا كباممراا   .الممةا نعر ممه الامموم وعمملال  مممراه لممم ضكممه ل مما عمملال مممه يبممل وجممه الطممك

الممة لمبتبريممة قاممس سمماام   شممكل كباممر  ممن إض مماد قلممول لتحلاممل ال تممار  ا  و مماعلا  ممن اكتشمما  ععممايار جليمملة و ع 
المععملة وكممةلك اسمتبلام الحاسمموم لحفمو المعلومممات واسمترجاع ا. كممما    البحمس  ممن الممادة الوثاثيممة لل.ار مات الحيممة 

ويبلم اةا الفرا مه العلم جمي  العاملاه  ن م ال اض حا  العلمية الطبيمة   يلخل ضمه نطاف المعلوماتية الحاوية
ل. وممه DNAت الحام  ال مووا وتحلال سلاسل   مليات تب يه البياناتوالوثاثية عل  قل سواع. كما ضستبلم  ن ع

ال ا مات  من سلسملة الحمام  ال مووا  خلال المعلوماتية الحاوية ضمكه    نف م  شكل   ضل ال.ياية التن ت متمم  ا ما
ويتوي  العلماع    المستعبل العريك سيش ل تلاراا  ن الطريعة التن ضعمال  ب ما اضفبماع مرضماام   بمل ا ممه  .لDNAت

إعطمماع المممري  م موعممة مممه اضدويممة مممه خمملال الفحممت السممريرا  ضمكممه للطباممك معر ممة المملواع اض ضممل للمممري  
اع مه خلال  حت المادة الوثاثية للشبت ومعاثنت ا  الموجود  ن يواعل البيانات ال ا ية وتحليل قلة ا ست ا ة لللو 

للأمممراه ومممه ثممم التىكممل إلمم   ا  ذممة ي تمممن اممةا المممري . و ممن قالممة البطممر ضمكممه تلااممر ال رعممة بليممة  و توجيممه 
  ياسممتدوية يبل استبلام ا المري   ستبلام دواع آخر وتلاار خطة العلال  ىكمل ا مما ض  ك المري  مبافر اض

 . لل2009ت
 (:Shoemaker and Lin( 2005)ت  انو  ثريسي ة   الا ثلاثة   المعلوماتية الحاوية إل   ت ل 

 تطوير تع يات وة اع خواثزميات تساعل  ن تحةال المعلومات مه م موعة ضبمة مه البيانات.-1

 والعطم  والب م  البروتا يم ة   ضمه سلاسمل اضقمماه اضما يمة التن تتتحلال وتفسار اضنماط المبتلفة مه البيانات -2
. 
الة للأنماط المبتلفة مه المعلومات.-3  تطوير وت فاة  دوات تساعل عل  إداثة  ع 

 

 Data Miningتتضمممم ه المعلوماتيمممة الحاويمممة المعال مممة الباثعمممة   والتعةمممن   والت عامممك عمممه  بيانمممات 
م  ال.بامممر جممملا  مممن  DNAالبمممَ و  والتعةمممن عمممه متتا عمممات تطممموير التع يمممات   إ . DNAلمتتا عمممات   د   إلممم  التعمممل 

 String ال انمممك التطبيعمممن  ا  مممن علممموم الحاسممموم  خةوصممماا  مممن م ممما ت خواثزميمممات تعةمممن سلسممملة قمممرو 

Searching Algorithms وتَعَل م الماك ة Machine Learning  بيانمات ال ياعملة ةونمريمDatabase Theory  .
هو الحممرو   للتعةممن  DNAه متتا عممات التعةمن عمم  إ  ي ممتم بلثاسمة قمملوَ   سلسمملة قممرو  داخممل  سلسملة  كبممر ممم 

. وتسمممتعمل سلاسمممل مممماثكو   لتشمممبيت  اض مممياع الشممماذ ة Nucleotidesه ال .لاوتاممملات مممم   ةعمممه متتا عمممات معا  ممم 

http://ar.wikipedia.org/wiki/&Oslash;&shy;&Ugrave;…&Oslash;¶_&Ugrave;†&Ugrave;ˆ&Ugrave;ˆ&Ugrave;Š
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Anomalies وتةملي  البيانمات   Repair Data وتعاميم سملامةَ البيانمات  Assess Data Integrity )البيماط  
 ل.ل2010ت

 :(Shoemaker and Lin ( 2005))  ما ضىتنلمعلوماتية الحاوية ل مه الم ا ت التطبيقية
الطممك ال  يذمممن  الطمممك الويمممارن  العمملال  اسمممتبلام الموثثمممات  تطممموير اضدويمممة    العممملال ال ا مممن  الطممك الشبةمممن
الممانعممة المضممادة  الحاويممة  عانممةالطايممة البليلممة  التالماضكرويممة  دثاسممات تلاممر الم مما   مةممادث  تطبيعممات ال ا مموم

 .البيطرا  الطك  تحساه ال ودة اللةارية  الحاوية  تحساه المحاصال
 

 :الحامض النووي الرايبي منقوص الأوكسجين. 2 
 

 DNA  اممو مبتةممر.Deoxyribonucleic Acid  يتممىلج جمم اع المممDNA  مممه  ممريطاه يلتفمما  قممول
سمماعة  قممول محمموث واقممل   قمملاما يت ممه إلمم   علمم  واىخممر إلمم   سممفل  علمم  ااذممة سمملم  عضمم ما  ات مما  ععمماثم ال

كل  ري  عباثة عه خي  مه وقلات كيماوية تسم  ال اوكلتالات. وال اوكلتالات تت.مو   ممه  ثةعمة   قل ونن م دول
 واة  العواعل ال اتروجا ية ان:   ص ا    تبتلج إ   ن نوا العاعلة ال اتروجا ية

.      Cytocine   والساتوسماه    Thymine والمماضماه     Guanin     وال.مواناه    Adenin نماه  اضد 
ممم دالساتوسممماه ممم دالمممماضماهد  با مممما تمممرتب  دال.مممواناهد بم    د.وتشمممكل امممة  العواعمممل  زواجممما    عاعممملة داضدنممماهد تمممرتب  دارمممما بم

اعمل كلممات وجمملا وثاثيمة تحفمو المعلوممات الوثاثيمة لل.ماره وتشمكل العو   وتتوزا العواعل  الترتاك علم  اللولمك المم دول
إلم  المممات  علم  ااذمة جا مات  وتتطماب  كمل م موعمة مثلفمة ممه ثلاثمة  قمر  مم  قمام   بلاضمة الحيماةالحن ممه 

  .ل1 ما ن واقل   انمر الشكل ت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .  DNA: شريط   (1الشكل)
 

المممم دول  والمممةا ضطلممم  عليمممة  ضضممما جليلمممة  لمممه   DNA لعمممل كشمممف  اللثاسمممات الحليممممة    للولمممك  مممري  
خةممارت مةالممة    سمميما  ممن العلايممة بمماه التركاممك والو يفممة التممن تثكممل    التةممميم الممليا  ل ممةا اللولممك الممم دول 

الموجمودة  من  ا    DNA ىنمه إذا تمم تمليمل جليلمة  ل .جمل جلالمهالممامر ضشمار  عموة إلم  يملثة إبملاا البمال  العمميم 
م  ال ووا لل سم البشمرا سموية ممه اه خلاضا ائنسا   سابلغ فول ا متريه. وإذا وضع  جمي  ج يذات الحخلية م

   Lindblad-Toh K, et al. (2005)) ممرة 600ن اضمات  فرا  ما  هن ما يمل تةمل إلم  الشمم  وترتمل  كممر ممه 
 .( 2انمر الشكلت
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 .    DNA ل : تمليل جليلة2الشكلت
 

الحاويمممة ل.مممل  الممممادة الوثاثيمممة  مممن نمممواة البليمممة   ضمممممل رايبمممن م عممموو  ضوكسممم اهالحمممام  ال مممووا ال إ 
 :م  بممممممممبع  البةمممممممممارت م  ا مممممممممما يلمممممممممناالمعلومممممممممات الوثاثيمممممممممة   ويمممممممممل  ثبتممممممممم  اللثاسممممممممات تماممممممممم  امممممممممةا الحممممممممم 

  ·كان  نوعية ال سي  الةا يت.و  م ه العضو إ  كمية اةا الحام  ثابتة  ن جمي  خلاضا اض راد  م ما - 1
فبم  اضصمل ل فسممه   من  ث مماع ا نعسمام خملال المرقلممة البا يمة  مممه  إ  ل مةا الحممام  يملثة علم  ت.ممويه صموثة2 - 

قامس ضعموم كمل  مري   التمن تمرة  با  مما  ال الثوجا يمة الشريطاه المكوناه له   عمل انفةمام المروا   خلال تف.ك لولبه
ال اتروجا يممة  وي ممت  مممه اممةا الت.مماثر الممةاتن ج يذمما   عممل ذلممك بت.ممويه  ممري  معابممل  فبعمماا للت مماذم ال مموعن للعواعممل 

 ضصلن مه قاس المكونات اضساسية.مطا عا  لل  اع ا متماثلا  مه اةا الحام  

جميم  المعلوممات الوثاثيمة  توجمل  من ترتابمات وتعايمك ونوعيمة العواعمل ال اتروجا يمة  إ  اةا الحام  ضحتوا عل 3 - 
نممة مممه  ثةعممة فممول سلسمملة الحممام    مع مم   نممه علمم   قممر   ضمكممه  ضمكممه اعتبمماث اممة  العواعممل  مما ممة للممة مكو 

   ممماضقر تُرَممممم   العواعممممل اضثةعمممة إ  اممممة    .اسمممتعمال ا لت.ممممويه كلممممات مبتلفممممة  قسممممك ترتامممك العواعممممل اضثةعمممة

{A,G,C,T}تت.ممو  ثسممالة محمملدة   ويمكممه ت.ممويه جمممل ل مما مع مم  مممه اممة  ال.لمممات  ومممه م موعممة اممة  ال مممل 
 .ل   Meyerل 2009تت

 

   :DNAالمتتابعة الزمانية للحامض النووي . 3
 

او مادة وثاثية موجودة   ن سارر ال.ار ات الحية  وتحمل الةفات الموثثة  تواترا جالا  عل  DNAإ   ل 
إ  الحمام   المبع  اىخمر.عمه  عضم ا  والتمن تمام   ل.ار مات الحيمةل الم ممةاقمل البةمارت الحاويمة   واو  جال
يت.و  مه  ريطاه ملتفماه علم   عضم ما  حامس ضشمب ا  السملم الملتموا  و نمه يت.مو  ممه  ثةعمة  نمواا  DNAوا ال و 

ل  وتت.مممرث امممة  العواعمممل Gل وال.مممواناه تCل والسمممايتوزيه تTل والمممماضماه تAممممه العواعمممل ال اتروجا يمممة امممن  اضدنممماه ت
  انممممر DNA (Calvino, et al.( 2007))ملايممماه  و مليممماثات الممممرات  مممن جميممم   جممم اع الحمممام  ال مممووا 

 ل.3الشكلت
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 (.DNAتركيب الحامض النووي ) (:3الشكل)
 

  كممما    عمملد معمماه مممه اضقممماه ا ما يممة  اواقممل ا ما يمم  ا   كممل ثمملا  يواعممل ناتروجا يممة تعطممن قامضمم 
يفمة محملدة  من  واةا البروتاه بلوث  له و عه ت.ويه بروتاه.  مسذو يثدا إل  ت.ويه جاه معاه  واةا ال اه ضكو  

 من نمواة  البليمة الحيمة  كمما يوجمل عملد يلامل م مه  من المايتوكونملثيا تباموت الطايمةل   DNAيوجل  ل  معانن الحياة.
 . ل4ل  انمر الشكلتل2010ت جبر و تياثا 

 
 

 . والتي تتضمنها الأحماض الامينية DNAيمثل مقطع للمادة الوراثية (: 4لشكل )ا
 

 مشاهدات الحامض النووي: . تحليل4
 

إ  المشاالات التن تم استبلام ا  ن اةا البحس ان عباثة عه سلسملة ممه العواعمل ال اتروجا يمة للحمام  
ياعملة ناتروجا يمة  16571والموجودة  ن المايتوك لثيا للإنسا  الطبيعن . يبلغ ق م اة  المشماالات  DNAال ووا 

 بيانمممات ياعممملة ضممممه متمممو رة المعلوممممات   وامممة  Aو Tو Cو Gعمممة والتمممن امممن  شمممكل متتا عمممة ممممه الحمممرو  اضثة
 عملداا  للبماقماه و مرت والتمن ال ا مات  عممل ودثاسمة الوثاثيمة ال  لسمة  من مبتةمة عالمية مراك   نل Data Baseت

  ل يوضم   المبطم 5الشمكل تNCBI] و  [Gen Bank مممل العلممن والتطموير اض حما  ضجمل المتاقة البيانات مه
 .مراقل عملية تحويل المشاالات الحاوية ضستبلام ا  ن التطبيعات الحاسوةيةل البيانن  
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 .(: المخطط البياني لمراحل عملية تحويل المشاهدات الحيوية لأستخدامها في التطبيقات الحاسوبية5الشكل )
 مما  اممةة الوثيممة البحميممة سممو   وةممال مر المم  ا  المعال ممة التبةةممية تحتممال المم  تفاصممال كماممرة   لممةا ملاحظــة :

 .تبةت  ع  عل  المعال ة العبلية 
 

 التحليل البياني :4.1 
 

ضمكه ا ستعانة  الرسوم البيانية كىدوات مفالة ضخة  .رة  ولية عه العلايات الموجودة بماه ع اصمر سلسملة 
ز الحرفية اضثةعة إلم   ثيمام . ويمل العواعل ال اتروجا ية للحام  ال ووا.     ول خطوة نحتال إلا ا ان تحويل الرمو 

 .4Gو  3Cو  2Tو  1A تم إجراع اةا التحويل عل  ال حو اضتن :
ت مشممماالة ممممه امممة  تحععمممال يوضممم   ثةعمممة مُ 6ضخمممة  .مممر   وليمممة عمممه الرسمممم ال م مممن ل مممة  المشممماالات  مممى  الشمممكل ت 

. وكما او واض   ى  نم  انتشاث ال عاط  ن كمل ممه امة  المتتا عمات اضثةعمة ضبتلمج  200المتتا عة فول كل م  ا 
-Non  وا  امة  المشماالات رامر مُراوقمة عه اضخر  مما ضشار إل  علم وجود سلوك قتمن محلد  نتشاث ال عماط

Stationary العواعممل  تعتمممل علمم  موايع مما  ممن سلسمملة  للحممام  ال ممووا جا يممة    مع مم     خةممارت العواعممل ال اترو
 ال اتروجا ية للحام  ال ووا.

 مممه  سلسمملة العواعممل n  العاعمملة ال اتروجا يممة  ممن المويمم  ضممممل   nX)( لممو  رضمم ا اى  إ  المتلاممر العشمموارنو 
  اممن دالممة بل لممة العاعمملة n  )(nXا يممة  ممن المويمم  ال اتروجا يممة  للحممام  ال ممووا  وةفممره    العاعمملة ال اتروج

)(مه المواي    kال اتروجا ية التن تسبع ا م  knX    فيمك  ا    نفتره ال موذل الرياضن اىتن با  ما:−
,...3,2,1)];([)( =−= kknXgnX      …(1) 

)(و  nX)(ل  يوضمم   ممكل ا نتشمماث بمماه 6aوالشممكل ت knX ياممل   المتحععممةلمشمماالات   k=1,2,3,4للقمميم  −
)(و  nX)(ل   اوضمم   ممكل ا نتشمماث بمماه 6bالشممكل ت.  ممما اللثاسممة knX   k=250,500,750,1000للقمميم  −
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ا ت بماه جميم  العواعمل ال اتروجا يمة اضثةعمة .ممه ناقيمة وكما او واض  مه اض مكال    ماك انتعم نفس ا.  للمشاالات
 .k خر   مه الواض     العلاية باه اة  العواعل تبلو ذات تركاك ذو فبيعة مععلة ضبتلج  اختلا  قيمة 

 

 
 

 . 200تحققات مشاهدة من هذه المتتابعة طول كل منها (: أربعة م  6الشكل )

 
 

)(و   nX)((:  شكل الانتشار بين 6aالشكل ) knX سلسلة القواعد لمشاهدات   k=1,2,3,4للقيم  −
 النيتروجينية للحامض النووي.
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)(و   nX)((:  شكل الانتشار بين 6bالشكل ) knX سلسلة  لمشاهدات   k=250,500,750,1000للقيم  −
 ينية للحامض النووي.القواعد النيتروج

 

وياعممملتاه  n ويمكمممه تطممموير الف.مممرة السممما عة لمحاولمممة دثاسمممة العلايمممة بممماه العاعممملة ال اتروجا يمممة  مممن المويممم 
 :عل  ال حو اىتنناتروجا اتاه  ن مويعاه آخريه وذلك  فره    اة  العلاية 

,...3,2,1,)];(),([)( =−−= kykxkynXkxnXGnX    …(2) 

 Oneعممممل واقممممل م بتحويممممل المشمممماالات تواممممن ذات  ُ ضعممممو   MATLABلعممممل تممممم إعمممملاد برنممممام  خمممماو  ممممن 

Dimensionalعملُُ ل إل  م موممة ثلاثيمة المك  Three Dimensional Array  . ل يبماه ال تمار  التمن 7الشمكل تو
وكممةلك السممط    Mesh  واممة  ال تممار  تتضمممه ثسممم الشممبكة    و  قةممل ا علا مما لقمميم مبتمماثة مممه 

Surface  إ  العلايمة المععملة بماه موايم  العواعمل ال اتروجا يمة و  بماو والمعابمل للقميم المبتماثة ممه ال .
 واضحة مه خلال اة  ائ كال . 
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 .    و  من الخاص والمقابل للقيم المختارة   والسطح الشبكة  (: 7الشكل )
 

  : Autocorrelation Function (ACF تي  )الارتباط الذا4.2 
 

},,....,{. إذا كان   م يةال تمتسلسلاالمشاالات  تحلال تستبلم داله ا ثتباط الةاتن  ن 21 Txxx 
 : لل2010البياط تت مشاالات مه متسلسلة زم ية معا ة   ى  داله ا ثتباط الةاتن ضمكه تعليراا عل  ال حو اضتن

)1(,...,3,2,1;

)(

))((

)(

1

2

1 −=

−

−−

=





=

−

−

=

−

−

−



Tk

xx

xxxx

k
T

t

t

kT

t

ktt

    …(3) 

Txxإذ إ   
T

t

t /
1


=

−

   معلل المشاالات.  =

 
 ممى    1+ مممه قيمتممهايترةمم    ممهذا  1بمماهوقمملات وتتممراوم قيمممه ال م ممرد مممهإ  دالممه ا ثتبمماط الممةاتن اممن مقيمماس   

)(و  nx)(يلل عل     ا اك ترا طا فردضا يويا باه  ذلك knx  يلل عل    ى  ذلك  -1 مه قيمتهايترة    وإذا
)(و  nx)(   ا اك ترا طا عكسيا يويما بماه  knx  يريبمة ممه الةمفر   دالمه ا ثتبماط المةاتن.  مما إذا كانم  قيممة

للالمة ا ثتبماط المةاتن ع مل مسمتو   Confidence Limits المعمة اقملإ   ما  امةا دلامل علم  عشموارية المتسلسملة. 
عشوارية المتسلسلة ال م ية ان % وتح   ره 5المع وية 

T

2
. 
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ويمكه ان از   للثاسة العلاية باه ع اصر  ا متتا عةاقل ال وانك الم مة ضعل   Correlation  ثتباطا     دثاسة
. إ  اختبماث العشموارية ضمكمه ان ماز  Test of Randomnessما ضطل  عليه عادة اختبماث العشموارية خلال ذلك مه 

بوسافة دالة ا ثتباط الةاتن المعلثة. وت لث ائ اثة  إل     الع اصر اضكممر  اميمة ممه دالمة ا ثتبماط المةاتن ت.مو  
مممه قاممس الل لممة علمم  التممرا    k̂ ثتبمماط الممةاتن قيمممة. إ   اميممة دالممة ا20لفتممرات ائ طمماع اضولمم   خاصممة  ول 

 كلمما ممه الةمفر k.  .لمما ايترةم  قيممة k=0مه نعطة اضصل  kتت اسك م  ايترام قيمة  المشاالاتاللاخلن لقيم 
علم  التمموالن.   3̂ثمم   2̂تلا مما ممه قامس اضاميممة  1̂ اميمة امن  k̂. لمةا  ما   كمممر قميم k̂ازدادت  اميمة 

الفتمممرة  جميع ممما داخمملتعممم    3̂و  2̂و   1̂وع ممل إجمممراع اختبممماث للعشمموارية في مممك    ت.مممو  قمميم 
T

2
  ل.مممن

 و  2̂ و   1̂%.  مما إذا ويعم   من اضيمل  ا ممه 5معبولمة  مسمتو  مع ويمة  المشاالات    رضات ا لعشواريةت.و 
3̂  الفتممرة  خمماثل

T

2
ر   قتمم  وا  كانمم  جميمم   مماين قمميم  المشمماالات    مما   رضممية عشمموارية تعممم   k̂تمممُ

 . المعة داخل  ترة
لعل تم تعلير و ثسم دالة ا ثتباط الةاتن لمشاالات العواعمل ال اتروجا يمة للحمام  ال مووا وذلمك  ا سمتعانة 

قيمممة مممه اممة  اللالممة .  .ممما  اممو  5000و ول   100و ول   20يوضمم  ثسممم  ول  ل8توالشممكل   MATLAB.م 
ممه ناقيمة  خمر   مى  امةا التمرا    .ن  تمرات ائ طماع العريبمة والمتوسمطة والبعاملةواض   ى  الترا   اللاخلن موجود  

ضكو  بترا   عل  قا مات المع ويمة  ممما  لي   علم المع وية  بل او   بة ما ن الوي  نفسه لي   المع وية ال.بارة و 
إ    ام  ال ووا يال اللثاسمة.يثكل العلاية ذات البةوصية الباصة  باه مواي  العواعل ال اتروجا ية  ن  ري  الح

امو   .ما  %5البطااه المتوازياه الةيه  ت تشر قول ما قيم دالة ا ثتباط الةاتن ضمملا  قلا المعة  مستو  مع وية 
 عرم مممه قا ات مما   كممةلك  ةممالواضمم   ممى   عضمما مممه ال عمماط تعمم  داخممل قمملا المعممة والممبع  اضخممر ضكممو  خاثج مما و 

ضمكمه اعتباثاما عشموارية  . كل اةا ضشار إلم     امة  المشماالات  1.0  الةاتن ت يل عهتوجل قيم للالة ا ثتباط 
مممه ناقيممة  خممر   مملا يوجممل تممرا   يمموا ضمكممه ا سممت اد عليممة للثاسممة العلايممة بمماه  وراممر مترا طممة ممم   عضمم ا الممبع  

 الب ية التركابية ل ة  المشاالات. تععال لمواي  اة  المشاالات   واةا يثكل مه جلي

 
 

 قيمة.  20دالة الارتباط الذاتي لمشاهدات القواعد النيتروجينية للحامض النووي لأول (: 8aالشكل )
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 قيمة. 100دالة الارتباط الذاتي لمشاهدات القواعد النيتروجينية للحامض النووي لأول  :(8bالشكل )
 

 
 

 قيمة.  5000ذاتي لمشاهدات القواعد النيتروجينية للحامض النووي لأول دالة الارتباط ال :(8cالشكل )
 

  Spectral Analysis:   التحليل الطيفي4.3 
 

 Normalized Power Spectral Densityل يوضم  معملث للالمة كما مة الطيمم المةياثيمة 10الشمكل ت

Function   اسمتبلام المعملث اىتمن ل مةا اللممره لمتتا عمة الحمام  ال مووا الرايبمن م عمموو اضوكسم اه. ويمل تمم] 
 :Chatfield [1980)ت

.
2

,...,2,1;
2

,22;
2

)cos(21
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==−
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 …(4) 

]2[ ويممل اختاممرت ل.ممن ت.ممو    Truncation Pointاممن نعطممة العطمم     Mوان  TM  []  وا  العوسمماه  =

 . المحةوث با  ما ضع يا  إ  يثخة ال  ع الةحي  مه المعلاث
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 قدر دالة كثافة الطيف المعيارية لمتتابعة الحامض النووي الرايبي منقوص الأوكسجين.م : (9الشكل )
 

 0.152الرسممم  ممى  الطايممة الموجممودة  ممن اممة  المتتا عممة تتمموزا علمم  مممل  يةممار يتممراوم بمماه  نلاقممو مممه
  عملم دوثيمة امة     علم وجود يمة وقالة م فردة  ن اة  اللالمة الطيايمة ضشمار إلم  .دوثة ل.ل ثانية تارت ل 0.166و

الطايمة ع مل قيممة معا مة يثكمل  ثبمات مسمتو  كمما    عملم . ل(Non Periodicمتتا عة رار دوثيمة   ن ا ا   المتتا عة
ضعمل خاصمة ب مة  المتتا عمة  DNAإ  الشكل الةا قةل ا علية لللالة الطياية لمتتا عمة  .علم عشوارية اة  المتتا عة

 .ب ية تركابة   اللة التععال خاصة ب اويشار إل     اة  المتتا عة تتمت  ب
 

 Estimation of Order:تقدير المَرتبة   4.4 
 

عممل تعمملير مَرتبممة سلسمملة ممماثكو  مممه المسممارل  اللممة اضاميممة  ممن التطبيعممات الوايةيممة  لممما ل مما مممه علايممة ض
ذات  يمة ىن ما سلسملة ماثكوف t=0,1,2,…}t{X ; التةمادفيةضعال للعملية   .حكم ببعل ال موذلتت التنبةاكرة السلسلة 
عممملد صمممحي  موجمممك اكبمممر ممممه الةمممفر  إذا تحععممم   m  قامممس     m   و ذات ذاكمممرة ق م ممما mمَرتبمممة محممملودة 

 :(Finesso (1991))   العلاية ا قتمالية اىتية
1 1 1( | , ,................................... )t t o tP X j X i X i+ −= = = =  

               ,      …(5)  
 

  . }tX{ ةللسلسضممل  ضاع الحالة لم S={0,1,2,…,N}  وا  m>0   Siقاس     
عتمممل تويمكممه تعريممم المَرتبممة  ىن مما ايممل عمملد صممحي  موجممك ممكممه لعمملد الحمما ت السمما عة المبا ممرة التممن 

اصملر  mممه الحما ت السما عة مبا مرةا  وكانم   m.  هذا ما اعتمل اقتمال الحالة العادمة علم  لاقعةعلا ا الحالة ال
ل. ويممل ت.ممو  5ةحاممس تحعمم  العلايممة تو كو   سممتممل مَرتبممة سلسمملة ممماث  mعممل صممحي  موجممك ممكممه  ع لرممة  مما  

سلسممملة مممماثكو  ذات مَرتبمممة صمممفرية ت  تمتلمممك ذاكمممرةل   ا  ن ممما عبممماثة عمممه سلسممملة ممممه المتلامممرات العشممموارية ت و 
 الحا تل المستعلة عه  عض ا البع . 

مَرتبمممة سلسممملة لمعلوممممات تعمممال  مسمممالة تعممملير للعمممل   مممرت  مممن  واخمممر سمممتا يات وسمممبعا يات العمممر  العشمممريه معمممايار 
  ومةيماث Shannon Information Criterionماثكو . ومه امة  المعمايار المسمتبلمة مةيماث  مانو  للمعلوممات

 Akaike'sمةيماث معلوممات اكماكن و   FPEويرمم  لمه اختةماثاا  Final Prediction Errorخطمى الت بمث ال  مارن 

Information Criterion  ويرمممم  لمممه اختةممماثااAIC   لوممممات ببممم  مةيممماث معوBayesian Information 

Criterion  ويرممم  لممه اختةمماثااBIC ُعتمممل  ممن اممةا البحممس مةيمماث . وسممو  ضAIC   لتعمملير مَرتبممة متتا عممة  لحممام

1 1 1( | , ,..., )t t o t t m mP X j X i X i X i+ − −= = = = =
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وا   .الحقيعممن  ممموذلإ  اممةا المةيمماث اممو مقيمماس  نحرا ممات ال ممموذل عممه ال.  DNAال ممووا م عمموو اضوكسمم اه
والممةا يرممم  لممه اختةمماثاا   AIC  Minimum AIC Estimator دنمم   ثتسممم   معممل   AICعلممل تن تمم الالمَرتبممة 

MAICE.   لو كا MSE م موا مرةعمات البمواين  وكما  معلل ممل ضT و مممل ق مم العا مة المسمتبلمة ضp مممل ض
 : ) Priestley(1981)ت  العلدضة ضمكه قساب ا مه المعادلة اىتية AIC ى  قيمة    علد معلمات ال موذل

AIC(p)=Tln(MSE)+2p      …(6) 

    سلاسل ماثكو  ت.و  عل  ال حو اضتن مراتك ن م ال تعلير   AICةيلة المكا ذة لمةياث إ  ال
 لل:(2005ال.سو ت      

( ) k LR k = -2(degrees of freedom)          …(7) 

 إذ إ  :

  

1 1

2 2

2 1

1 1
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       ...
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+ −

+ +

+ +

+ + + −

= + + 


=  + + 


=  + +   
= − − − 

   …(8)           

                                                                                                                

 Degrees of Freedom.  ممما  عمملد دثجممات الحريممة    Difference Operator تممممل عامممل الفممرف     و 
 ل:Tong ,1975قساب ا مه الةيلة اىتية ت فيمكه

Degrees of freedom =
11 ++ − kL NN  

                                        
kkLL NNNN +−− ++ 11

   …(9)                                                            
 

 . ن  ضاع العا ة   تممل علد الحا ت الممك ة للسلسلة Nقاس    
للمَرتبممة الحقيقيممة  Not Consistent Estimateض  مم   معمملث راممر متسمم   AICمممه المعممرو  جامملا    مةيمماث 

  Brockwell and Davis (1993)لل مموذل   خاصمة ع ملما ضكمو  ق مم المشماالات كبامر. ويمل ايتمرم الباقمما  
المةح  يرم  لمه   AICو وصيا  استبلامه ع لما ضكو  ق م المشاالات كبار . إ  مةياث  AICتةحيحا لمةياث 

 : ) Brockwell and Davis (1991تت يةاىتويحسك مه العلاية  

       …(10)    
علمم  مشمماالات الحممام  ال ممووا الرايبممن م عمموو اضوكسمم اه المعللممة   و AIC مةيمماثا لعممل تممم تطبامم  

  يتطلمك ونشمار إلم     تطبام  امة  الطريعمة علم  ثتمك  علم  وال تار  مبا ة  ن ال ملول اضتمن.     k=0,1,2وللرتك 
 هن ممما سمممو  نحتمممال إلممم  ت.مممويه مةمممفو ة ذات مَرتبمممة   k=3ت.مممويه مةمممفو ات كبامممرة جممملا.  ممممملا ع ممملما ت.مممو  

 . 1024* 1024 ىنة سو  يتطلك ت.ويه مةفو ة ذات مَرتبة     k=4.  ما ع لما ت.و   256*256

 
 . (: تقدير مَرتبة متتابعة ألحامض النووي منقوص الأوكسجين1الجدول)

k Degrees of 

freedom 

R(k)  

0 45 351.2360 351.2362 

1 180 147.1142 147.1149 

2 144 53.2684 53.2699 
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مَرتبمة متتا عمة  ممما يثكمل ا عتمادضمة بماه موايم  و    AICقميم    نلاقمو    ا ماك ابموط يموا  من
مسمتمرة  مال بوط ممما ضشمار إلم    لقميم. م  ذلك   لاقو   ا  اة  ا DNA ل   لحام  ال ووا م عوو اضوكس اه

 ن ت.مويه المةمفو ات لمم تمك  ما ممه الوصمول   إ     الةعوةات 2   المَرتبة الحقيقية ل ة  المتتا عة ان  كمر مه
إل  المَرتبة الحقيقية. ولعل استبلام التع يات الةكاريمة ضكمو  اقمل الوسمارل التمن توصمل إلم  المَرتبمة الحقيقيمة   ول.مه 

 م ال  حم ا. اةا خاثل
 

 . الاستنتاجات والتوصيات:5
 

تضممممم   اممممة  الوثيممممة البحميممممة معلمممممة عامممممة عممممه المعلوماتيممممة الحاويممممة  و امممملا  ا ومضمممماما  ا وم ا ت مممما 
 DNA لحمممام  ال مممووا الرايبمممن م عممموو اضوكسممم اهل مشمماالات ققيقيمممة  التطبيقيممة. ثمممم تمممم تسممملي  اضضمممواع علممم 
الرياضمية وائقةمارية  للمره تحلامل امة  المشماالات والتعمر  علم   عم  للإنسا   واُستبلم   ع  المعال مات 

سمات ا وخةارة ا. وا ست تال الواض   عل كل التحلالات التن  جري   ن اة  الوثية البحمية او    اة  المتتا عة 
وقتم  علم  تتمت   بةارت خاصة يل نماراا:   ن متتا عمة مععملة الب يمة التركابيمة  ومترا طمة مم   عضم ا المبع  

 لحمام  ال مووا الرايبمن م عموو اضوكسم اهالفترات البعالة المل . إ  اضامية ال.بارة للمتتا عات ال مانيمة لسلاسمل ا
 ن عالم ا المعاصر ممه ج مة   وامةا التركامك الب اموا المععمل ل مة  المتتا عمات ممه ج مة  خمر   يملعو إلم  التوصمية 

ه  حمممن اكبممر  وةالتعمماو  ممم  التبةةممات لحممام  ال ممووا ذوات العلايممة   ات مما  لمتتا عممات ال مانيممة لسلاسممل ا بتوجمم 
  واسمممتبلاما التع يمممات واضدوات العلميمممة الحليممممة   مممما  مممن ذلمممك  التع يمممات الةكاريمممة  و الرايبمممن م عممموو اضوكسممم اه

لباللممممة التع يممممات الحاسمممموةية اضخممممر    للثاسممممة اممممة  المتتا عممممة  موضمممموعية اكبممممر وعممممم   كمممممر. كممممما     اضاميممممة ا
للمعلوماتية الحاوية  وكما سلط ا الضوع عل   ع  جوانب ما  من امة  الوثيمة البحميمة  تملعونا للتوصمية  هنشماع مركم  
تبةةممن  ممن جامعممة الموصممل للمعلوماتيممة الحاويممة يتضمممه متبةةمماه بتبةةممات علمموم الحيمماة والطممك وفممك 

 لرياضيات وائقةاع.اضس ا  والطك البيطرا وال ثاعة  إضا ة إل  تبةةات الحاسوم وا
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