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  هتسویپان دشرا یسانشراک :یلیصحت هرود  یسدنهم و ینف :هورگ

 )ناونع رییغت هارمه هب( يرگنزاب :هبوصم عون  تاعلاطا يروانف و رتویپماک یسدنهم :یصصخت هورگراک

 يروانف و رتویپماک یسدنهم یصصخت هورگراک :يداهنشیپ
 تاعلاطا

 16/10/1403 :بیوصت خیرات

 

 خیرات 972 هرامش هسلج رد کیتامروفناویب هتشر هتسویپان دشرا یسانشراک هرود هتفای ناونع رییغت و هدشيرگنزاب یسرد همانرب
:دش بیوصت ریز حرشهمانرب یلاع ياروش 16/10/1403 شزو ی هب  مآ يزیر

 یلاع شزومآ تاسسوم و اههاگشناد رد یسرد همانرب نیا بیوصت زا سپ هک ینایوجشناد يارب یسرد همانرب نیا -کی هدام
 .تسا ارجا لباق ،دنوشیم هتفریذپ

 خیرات 887 هسلج بوصم کیتامروفناویب شیارگ رتویپماک یسدنهم هتشر هتسویپان دشرا یسانشراک هرود یسرد همانرب –ود هدام
 هدش خوسنم همانرب نیا بیوصت زا شیپ ات یصاصتخا یسرد ياههمانرب همه و یشزومآ يزیرهمانرب یلاع ياروش 04/09/1396
  .دوشیم نآ نیزگیاج ،دیدج ناونع اب هدشيرگنزاب یسرد همانرب و

تسا و لودج ،یلک تاصخشم :لصف هس رد یسرد همانرب نیا -هس هدام هدش  میظنت  سورد  لصفرس  یسرد و  ياهدحاو  ياه 
هاگشناد رد ارجا سپ یلاع شزومآ تاسسوم و اه ریاس و یلاع شزومآ شرتسگ ياروش زا وجشناد شریذپ زوجم ذخا زا  يارب

 یم غلابا ،يروانف و تاقیقحت ،مولع ترازو بوصم تاررقم و طباوض .دوش

 تروص رد ،نآ زا سپ و تسا ارجا لباق لاس 5 تدم هب 1404-1405 یلیصحت لاس عورش زا یسرد همانرب نیا -راهچ هدام
 .دراد يرگنزاب هب زاین ،هطوبرم یصصخت هورگراک صیخشت

 

 هداز یقن اضر رتکد
 یلاع شزومآ يزیرهمانرب رتفد لک ریدم

 

 يدحاو	لضفلاوبا رتکد
 یشزومآ يزیرهمانرب یلاع ياروش ریبد و یشزومآ نواعم

 



 
 
 )ابفلا فورح بیترت هب( :همانرب يرگنزاب و نیودت هتیمک ياضعا
 

 فیرش یتعنص هاگشناد یملع تئیه وضع  یباسح نیهاش رتکد
 یتشهب دیهش هاگشناد یملع تئیه وضع  یقیقح نسح رتکد
 ریبکریما یتعنص هاگشناد یملع تئیه وضع  شخبافص اضر رتکد
 فیرش یتعنص هاگشناد یملع تئیه وضع  هداز یبارض دیمح رتکد
 نارهت هاگشناد یملع تئیه وضع  یهگراک يدهم رتکد
 دهشم یسودرف هاگشناد یملع تئیه وضع  یناهاک نسحم رتکد
 ناریا تعنص و ملع هاگشناد یملع تئیه وضع  ییانیم زورهب رتکد
 
 :یلصا راکمه
 

 فیرش یتعنص هاگشناد یملع تئیه وضع  نابهر نیسحدمحم رتکد
 
 همانرب يرگنزاب و نیودت هتیمک طسوت و هدش هیهت راکمه ياههاگشناد یملع تئیه ياضعا طسوت همانرب نیا سورد لصفرس
 .تسا هدش شیاریو



 

 
 

  

 لوا لصف
 یسرد همانرب یلک تاصخشم
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  همدقم
 مزلا يرازفامرن ياهرازبا و یتابساحم ياهلدم ،اهمتیروگلا يهعسوت هب )Bioinformatics( کیتامروفناویب يهتشر
 شناد قیفلت اب ياهتشرنایم يهزوح نیا .دزادرپیم یتسیز ياههداد زا تاعلاطا جارختسا و لیلحت ،شزادرپ يارب
 رد يدیلک شقن ،هدرک مهارف ار یتسیز ياههداد قیقد ریسفت ناکما ،یسانشتسیز و رتویپماک ملع و یسدنهم
 .دنکیم افیا يروانفتسیز و یکشزپ ،یملع ياهتفرشیپ
 هب دیاب ،اهيروانف نیرتدیدج اب ندنام زورهب رب هولاع نایوجشناد ،کیتامروفناویب يهنیمز رد عیرس تلاوحت هب هجوت اب
 هب تسا مزلا لیلد نیمه هب .دنوش راگزاس عقومهب دیدج ياهتصرف و اهشلاچ اب دنناوتب هک دنوش زهجم ییاهتراهم
 نایوجشناد هک دوش لصاح نانیمطا ات دنوش يرگنزاب و یسررب کیتامروفناویب يهتشر یسرد ياههمانرب مظنم روط
 لاح رد تعرس هب يهتشر نیا ياهتصرف و اهشلاچ اب هلباقم يارب یبوخ هب ،نکمم شزومآ نیرتهب تفایرد نمض
 .دش دنهاوخ زهجم هعسوت
 نیون ياهدنور اب ییاتسارمه رب هولاع تسا هدش شلات کیتامروفناویب دشرا یسانشراک دیدج يهمانرب یحارط رد
 ياهدرادناتسا نتفرگ رظن رد اب همانرب نیا ،نینچمه .دوش هداد خساپ زین روشک یتعنص و یملع ياهزاین هب ،يروانف
 يارب ار دمآراک و زورهب شزومآ يهنیمز ،ناهج ربتعم ياههاگشناد یسرد ياههمانرب زا نتفرگ وگلا و یللملانیب
 .دنکیم مهارف نایوجشناد

  فادها و فیرعت  -1
 قیمعت تهج یشهوژپ هرود هارمه هب يرظن ياهسرد زا ياهعومجم لماش کیتامروفناویب دشرا یسانشراک يهرود
 رد يروانف ياهزرم رد هچنآ هعسوت و كرد تهج یفاک هنیمز هک تسا هزوح نیا ناصصختم	یبرجت و يرظن تاعلاطا
 و یحارط ییاناوت هک تسا یناصصختم تیبرت ،هرود نیا زا فده .دروآیم مهارف ار درذگیم هتشر نیا رد رضاح لاح
 يارب هناروآون ياهراکهار يهئارا و یتسیز ياههداد شزادرپ رد نیون ياهيروانف يهعسوت ،هتفرشیپ ياهشهوژپ يارجا
 تاقیقحت هلمج زا یفلتخم ياههزوح رد دنناوتیم هتشر نیا ناگتخومآشناد .دنشاب هتشاد ار یکشزپتسیز لئاسم لح
 .دننک تیلاعف دیدج ياهوراد فشک و هدشيزاسیصخش یکشزپ ،يزاسوراد ،یکشزپتسیز

 ترورض و تیمها  -2
 مولع يدیلک ياههزوح زا یکی هب ،اهنآ یگدیچیپ و یتسیز ياههداد يهدنیازف دشر هب هجوت اب کیتامروفناویب يهتشر
 دیلوت ياهشور ریاس و یتسیز يرادربریوصت ،یباییلاوت ياهيروانف تفرشیپ اب .تسا هدش لیدبت یکشزپ و یتسیز
 شیپ زا شیب اههداد نیا لیلحت و شزادرپ ،يزاسهریخذ يارب هتفرشیپ یتابساحم ياهرازبا هب زاین ،یتسیز ياههداد
 ،یتسیز ياهوگلا فشک ناکما ،نیون یلیلحت ياهلدم و اهمتیروگلا يهئارا اب کیتامروفناویب يهتشر .دوشیم ساسحا
 .دنکیم مهارف ار هدشيزاسیصخش ینامرد ياهشور يهعسوت و دیدج ياهوراد یحارط ،یکیتنژ ياهيرامیب ییاسانش
 قیقد یکشزپ و يزاسوراد ،يروانفتسیز هلمج زا فلتخم عیانص رد هکلب ،یملع تاقیقحت رد اهنتهن هتشر نیا تیمها
 يزرواشک و کیتنژ یسدنهم ،نسکاو یحارط ،وراد فشک رد یکیتامروفناویب ياهشور زا هدافتسا .تسا راکشآ زین
 هدز مقر اههزوح نیا رد ار يریگمشچ تلاوحت و هدش یتسیز ياهشهوژپ رد تقد و تعرس شیازفا ثعاب ،دنمشوه
 کیتامروفناویب ناصصختم هب زاین ،دناشیازفا لاح رد رمتسم روطهب یتسیز ياههداد هک زورما يایند رد ،نینچمه .تسا
 .تسا ریذپانبانتجا و يرورض يرما ،دنشاب هتشاد ار اههداد نیا تیریدم و لیلحت ییاناوت هک
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  یسرد ياهدحاو عون و دادعت  -3
 .تسا ریز حرش هب یسرد دحاو 32 رب لمتشم و لاس ود لوط هب ياهرود کیتامروفناویب دشرا یسانشراک يهرود

 

 اهدحاو عیزوت -)1( لودج

 دحاو دادعت سرد عون
 14 یمازلا یصصخت
 12  يرایتخا یصصخت

 6 هماننایاپ
 32 عمج

 

 رانیمس دحاو 2 يهولاع هب یمازلا یصصخت سورد لودج زا يدحاو هس يرظن سرد 4 لماش یمازلا یصصخت سورد
 یصصخت سورد لودج زا هک تسا يدحاو هس يرظن سرد 4 لماش يرایتخا یصصخت سورد .تسا دشرا یسانشراک
 .دوشیم ذخا یمازلا یصصخت ای يرایتخا
 و شیامآ اب بسانتم دناوتیم »هژیو ثحابم« ناونع ياراد سورد سبلایس .تسا هدمآ مود لصف رد سورد تسرهف
  .دوش نیودت يرجم هاگشناد طسوت هاگشناد تیرومام

 هرود هب دورو طباوض و طیارش  -4
 ای و رتویپماک ملع و یسدنهم هتشر یسانشراک ناگتخومآشناد نیب زا و يدورو نومزآ قیرط زا هرود نیا نایوجشناد
 دادعت تیدودحم هب هجوت اب .دنوشیم باختنا يروانف و تاقیقحت ،مولع ترازو طباوض اب	قباطم و طبترم ياههتشر
 و یضایر مولع ياههتشر زین و یسدنهم ياههتشر یسانشراک عطقم زا طقف دنناوتیم نایوجشناد ،یناربج سورد
 .دنوش کیتامروفناویب دشرا یسانشراک هرود دراو کیزیف
 .تسا ریز حرش هب يرسارس نومزآ رد هتشر نیا یناحتما سورد نیوانع

 
  هتسویپان دشرا یسانشراک يدورو نومزآ یناحتما داوم -)2( لودج

 بیرض سورد تسرهف هعومجم
 1 یصصخت و یمومع نابز یسیلگنا نابز
 2 یطخ ربج ،یسدنهم لامتحا و رامآ ،هتسسگ تایضایر تایضایر
 اهراتخاسهداد ،رتویپماک يرامعم ،یقطنم ياهرادم ،يزاسهمانرب و رتویپماک ینابم یصصخت سورد

 یعونصم شوه ،لماع ياهمتسیس ،اهنیشام و اهنابز هیرظن ،اهمتیروگلا و
4 
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 یناربج سورد
 هدنارذگن ار دوخ هتشر زایندروم یسانشراک سورد زا یخرب کیتامروفناویب دشرا یسانشراک يوجشناد هک یتروص رد
 هورگ رظن اب  یناربج سورد ناونع هب دشرا یسانشراک هرود رد ار سرد 4 رثکادح ریز سورد نیب زا تسا مزلا ،دشاب
 لوا لاس نایاپ ات رثکادح ،دوشیم هئارا هاگشناد نامه یسانشراک عطقم رد افرص هک یسورد نیب زا هطوبرم یشزومآ
 .دنارذگب دوخ لیصحت

 یسدنهم لامتحا و رامآ •
 اهمتیروگلا یحارط •
 کیتامروفناویب رب ياهمدقم •
 یلوکلوم و یلولس یسانشتسیز •

 ناگتخومآشناد زا راظتنا دروم یگتسیاش و ییاناوت ،شقن  -5
 .دوب دنهاوخ ریز ياهيدنمناوت و اهیگتسیاش ،اهتراهم ياراد کیتامروفناویب دشرا یسانشراک هرود ناگتخومآشناد

 

 طبترم سورد هنومن یمومع ياهيدنمناوت و اهیگتسیاش ،اهتراهم 
 )يریوصت و يراتشون ،یهافش( رثوم طابترا يرارقرب 1

 یمومع و ياهفرح طیحم رد
 دشرا یسانشراک هرود سورد هیلک

 اب یسدنهم لئاسم لح و يدنبلومرف ،ییاسانش 2
 یملع و یضایر لوصا يریگراکب

 دشرا یسانشراک هرود سورد هیلک

 و جارختسا ،اهشیامزآ يارجا و يزادناهار ،یحارط 3
 تواضق ساسا رب بسانم يریگهجیتن و اههداد لیلحت
 یسدنهم حیحص

 دشرا یسانشراک هرود سورد هیلک

 کی عفر تهج ،دنیارف ای متسیس ،هلیسو کی یحارط 4
 لیبق زا هنایارگعقاو دویق ندرک ظاحل اب ،صخشم زاین
 ،یطیحمتسیز ،ینمیا ،يداصتقا ياهتیدودحم
 ... ،یقلاخا ،یعامتجا

 دشرا یسانشراک هرود سورد هیلک
 

 ياهصصخت اب دارفا رانک رد یمیت رثوم راک تیلباق 5
 توافتم

 دشرا یسانشراک هرود سورد هیلک

 یناسرزور هب ،رمتسم يریگدای تیلباق و تیمها كرد 6
 طیارش زا یهاگآ و دیدج شناد بسک ،تاعلاطا
 رصاعم

 دشرا یسانشراک هرود سورد هیلک

 ياهرازبا و ،اهتراهم ،اهيروانف زا هدافتسا ییاناوت 7
 یسدنهم ياهتیلاعف رد نردم

 دشرا یسانشراک هرود سورد هیلک

 هاگیاج رد یقلاخا و ياهفرح ياهتیلوئسم تخانش 8
 و يداصتقا ،یعامتجا تاریثات كرد و یسدنهم
 یسدنهم ياهتیلاعف یطیحمتسیز

 دشرا یسانشراک هرود سورد هیلک

 طبترم سورد هژیو ياهيدنمناوت و اهیگتسیاش ،اهتراهم 

 یتسیز ياههداد شزادرپ و لیلحت تراهم 9
 سایقمگرزب

 ،کیتامروفناویب ياههداد هاگیاپ ،کیمونژ ياههداد لیلحت
 هدادنلاک ياهمتسیس يرامعم
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 ياههکبش يزاسهنیهب و یحارط ،یتسیز ياههکبش لیلحت یتسیز ياههکبش لیلحت و يزاسلدم 10
 یلامتحا یفارگ ياهلدم ،یتسیز

 ،کیتامروفناویب ياهمتیروگلا ،تیعمج کیتنژ و لماکت یلماکت و یکیتنژ تاعلاطا ریسفت و لیلحت 11
 کیتامروفناویب رد یفداصت ياهدنیارف

 رد یمیش ،وراد یتابساحم یحارط ،يراتخاس کیتامروفناویب وراد یحارط و يراتخاس يزاسلدم 12
 یتسیز مولع

 قیمع يریگدای ،یکشزپتسیز ریواصت لیلحت یکشزپتسیز يریوصت ياههداد لیلحت 13

 رد یفداصت ياهدنیارف ،کیتامروفناویب رد يداینب ياهلدم یتسیز ياهدنیآرف يزاسلدم و يزاسهیبش 14
 کیتامروفناویب

 ملع رد اهکینکت و لوصا ،کیتامروفناویب ياههداد هاگیاپ یتسیز هداد ياههاگیاپ لیلحت و تیریدم 15
 هدادنلاک ياهمتسیس يرامعم ،هداد

 ،ینامز ياهيرس لیلحت ،کیتامروفناویب ياهمتیروگلا یکیتامروفناویب ياهمتیروگلا هعسوت و يزاسهنیهب 16
 یلامتحا یفارگ ياهلدم

 هدنیآ و لاح یلغش ياههنیمز  -6
 نیا زا ياهنومن ریز رد .تسا عونتم و هدرتسگ رایسب کیتامروفناویب هتشر ناگتخومآشناد يارب دوجوم یلغش ياههنیمز
 .تسا هدش رکذ یلاغتشادوخ و یمادختسا لغاشم کیکفت هب اهتصرف
 

 یلاغتشادوخ ياهتصرف یمادختسا یلغش ياهتصرف
 یکیتنژ ياههداد لیلحت هنیمز رد رواشم یتسیز ياههداد رگلیلحت
 یکیتامروفناویب ياهرازفامرن يهدنهدهعسوت کیتامروفناویب رگشهوژپ
 يروانفتسیز ياهپاتراتسا يزادناهار وراد یحارط سانشراک

 یصخش کیمونژ و قیقد یکشزپ صصختم یتسیز یعونصم شوه صصختم
 یتسیز ياههداد شواک و شزادرپ سانشراک یتسیز تاعلاطا ياهمتسیس سانشراک

  یتابساحم يروانفتسیز سانشراک
	 یکشزپ زکارم رد کیتامروفناویب سانشراک
  یکیتنژ ياههداد لیلحت و کیمونژ صصختم

 یعامتجا و یگنهرف ،یندمت هاگیاج  -7
 زا .تسا هدرک افیا یکشزپ و یتسیز مولع يهعسوت رد یمهم شقن هراومه ،شناد و مولع رد ینغ ياهنیشیپ اب ناریا
 راثآ و دناهدوب ماگشیپ یتسیز مولع و یکشزپ يهزوح رد يزار يایرکز و انیسنبا نوچمه ینادنمشناد ،نهک نارود
 ياههزوح رد يراذگهیامرس اب ناریا ،نردم رصع رد .دریگیم رارق هجوت دروم ناهج یملع لفاحم رد مه زونه اهنآ
 دننام ياهتشرنایم مولع رد ار دوخ هاگیاج تسا هتسناوت ،کیتنژ یسدنهم و رتویپماک ملع و یسدنهم ،يروانفتسیز
 ریسم رد یلخاد ناصصختم شناد زا يریگهرهب اب روشک یتاقیقحت زکارم و اههاگشناد .دنک تیوقت کیتامروفناویب
 .دناهتشادرب ماگ یتسیز ياههداد لیلحت يارب یتابساحم ياهلدم و اهمتیروگلا يهعسوت
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 ياههتشر هب ناناوج يدنمهقلاع و صصختم یناسنا يورین يلااب تیفرظ نتشاد اب ناریا ،یعامتجا و یگنهرف رظنم زا
 تیامح .دوش لیدبت کیتامروفناویب يهنیمز رد ياهقطنم ياهبطق زا یکی هب دناوتیم ،نیون ياهيروانف و یتسیز مولع
 یملع ياهيراکمه يهعسوت و یتسیز ياههداد شزادرپ يارب هتفرشیپ ياهتخاسریز داجیا ،هناروآون ياهشهوژپ زا
 ياهدربراک ،نینچمه .دهد اقترا هزوح نیا رد ار ناریا تیعقوم دناوتیم هک تسا یتامادقا هلمج زا ،ياهتشرنایم
 ياهشلاچ لح هب دناوتیم ،دیدج ياهوراد فشک و هدشيزاسیصخش یکشزپ ،یمومع تشادهب دوبهب رد کیتامروفناویب
 .دشخب دوبهب ار هعماج یگدنز تیفیک و هدرک کمک روشک تملاس ماظن



 

 
 

 

 مود لصف
 سورد تاصخشم و نیوانع لودج
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 یمازلا یصصخت سورد یلک تاصخشم و ناونع -)1( لودج

 دادعت سرد ناونع فیدر
  دحاو

 تاعاس دادعت
 زاینشیپ

 یلمع يرظن
  0 48 3 تیعمج کیتنژ و لماکت 1
  0 48 3 يراتخاس کیتامروفناویب 2
  0 48 3 کیتامروفناویب ياهمتیروگلا 3
  0 48 3 کیمونژ ياههداد لیلحت 4
  0 48 3 نیشام يریگدای 5
  0 48 3 یکشزپتسیز ریواصت لیلحت 6
  0 48 3 یتسیز مولع رد یمیش 7

 

 .تسا یمازلا کیتامروفناویب هتشر نایوجشناد يارب لودج نیا زا سرد 4 لقادح ذخا
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 يرایتخا یصصخت سورد یلک تاصخشم و ناونع -)2( لودج

 دادعت سرد ناونع فیدر
  دحاو

 تاعاس دادعت
 زاینشیپ

 یلمع يرظن
  0 48 3 یتسیز ياههکبش لیلحت 1
  0 48 3 وراد یتابساحم یحارط 2
  0 48 3 یتسیز ياههکبش يزاسهنیهب و یحارط 3
  0 48 3 کیتامروفناویب ياههداد هاگیاپ 4
  0 48 3 کیتامروفناویب رد یفداصت ياهدنیارف 5
  0 48 3 قیمع يریگدای 6
  0 48 3 یلامتحا یفارگ ياهلدم 7
  0 48 3 هدادنلاک ياهمتسیس يرامعم 8
  0 48 3 هداد یصوصخ میرح و تینما 9
  0 48 3 هداد ملع رد اهکینکت و لوصا 10
  0 48 3 ینامز ياهيرس لیلحت 11
  0 48 3 کیتامروفناویب رد يداینب ياهلدم 12
  0 48 3 1 کیتامروفناویب رد هژیو ثحابم 13
  0 48 3 2 کیتامروفناویب رد هژیو ثحابم 14
     امنهار داتسا رظن اب رگید ياهشیارگ ای اههتشر زا سرد ود 15

 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 موس لصف
 سورد ياهیگژیو
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جمعیت ژنتیک و تکامل فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Evolution and Population Genomics انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □✓ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
ابتدایی مفاهیم یادگیري می باشد. آن ها عملکرد نحوه و موجودات ژنوم محتواي با دانشجویان آشنایی درس، این از هدف
پرداخته بدان ها درس این در که می باشند مواردي جمله از موجودات بین مهم اشتراك هاي کردن پیدا همچنین و تکامل
و گونه یک افراد میان تفاوت عوامل یافتن می شود. داده آموزش دانشجویان به نیز دادگان تحلیل و استخراج نحوه می گردد.

می گیرد. قرار بررسی مورد ژنوم و بیماري ها میان ارتباط

سرفصل ها
زیستی رشته هاي تکاملی مدل هاي •

زمان در برگشت پذیر مارکوف فرایندهاي با آشنایی ◦

تکاملی مدل هاي با آشنایی ◦

زیستی رشته هاي براي احتمال بیشینه محاسبه ◦

فیلوژنی درخت ساخت •

فاصله بر مبتنی روش هاي ◦

احتمال) بیشینه روش و Parsimony (روش رشته بر مبتنی روش هاي ◦

فیلوژنی درخت هاي ارزیابی ◦

چندگانه هم ردیفی هاي •

امتیازدهی روش هاي ◦

center-star روش ◦

Lifted-tree روش ◦

پیشرونده روشهاي ◦

جمعیت ژنتیک •

Wright-Fisher مدل ◦

Coalescent مدل ◦

محدود) مکان مکان، بی نهایت آلل، (بی نهایت جهش مدل هاي ◦

جهش همراه به Coalescent مدل ◦

درخت و پارامترها تخمین ◦

نوترکیب فرایند با جمعیتی درخت مدل ◦
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Linkage Disequilibrium تحلیل ◦

موجودات سطح در ژنوم مقایسه •

GWAS ژنوم گستره در مطالعه •

پیشنهادي علمی منابع
[1] Dan Gusfield. Algorithms on strings, trees and sequences: computer science and computational biology.

Cambridge University Press, 1997.

[2] Richard Durbin, ed. Biological sequence analysis: probabilistic models of proteins and nucleic acids.
Cambridge University Press, 1998.

[3] Richard Durrett. Probability models for DNA sequence evolution. Springer, 2008.

[4] Jotun Hein, Mikkel Schierup, and Carsten Wiuf. Gene genealogies, variation and evolution: a primer in
coalescent theory. Oxford University Press, 2004.
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ساختاري بیوانفورماتیک فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Structural Bioinformatics انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □✓ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
زیست شناسی داده هاي تحلیل و تجزیه و سازماندهی بازیابی، با دانشجویان آشنایی ساختاري بیوانفورماتیک درس هدف
جامع درك در مهم اصول از که پروتئین ها عملکرد و ساختار توالی، روابط با دانشجویان درس این در است. ساختاري
آشنا ساختاري، بیوانفورماتیک در شده شناخته نرم افزار هاي و الگوریتم ها روش ها، همچنین و است ساختاري بیوانفورماتیک

می شوند.

سرفصل ها
ساختاري بیوانفورماتیک با آشنایی •

زیستی مولکول هاي ساختار •

سلول ها مولکولی سازمان در مونومري واحدهاي ◦

آمینه اسیدهاي و اسیدها نوکلئیک شیمی و ساختار ◦

پلی پپتیدها ساختاري خصوصیات ◦

پروتئین ها چهارم و سوم دوم، اول، ساختار ◦

پروتئین ها سوم و دوم ساختارهاي بندي طبقه ◦

RNA و DNA بعدي سه ساختار ◦

پروتئین ها ساختار آنالیز و مشاهده •

TCL زبان با آشنایی ◦

قابل سطح دوران، شعاع مربعات، میانگین جذر (خطاي پروتئین ها بعدي 3 ساختاري خصوصیات بررسی ◦

(... و حلال دسترس
VMD نرم افزار با زیستی مولکول هاي ساختار آنالیز و مشاهده ◦

ساختاري بیوانفورماتیک داده هاي پایگاه •

پروتئین توالی هاي داده پایگاه ◦

روش توسط بعدي سه ساختار تعیین با آشنایی ،Protein Data Bank) پروتئین ها بعدي 3 ساختار داده پایگاه ◦

(PDB فرمت ،x-ray کریستالوگرافی
شیمیایی کوچک مولکول هاي داده پایگاه ◦

بیومولکولی انرژي مناظر •

بیومولکولی انرژي مناظر در جستجو ◦
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پروتئین ها شدن Fold ◦

ساختاري جستجوي و ژئومتري بهینه سازي ◦

داتی نظم بی پروتئین هاي ◦

مولکولی دینامیک سازي شبیه •

نیروي میدان هاي و مولکولی مکانیک ◦

مولکولی دینامیک سازي شبیه انواع و اصول ◦

پروتئین ها ساختار پیش بینی •

پروتئین ها دوم ساختار بینی پیش ◦

Homology پایه بر مدل سازي از استفاده با پروتئین ها سوم ساختار بینی پیش ◦

Threading پایه بر مدل سازي از استفاده با پروتئین ها سوم ساختار بینی پیش ◦

ماشین یادگیري پایه بر الگو بدون پروتئین ها سوم ساختار بینی پیش ◦

مولکولی Docking •

شیمیایی مولکول هاي و پروتئین Docking و برهم کنش ◦

پروتئین و پروتئین Docking و برهم کنش ◦

ساختاري بیوانفورماتیک در شبکه •

اسیدهاي آمینه برهم کنش شبکه هاي ◦

پروتئین انرژي شبکه هاي ◦

پیشنهادي علمی منابع
[1] Philip E. Bourne and Helge Weissig. Structural Bioinformatics. John Wiley & Sons Publication, 2009.

[2] Forbes J. Burkowski. Structural Bioinformatics: An Algorithmic Approach. Taylor & Francis Group, CRC
Press, 2013.

[3] David L. Nelson and Michael M. Cox. Lehninger Principles of Biochemistry. 6th Edition, New York W H
Freeman, 2013.

[4] Tamar Schlick. Molecular Modeling and Simulation: An Interdisciplinary Guide. 2nd Edition, Springer,
2010.
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بیوانفورماتیک الگوریتم هاي فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Algorithms for Bioinformatics انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □✓ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
در دانشجویان می رود انتظار است. بیوانفورماتیک الگوریتم هاي پیشرفته تر مباحث با دانشجویان آشنایی درس این از هدف
تقویت درس، این از هدف باشند. کرده پیدا بیوانفورماتیک الگوریتم هاي با مقدماتی آشنایی بیوانفورماتیک، بر مقدمه اي درس

است. دانشجویان الگوریتمی دانش به بخشیدن عمق و

سرفصل ها
رشته اي داده ساختارهاي •

آن کاربردهاي و باروز-ویلر تبدیل •

رشته ها مشابهت یابی •

بیشینه شار بر مبتنی روش هاي •

توالی یابی براي تقریبی الگوریتم هاي •

همسایگی تقریب الگوریتم هاي •

خطی برنامه ریزي بر مبتنی روش هاي •

ژنوم تحلیل •

ترانسکریپتوم تحلیل •

پروتئوم تحلیل •

متاژنوم تحلیل •

پیشنهادي علمی منابع
[1] V. Mäkinen, D. Belazzougui, F. Cunial, and A. I. Tomescu. Genome-scale algorithm design. Cambridge

University Press, 2015.

[2] W. K. Sun. Algorithms in Bioinformatics, A Practical Introduction. CRC Press, 2010.

[3] I. Mandoiu and A. Zelikovsky. Bioinformatics Algorithms, Techniques and Applications. Wiley-Interscience,
2008.
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ژنومیک داده هاي تحلیل فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Genomic Data Analysis انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □✓ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
شامل موارد این است. زیستی حجیم داده هاي تحلیل براي موجود الگوریتم هاي با دانشجویان آشنایی درس، این از هدف

است. تک سلولی روش هاي و پروتئین و دنا برهم کنش تحلیل رنا، و دنا توالی یابی هاي کتابخانه، آماده سازي

سرفصل ها
کتابخانه آماده سازي •

موجود تکنیک هاي ◦

کتابخانه پیچیدگی محاسبه ◦

دنا توالی یابی •

ژنوم تمام نهی برهم ◦

اگزون تمام نهی برهم ◦

کردن phase ◦

رنا توالی یابی •

بیان کردن نرمالیزه ◦

تفریقی ژن هاي یافتن ◦

ژن بیان تنظیمی شبکه هاي یافتن ◦

پروتئین و دنا کنش برهم تحلیل •

داده کردن نرمالیزه روشهاي ◦

ChIP-Seq ◦

ATAC-Seq ◦

متیف ها یافتن ◦

تک سلولی روش هاي •

تک سلولی داده هاي کردن نرمالیزه ◦

تک سلولی داده هاي دسته بندي ◦

تک سلولی داده هاي کردن پر ◦

تک سلولی داده هاي از استنتاج ◦
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پیشنهادي علمی منابع
[1] Shui Qing Ye, ed. Big data analysis for bioinformatics and biomedical discoveries. CRC Press, 2016.

[2] Ju Han Kim. Genome Data Analysis. Springer, 2019.



22 بیوانفورماتیک/ ارشد کارشناسی برنامه

ماشین یادگیري فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Machine Learning انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □✓ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
مهم جنبه هاي و گرفته صورت زمینه این مختلف شاخه هاي با آشنایی و شده مطرح ماشین یادگیري مفاهیم درس این در
یادگیري حوزه در می شود. بحث مهم الگوریتم هاي و تکنیک ها مختلف، شاخه هاي در شد. خواهد معرفی آن نظري و عملی
خواهد معرفی مدل ها ارزیابی و مسائل این حل روش هاي و گرفت خواهند قرار بررسی مورد دسته بندي و رگرسیون نظارت، با
مورد در نظارت، بدون یادگیري بخش در می شود. مطرح مربوطه الگوریتم هاي و دیدگاه ها انواع بندي، دسته براي شد.
تقویتی یادگیري با مختصري آشنایی نهایت در شد. خواهد صحبت خوشه بندي و نظارت بدون ابعاد کاهش چگالی، تخمین

گرفت. خواهد صورت

سرفصل ها
یادگیري مختلف رویکردهاي و پایه مباحث مقدمه: •

واریانس و بایاس مصالحه و سازي منظم آماري، رگرسیون غیرخطی، و خطی رگرسیون بیش برازش، رگرسیون: •

لجستیکی رگرسیون تصمیم، تئوري احتمالاتی: محور، قاعده دسته اي، چند دسته بندي دسته بندي: •

پشتیبان بردار ماشین فیشر، جداساز تمایزي: دسته بندي •

تصمیم درخت هرس و C4.5 ،ID3 الگوریتم اطلاعات، بهره و آنتروپی تصمیم: درخت •

EM و Bayesian ،MLE پارامتر: تخمین روش هاي •

(CCA) متعارف همبستگی تحلیل ،(PCA) اصلی مولفه هاي تحلیل ابعاد: کاهش •

طیفی و چگالی بر مبتنی مراتبی، سلسله افرازي، روش هاي خوشه بندي: •

ویژگی انتخاب و مدل انتخاب متقابل، سنجی اعتبار مدل ها: کردن تنظیم و ارزیابی •

همسایه نزدیکترین k دسته بندي غیرپارامتري، چگالی تخمین نمونه: بر مبتنی یادگیري روش هاي •

bagging ،adaboost ،boosting جمعی: یادگیري •

کیو یادگیري سارسا، الگوریتم بی مدل، و مدل بر مبتنی روش هاي مارکوف، تصمیم فرایند تقویتی: یادگیري •

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
نمره درصد 30 پروژه: و تمرین ها •

نمره درصد 60 پایانی: و میان ترم آزمون هاي •

نمره درصد 10 پژوهشی: پروژه •
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پیشنهادي علمی منابع
[1] K. Murphy. Machine Learning: A probabilistic Perspective. MIT Press, 2013.

[2] C. M. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006.

[3] E. Alpaydin. Introduction to Machine Learning. MIT Press, 2020.
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زیست پزشکی تصاویر تحلیل فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Analysis of Biomedical Images انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □✓ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
زیست پزشکی تصویربرداري فناوري هاي پیشرفت همچنین و ماشین، یادگیري و هوش مصنوعی حوزه اخیر تحولات به توجه با
لازم توانایی هاي کسب درس این از هدف است. شده امکان پذیر بیشتر تصاویر این هوشمند پردازش باکیفیت، تصاویر تولید و
بهبود پیش بینی، تشخیص، مانند پزشکی موجود مسائل براي مطمئن و هوشمند نوین راه حل هاي اصول مند طراحی براي
متخصص یک به شده طراحی روش و یافته ها انتقال براي مشترك زبان به رسیدن همچنین و تصاویر قطعه بندي و تصویر،

است. رادیولوژیست یا زیست شناس

سرفصل ها
جلسه) (سه تصاویر ذخیره سازي و پردازش اولیه اصول •

فوریه تبدیل و نمونه برداري تئوري ◦

تصاویر بازسازي براي (compressed sensing) فشرده سنجش و درون یابی روش هاي ◦

پزشکی تصاویر انتقال و ذخیره سازي براي DICOM فرمت ◦

جلسه) (دو آن فیزیک و (MRI و X-ray (مانند پزشکی تصاویر منابع •

جلسه) (دو غیره) و الکترونی (فلورسنت، میکروسکوپ انواع •

جلسه) (پنج ImageJ و Ilastik و CellProfiler مانند میکروسکوپی تصاویر کمی سازي و تحلیل نرم افزارهاي •

جلسه) (سه تصاویر مفید پیش پردازش هاي انواع •

(image enhancement) تصاویر بهبود ◦

(image registration) تصاویر ثبت ◦

جلسه) (پنج (segmentation) قطعه بندي روش هاي •

آستانه گذاري ◦

Watershed روش ◦

Faster Mask RCNN روش ◦

آن مشتقات و U-net روش ◦

(HighRes3Dnet و DeepMedic و V-net) حجمی تصاویر قطعه بندي براي 3D CNN روش هاي ◦

Segment Anything روش ◦

جلسه) (دو ویدئو در سلول ها ردیابی روش هاي •

جلسه) (چهار تصاویر پیش بینی و تشخیص خودکار روش هاي •
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جلسه) (دو میکروسکوپی تصاویر (profiling) نمایه سازي روش هاي •

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
15% تمرین: •

20% پروژه: •

10% کوتاه : امتحان •

25% میان ترم: امتحان •

30% ترم: پایان امتحان •

پیشنهادي علمی منابع
[1] Kota Miura. Bioimage Data Analysis. Wiley, 2016.

[2] Paul Suetens. Fundamentals of Medical Imaging. Cambridge University Press, 3rd Edition, 2017.

[3] Guorong Wu, Dinggang Shen, Mert Sabuncu. Machine Learning and Medical Imaging. Elsevier and Micca
Society, 1st Edition, 2016.

[4] S. Kevin Zhou, Hayit Greenspan, Dinggang Shen. Deep Learning for Medical Image Analysis. Elsevier, 1st
Edition, 2017.
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زیستی علوم در شیمی فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Chemistry for Biology انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □✓ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
شبیه سازي روش هاي در آن ها کاربرد همچنین و زیستی سیتم هاي در آن ها کاربرد و شیمی مبانی با آشنایی درس، این از هدف

است. مولکولی مکانیک و کوانتومی مکانیک روش هاي براساس نرم افزارهاي از استفاده با دارو طراحی و

سرفصل ها
اتمی نظریه •

شکل و پیوند مولکولی، ساختار •

آنتالپی و انرژي •

گازها •

محلول خواص •

تعادل •

سینتیک بازها، و اسیدها •

الکتروشیمی •

دوستی هسته جایگزینی •

حذفی واکنش هاي •

آزاد رادیکال هاي •

پلیمرها •

مولکولی مدل سازي نرم افزارها: •

اي ان دي بازهاي برهم کنش مولکولی، بین برهم کنش دارو، ساختار بهینهسازي ◦

پروتئین و دارو برهم کنش ◦

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
نمره) 8 کدام (هر دوامتحان ترم: میان امتحان •

نمره) 4) پروژه ارزیابی و تحویل پایانی: امتحان •
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پیشنهادي علمی منابع
[1] M. Silberberg and P. Amateis. Chemistry: The Molecular Nature of Matter and Change. McGraw Hill, 8th

Edition, 2017.

[2] J. Smith. Organic Chemistry. McGraw Hill, 6th Edition, 2019.

[3] Computational Chemistry Softwares.
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زیستی شبکه هاي تحلیل فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Analysis of Biological Networks انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
شبکه اي صورت به آن ها مدل سازي طریق از سلولی فرایندهاي آن در که است جدید زمینه هاي از یکی بیولوژیکی شبکه هاي
کاربردهاي با گرافی و آماري مسائل شامل شبکه ها این تحلیل می گیرند. قرار مطالعه مورد مولکول ها بین برهم کنش هاي از

می دهد. ارایه را تحلیل ها این براي روز به روش هاي جاري، درس است. زیست شناسی در مهم

سرفصل ها
زیستی شبکه هاي مقدمه •

زیستی شبکه هاي و گراف ها با آشنایی •

گراف نظریه •

(Cytoscape) شبکه تحلیل ابزارهاي با آشنایی •

شبکه ها عمومی ویژگی هاي •

شبکه (Centrality) مرکزیت معیار •

شبکه موتیف هاي •

شبکه خوشه بندي •

سیگنال انتقال و زیستی شبکه هاي •

ژنی تنظیم شبکه هاي •

پروتئینی برهم کنش شبکه هاي •

متابولیک شبکه هاي •

فیلوژنی شبکه هاي •

اکولوژیک شبکه هاي •

مغز شبکه هاي •

همبستگی شبکه هاي •

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
10% کوییز: •

20% تمرین: •

20% پروژه: •

25% میان ترم: آزمون •
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25% پایان ترم: آزمون •

پیشنهادي علمی منابع
[1] Bjorn H. Junker and Falk Schreiber. Analysis of Biological Networks. John Wiley & Sons, 2008.

[2] Steve Horvath. Weighted Network Analysis: Applications in Genomics and System Biology. Springer, 2011.
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دارو محاسباتی طراحی فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Computational Drug Design انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
همینطور است. دارو کشف چرخه بودن پرهزینه و طولانی جدید، بیماري هاي براي دارو کشف مسیر در بزرگ موانع از یکی
سرعت براي زیادي تلاش هاي منظور این به می شوند. روبرو شکست با بالینی مطالعات مانند پایانی مراحل در داروها از بسیاري
محاسباتی روش هاي درس این در است. گرفته صورت داروها موفقیت احتمال افزایش همینطور و فرایند این به بخشیدن
طراحی روش ها این اصلی ایده می شوند. بررسی شده، ذکر اهداف به رسیدن براي داروها کشف و طراحی، تحلیل، منظور به

است. (high-throughput) توان بالا آزمایش هاي برمبناي یا in sillico صورت به داروها اولیه

سرفصل ها
تاریخچه و مقدمه •

داروها جستجوي و (Pharmacophores) مولکولی ویژگی هاي •

(QSAR) کمی شده ساختار-فعالیت رابطه مدل •

Docking مفهوم •

شبیه سازي •

مولکولی دینامیک و مکانیک ◦

(Free Engergy) آزاد انرژي محاسبات و و ترمودینامیک ◦

کتابخانه طراحی روش هاي •

De novo کوچک مولکول هاي طراحی •

(screening) کردن غربال روش هاي •

پروتئین طراحی •

(Alphafold-2 (مانند روز روش هاي معرفی ◦

Toxicity ،Elimination ،Metabolism ،Distribution ،Absorption) ADMET مطالعات •

دارو کشف براي توان بالا سنجه هاي •

بیان ژن سنجه هاي ◦

ریخت شناسی سنجه هاي ◦

(PRISM) سلولی زنده ماندن بر مبتنی سنجه هاي ◦

(Drug Repurposing) دارو از مجدد استفاده •

ماشین یادگیري بر مبتنی روش هاي •
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پیشنهادي علمی منابع
[1] D. B. Singh. Computer-Aided Drug Design. Springer, 2020.

[2] M. Gore, U. B. Jagtap. Computational Drug Discovery and Design. Springer, 2018.

[3] R. Baron. Computational Drug Discovery and Design. Springer, 2012.

[4] D. C. Young. Computational Drug Design: A Guide for Computational and Medicinal Chemists. Wiley,
2009.
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زیستی شبکه هاي بهینه سازي و طراحی فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Synthetic Biology انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
در دینامیکی سیستمهاي با آن مدلسازي اساس بر زیستی سیستمهاي عمکرد با دانشجویان ساختن آشنا درس این از هدف
و ژن بیان ریاضی مدلهاي روي بر درس تمرکز سیستمها، گونه این اصلی نمونه هاي بعنوان است. سلولی و مولکولی سطح
سلولی-مولکولی، سطح در زیستی رفتارهاي تحلیل در که میسازد قادر را دانشجویان درس این بود. خواهد عصبی سلولهاي
آشنایی نمایند. مدلسازي کمی بصورت را انها پایه، رفتارهاي کیفی توصیف بجاي و نموده استفاده ریاضی مناسب مدلهاي از

میپذیرد. صورت راستا این در درس این در نیز زیستی سیستمهاي رفتار تحلیل در شبکه اي ساختارهاي با

سرفصل ها
کاربردها و آشنایی •

سلولی و مولکولی بیولوژي بر مروري •

پروتئین-پروتئین، اندرکنش هاي شامل زیستی، داده هاي به دست یابی براي آزمایشگاهی تکنیک هاي بر مقدمه اي •

متابولیک شارهاي و متابولوم آنالیز پروتئین ها، و ژن ها بیان آنالیز ژنوم، توالی آنالیز
جلسه) (دو (Systems Science) سامانه اي علوم بر مقدمه اي •

نگر کل و نظر جزء دیدگاه دو مقایسه ي ◦

زیستی سامانه هاي بر حاکم اصول ◦

زیستی سیستمهاي ریاضی مدلسازي •

شیمیایی واکنشهاي براي خطی دیفرانسیل معادلات ژن: بیان مدل ◦

خودکار رگولاسیون و زمانی مدلهاي ◦

Hudgkin-Huxley مدل آتش، و انتگرال مدل عصبی: سلولهاي مدل ◦

فاز صفحه آنالیز و خطی غیر مدلهاي •

تمایز مدل هاي در کاربرد :Bifurcation ،Bistability پایداري، •

عصبی و ژنی مدلهاي در زیستی سوییچ هاي •

زیستی اسیلاتورهاي •

زیستی شبکه هاي ساختاري تحلیل •

گراف نظریه بر مبتنی مدل هاي محدودیت ◦

زیستی شبکه هاي در اطلاعات شار و متابولیک شار قید بر مبتنی تحلیل ◦

بیوشیمیایی فرایندهاي در تولید بهینه کردن منظور به متابولیک شبکه هاي تحلیل •
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(پیشنهادي) ارزشیابی روش
درصد 25 میان ترم: آزمون •

درصد 35 پایانی: آزمون •

درصد 25 تا 20 تمرین: و کوییز •

درصد 20 تا 15 پروژه: •

پیشنهادي علمی منابع
[1] U. Alon. An Introduction to Systems Biology: Design Principles of Biological Circuits. 2nd Edition,

Chapman and Hall, 2019.

[2] W. Gerstner et. al. Neuronal Dynamics. Cambridge University Press, 2014.

[3] S. H. Strogatz. Nonlinear Dynamics and Chaos: With Applications to Physics, Biology, Chemistry, and
Engineering. Westview Press, 2014.

[4] E. M. Izhikevich. Dynamical Systems in Neuroscience. MIT Press, 2007.

[5] B. Alberts, et al. Essential Cell Biology. 3rd Edition, Garland Science, 2009.
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بیوانفورماتیک داده هاي پایگاه فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Bioinformatics Database Systems انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
شده زیستی داده هاي پایگاه به نیاز ایجاد باعث مولکولی ساختار و پروتئین ها تحلیل در فراوان علاقه و انسانی ژنوم توالی
آن ها از استفاده در دانشجویان قابلیت و آمده عمل به زیستی داده هاي پایگاه از وسیعی دسته از مروري درس این در است.
،Ensemble و GeneBank همانند ژنوم داده هاي پایگاه از عبارتند شد خواهند معرفی که داده هایی پایگاه شد. خواهد ایجاد
ابزار همچنین داده ها پایگاه به دسترسی ابزار بود. خواهد SWISS-PORT و PDB همانند پروتئین داده هاي پایگاه همچنین
بحث نیز آن کاربردهاي و طراحی و شده مرور تخصصی داده هاي پایگاه می شود. داده پوشش درس این در ژن ها نمودن پیدا

می شود.

سرفصل ها
زیستی داده هاي پایگاه بر مقدمه اي •

... ،NCBI ،EMBL ،PDB ،Uniprot ،String ،Jaspar نظیر ساختار و توالی پایگاه هاي داده با آشنایی •

بیوانفورماتیک پایگاه هاي داده از اطلاعات پردازش و واکشی و مستقیم دسترسی •

بیوانفورماتیک پایگاه داده یک تولید •

وب تحت سرویس هاي با بیوانفورماتیک پایگاه داده اتصال •

بیوانفورماتیک  پایگاه هاي داده بین اطلاعات تبادل و ذخیره سازي استانداردهاي •

بیمارستانی اطلاعات پایگاه هاي داده •

عملی پروژه انجام •

پیشنهادي علمی منابع
[1] Kevin Byron, Katherine G. Herbert and Jason T. L. Wang. Bioinformatics Database Systems. CRC Press,

2016.

[2] J. Y. Chen and A. S. Sidhu. Biological Database Modeling. Artech House, 2007.

[3] D. Higgins and W. Taylor. Bioinformatics: Sequence, Structure, and Databanks: A Practical Approach.
Oxford University Press, 2000.

[4] S. Letovsky. Bioinformatics: Database and Systems. Kluwer Academic Press, 1999.

[5] H. Garcia-Molina, J. D. Ullman and J. D. Widom. Database Systems: The Complete Book. Prentice Hall,
2001.



35 بیوانفورماتیک/ ارشد کارشناسی برنامه

بیوانفورماتیک در تصادفی فرایندهاي فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Stochastic Processes in Bioinformatics انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
و ذاتی پیچیدگی دلیل به بیوشیمیایی) و بیولوژیکی فرایندهاي (شامل واقعی دنیاي فرایندهاي از بسیاري دقیق مدل سازي
بسیاري توصیف امکان دیفرانسیل) معادلات (مانند غیرتصادفی مدل هاي از استفاده همچنین نیست. امکان پذیر آن ها پویایی
استفاده مشکل این حل در معمولا که است راهکارهایی از یکی تصادفی مدل سازي می کند. سلب را پویا زیستی پدیده هاي از
این پایان در می شوند. معرفی دارند کاربرد سیستم ها این مدل سازي در که تصادفی فرایندهاي انواع درس این در می شود.
مسائل حل براي مناسب مدل هاي تحلیل و بردن کار به براي نیاز مورد دانش و مهارت دانشجویان که می رود انتظار درس

کنند. کسب را مسائل این در واقعی دنیاي

سرفصل ها
تصادفی فرایندهاي و آمار پایه اي مفاهیم •

احتمال و آمار مرور ◦

چیست؟ تصادفی فرایند ◦

ایستا فرایندهاي ◦

ارگودیک فرایندهاي ◦

مارکوف زمان گسسته فرایندهاي با آشنایی •

حالت ها دسته بندي ◦

Chapman-Kolmogorov معادله ◦

آن ها تساوي و حالت ها ایستاي احتمال حالت ها، حدي احتمالات ◦

زمان گسسته مارکوف مدل هاي پیشرفته تر کاربردهاي •

(Genetic Inbreeding Problem) مارکوف مدل کاربردهاي ◦

Gambler’s Ruin مسئله ◦

تولد-مرگ فرایندهاي ◦

SIS انتشار و اپیدمی مدل هاي ◦

شاخه اي فرایندهاي ◦

شاخه اي فرایندهاي با باکتري ها رشد مدل سازي ◦

زمان پیوسته مارکوف مدل هاي •

توصیف و معرفی ◦
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(Gillespie (الگوریتم برداري نمونه ◦

Kolmogorov پس رو و پیش رو دیفرانسیل معادلات ◦

زمان پیوسته مارکوف مدل هاي با شیمیایی (بیو) واکنش هاي شبکه مدل سازي ◦

بروانی حرکت ◦

Ito انتگرال ◦

Diffusion تخمین ◦

دیفرانسیل معادلات عددي حل ◦

پیشنهادي علمی منابع
[1] Linda J. S. Allen.  An Introduction to Stochastic Processes with Applications to Biology . Prentice Hall, 2003.

[2] David F. Anderson.  Introduction to Stochastic Processes with Applications in the Biosciences . University
of Wisconsin at Madison, 2011.

[3] Ruth Baker and Hilary Term. Stochastic Modelling of Biological Processes Lecture Notes . University of
Oxford, 2017.
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عمیق یادگیري فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Deep Learning انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
این است. مسائل انواع حل در رویکرد این کاربرد و عصبی رایانش اصول و مفاهیم با دانشجویان نمودن آشنا درس این هدف
خواهد تمرکز زمینه این در یافته ها جدیدترین و عمیق شبکه هاي روي بر عصبی، رایانش اصلی مفاهیم آموزش بر علاوه درس

کرد.

سرفصل ها
کاربردها پیاده سازي، روش هاي تاریخچه، انگیزه، و تعریف عصبی: رایانش معرفی •

تعمیم و حفظ قدرت چندلایه، شبکه هاي آدالین، و پرسپترون پردازشگر واحدهاي شبکه، گراف جلورو: شبکه هاي •

زمانی سري هاي پیش بینی در کاربرد شبکه، آموزش مختلف روش هاي خطا، پس انتشار قانون جلورو: شبکه هاي •

شونده متکامل خودسازمانده ویژگی نقشه هاي خودسازمانده، ویژگی نقشه و رقابتی یادگیري •

متراکم شبکه باقیمانده اي، شبکه آن، توسعه هاي و پیچشی شبکه •

انقباضی و پشته اي نویزگیر نویزگیر، تنک، شده، تنظیم پایه، خودکدگذار شبکه هاي خودکدگذار: شبکه هاي •

پخشی مدلهاي تقابلی، مولد شبکه تغییراتی، خودکدگذار شبکه مولد: مدل هاي •

دروازه دار بازرخدادي واحد بلند، کوتاه-مدت حافظه معمولی، بازرخدادي واحد بازرخدادي: شبکه هاي •

زمانی سري هاي پیش بینی در کاربرد کامل، بازگشتی جردن، المن، شبکه هاي معماري ها، بازرخدادي: شبکه هاي •

عمیق باور شبکه هاي محدود، بولتزمن ماشین بولتزمن، ماشین آن: توسعه هاي و بولتزمن ماشین •

جی-پی-تی برت، ترانسفورمر، مدل توجه، انواع توجه: مکانیزم •

نمونه کاربردهاي تقویتی، یادگیري در عمیق عصبی شبکه هاي تقویتی، یادگیري معرفی عمیق: تقویتی یادگیري •

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
نمره درصد 50 پروژه ها: و ین ها تمر •

نمره درصد 20 مطالعاتی: گزارش •

نمره درصد 30 نیم سال: پایان آزمون •
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پیشنهادي علمی منابع
[1] I. Goodfellow, Y. Bengio, and A. Courville. Deep Learning. MIT Press, 2016.

[2] A. Zhang, Z. C. Lipton, M. Li and A. J. Smola. Dive into Deep Learning. 2021.

[3] S. Samarasinghe. Neural Networks for Applied Sciences and Engineering. Taylor & Francis, 2006.

[4] S. Haykin. Neural Networks and Learning Machines. Prentice-Hall, 2009.
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احتمالی گرافی مدل هاي فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Probabilistic Graphical Models انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
از آن ها در که هستند تصادفی متغیرهاي توأم احتمال توزیع مدل سازي براي متداول چارچوبی احتمالی گرافی مدل هاي
تصادفی متغیرهاي میان استقلال روابط و احتمالاتی توزیع هاي گویاي و فشرده بازنمایی براي شده پارامتري گراف هاي
پارامترهاي و ساختار یادگیري نیز و تقریبی، و دقیق استنتاج ارائه، مختلف روش هاي درس، این در می شود. استفاده
حوزه در نیز و تصویر و صوت، متن، پردازش در مدل ها این کاربرد همچنین، می شود. داده آموزش گرافی احتمالاتی مدل هاي

می گیرد. قرار بررسی مورد بیوانفورماتیک

سرفصل ها
گراف نظریه و احتمال نظریه مقدمات •

جهت دار بیزي شبکه هاي •

جهت بدون مارکفی شبکه هاي •

شیء-رابطه مدل هاي مارکوف، مخفی مدل پویا، شبکه هاي بیزي زمانی، مدل هاي کلیشه اي: روش هاي ارائه •

باور انتشار جمع-ضرب، پیام، انتقال کلیک، درخت هاي متغیر، حذف دقیق: استنتاج روش هاي •

تغییراتی استنتاج الگوریتم هاي ،MCMC ذره، بر مبتنی استنتاج نمونه برداري، تقریبی: استنتاج روش هاي •

بیزي پارامتر تقریب درست نمایی، بیشینه تقریب پارامتر: یادگیري روش هاي •

امتیاز بر مبتنی روش هاي قید، بر مبتنی روش هاي ساختار: یادگیري روش هاي •

کاربردها •

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
نمره درصد 30 پروژه: و تمرین ها •

نمره درصد 60 پایانی: و میان ترم آزمون هاي •

نمره درصد 10 پژوهشی: پروژه •

پیشنهادي علمی منابع
[1] D. Koller and N. Friedman. Probabilistic Graphical Models: Principles and Techniques. MIT press, 2009.

[2] K. P. Murphy. Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press, 2012.

[3] C. M. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006.
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کلان داده سیستم هاي معماري فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Architecture of Big-Data Systems انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
سامانه هاي ساخت و طراحی در مطرح مسائل و مفاهیم با دکترا و ارشد کارشناسی دانشجویان کردن آشنا درس، این هدف
این در دارند. مختلفی انواع که دارند کار و سر داده ها از بزرگی حجم با سامانه ها این عموم هستند. داده بر مبتنی بزرگ

می شوند. داده آموزش می افتند اتفاق ّ ها سامانه  این در که مختلفی چالش هاي و مسائل حل نحوه درس

سرفصل ها
نگهداري قابلیت و مقیاس پذیر اطمینان، قابل سیستم هاي •

... و NoSQL مانند جو و پرس زبان هاي و داده مدل هاي •

داده ساختارهاي انواع کمک به بازیابی و ذخیره سازي •

داده ها جریان در تکامل و (... و JSON ،XML کمک (به کدگذاري •

رهبر بدون تکثیر رهبر، چند با تکثیر تکثیر، تأخیر پیروان، و رهبران تکثیر: •

... و ثانویه، نمایه سازي هاي کلید-مقدار، داده هاي تکثیر، با ارتباط تقسیم بندي: •

(SSI ،PL2 واقعی، سریال (اجراي سریال سازي قابلیت و ایزوله سازي ضعیف سطوح تراکنش ها: •

... و سفارش ضمانت سیستم ها، خطی سازي ثبات، ضمانت هاي اجماع: و ثبات توزیع شده، سامانه هاي مشکلات •

جریانی و دسته اي پردازش •

DevOps و CI/CD مانند مهم مباحث سایر •

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
نمره) درصد 40) پایان نیم سال و میان نیم سال آزمون هاي آزمون: •

نمره). درصد 40) می شوند داده تحویل نیم سال طول در که عملی پروژه یک و تئوري تمرین سه پروژه: و تمرین •

استاد کمک با را پژوهش کار دانشجو می شود. تعیین پایان نیم سال آزمون از قبل پژوهش موضوع پژوهشی: گزارش •

نمره). درصد 20) می دهد ارائه گزارش قالب در را پژوهش نتیجه کار، انجام از پس و کرده آغاز درس

پیشنهادي علمی منابع
[1] M. Kleppmann. Designing data-intensive applications: The big ideas behind reliable, scalable, and

maintainable systems. O’Reilly, 2017.
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داده خصوصی حریم و امنیت فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Data Security and Privacy انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
رابطه اي معماري و مدل ها منظور، این براي است. داده خصوصی حریم و امنیت به مربوط موضوعات در برگیرنده درس این
استنتاج مانند جدید چالش هاي همچنین، می شوند. بیان داده پایگاه هاي در اطلاعات محرمانگی و صحت رویه هاي نیز و امن

می گیرند. قرار بررسی مورد آن ها به مربوط راه کارهاي و داده، خصوصی حریم داده،

سرفصل ها
امنیتی مدل هاي انواع داده، امنیت مکانیزمهاي و نیازها داده، پایگاه هاي بر مقدمه اي مقدمه: •

اختیار اعطاي مدل ،Take-Grant دسترسی کنترل ماتریسی، پایه روش هاي داده ها: اختیاري دسترسی کنترل •

آن، گسترش و System Rدر
NoSQL و XML ،(ORION (مدل شیءگرا جدید: پایگاه داده هاي در دسترسی کنترل •

سندهو جاجودیاـ مدل چندسطحی، امن رابطه اي مدل داده ها: پایگاه اجباري دسترسی کنترل •

دسترسی کنترل مدیریت مدل نقش -مبنا، مدل هاي انواع آن ها: مدیریت و نقش -مبنا دسترسی کنترل مدل هاي •

نقش-مبنا
(مفهومی، مقابله روشهاي و استنتاج حملات انواع مدل، استنتاج، انواع داده: استنتاج مسئله و آماري داده پایگاه هاي •

گرا) اعوجاج محدودساز،
بقراطی داده پایگاه اصول، انواع، ماهیت، و تعریف خصوصی: حریم •

مدل به حملات ،k مرتبه گمنامی (مدل داده انتشار در استنتاج حملات خصوصی: حریم براي گمنامی مدل هاي •

تفاضلی خصوصی حریم ،L مرتبه تنوع گمنامی مدل ،k مرتبه گمنامی
محور مکان سرویس هاي و اجتماعی شبکه هاي در خصوصی حریم •

صحت مدل هاي و مکانیزم ها امن، DBMS معماري هاي امن: داده پایگاه طراحی •

تجاري محصولات در امنیت •

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
نمره درصد 30 پروژه: و تمرین ها •

نمره درصد 50 پایانی: و میان ترم آزمون هاي •

نمره درصد 20 پژوهشی: پروژه •
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پیشنهادي علمی منابع
[1] M. G. Fugini, S. Castano, and G. Martella. Database Security. ACM Press, 1994.

[2] M. Gertz, S. Jajodia. Handbook of Database Security: Applications and Trends. Springer, 2007.

[3] M. Abrams, S. Jajodia, H. Podell. Information Security: An Integrated Collection of Essays. IEEE Computer
Society Press, 1995.

[4] D. Denning. Cryptography and Data Security. Addison-Wesley, 1982.

[5] E. Bertino, G. Ghinita and A. Kamra. Access Control for Databases: Concepts and Systems. Foundations
and Trends in Databases: Vol. 3: No. 1-2, pp 1-148, 2011.
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داده علم در تکنیک ها و اصول فارسی: به درس عنوان

واحد و درس نوع Principles and Techniques in Data

Science
انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
است. داده علم حوزه در مختلف مسائل با کار براي موردنیاز ابزارهاي و اولیه مفاهیم با دانشجویان آشنایی درس، این هدف
مدل سازي داده ها، مصورسازي و تحلیل هم چون داده محور راه کارهاي ارائه گام هاي و اصول با دانشجویان منظور، این براي
با واقعی، مسائل در عملی صورت به روش ها این به کارگیري با و می شوند آشنا نامعین شرایط در تصمیم گیري و آماري
علم حوزه در اخلاقی مسائل آداب با دانشجویان همچنین می شوند. آشنا واقعی دنیاي در روش ها این به کارگیري چالش هاي

می شوند. آشنا داده

سرفصل ها
داده ها) تجمیع و جمع آوري (تولید، داده علم عمر چرخه با آشنایی •

داده کردن تمیز •

داده مصورسازي و اکتشافی تحلیل •

علیّت) از همزمانی تشخیص ویژگی ها، بودن ناکافی داده ها، در (بایاس داده تحلیل هاي آفت هاي •

تصمیم) نظریه پیش بینی، مدل، پارامترهاي یادگیري هزینه، (تابع مدل سازي گام هاي با آشنایی •

شده داده آموزش مدل هاي کمک به پیش بینی تخمین، نظریه کمک به مدل یادگیري آماري، استنتاج •

آن ها ارزیابی نحوه و دسته بندي روش هاي •

خط لوله ویژگی، فروشگاه مفهوم، تغییر داده، تغییر مداوم، یادگیري انتهابه انتها، یادگیري :MLOps بر مقدمه اي •

(... و تبعیض عدم داده، شفافیت خصوصی، حریم و داده (مالکیت داده علوم در آداب •

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
نمره) درصد 40) پایان نیم سال و میان نیم سال آزمون هاي آزمون: •

نمره). درصد 40) می شوند داده تحویل نیم سال طول در که پروژه یک و عملی و نظري تمرین سه پروژه: و تمرین •

استاد کمک با را پژوهش کار دانشجو می شود. تعیین نیم سال پایان آزمون از قبل پژوهش موضوع پژوهشی: گزارش •

نمره). درصد 20) می دهد ارائه گزارش قالب در را پژوهش نتیجه کار، انجام از پس و کرده آغاز درس
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پیشنهادي علمی منابع
[1] J. Grus. Data Science from Scratch. O’Reilly, 2019.

[2] G. James, D. Witten, T. Hastie, and R. Tibshirani. An Introduction to Statistical Learning. Springer, 2017.

[3] W. McKinney. Python for Data Analysis. O’Reilly, 2012.

[4] H. Luegenbiehl and R. Clancy. Global Engineering Ethics. Elsevier, 2017.

[5] K. Davis. Ethics of Big Data: Balancing risk and innovation. O’Reilly, 2012.
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زمانی سري هاي تحلیل فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Time Series Analysis انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
تحلیل، انواع مسائل، این در کرد. مدل سازي تصادفی فرایندهاي صورت به می توان را واقعی دنیاي نیازمندي هاي از بسیاري
و زمانی سري هاي انواع با درس، این در می کند. هوشمند تصمیم گیري هاي به شایانی کمک پیش بینی توصیف، مانند

می شویم. آشنا مرتبط تحلیل هاي همینطور و آن کاربردهاي

سرفصل ها
تصادفی فرایندهاي و احتمال و آمار مرور •

خودهمبستگی) تابع و اولیه (مدل هاي زمانی سري هاي مقدمات •

ARIMA و (ARMA) رگرسیون خود متحرك متوسط مدل هاي با آشنایی •

(Decomposition) تجزیه و (smoothing) کردن نرم روش هاي ،(seasonal) فصلی مدل هاي •

(Intervention Analysis) مداخله تحلیل •

Longitudinal داده هاي تحلیل •

ARCH مدل و برداري رگرسیون خود مدل هاي •

توزیع طیفی تخمین و غیرپارامتري تحلیل روش هاي •

ARIMA حافظه دار مدل هاي •

ترنسفرمرها) و LSTM ،CNN (مانند مرتبط ماشین یادگیري روش هاي •

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
نمره 3 نظري: تمرین هاي •

نمره 15 پایانی: و میان ترم آزمون هاي •

نمره 2 آزمونک ها: •

پیشنهادي علمی منابع
[1] R. H. Shumway and D. S. Stoffer. Time Series Analysis and Its Applications With R Examples. 4th Edition,

Springer, 2012.
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بیوانفورماتیک در بنیادي مدل  هاي فارسی: به درس عنوان
واحد و درس نوع Fundamental Models in Bioinformatics انگلیسی: به درس عنوان

□✓ نظري □ پایه − پیش نیاز: دروس
□ عملی □ الزامی تخصصی − هم نیاز: دروس
□ نظري-عملی □✓ اختیاري تخصصی 3 واحد: تعداد

□ مهارتی 48 ساعت: تعداد

کلی هدف
بنیادي مدل هاي انواع با دانشجویان است. بیوانفورماتیک در آن ها کاربردهاي و بنیادي مدل هاي با آشنایی درس این هدف
به می آموزند. را بیوانفورماتیک مسائل حل در مدل ها این کاربردهاي و می شوند آشنا نمایش یادگیري و مولد از اعم پایه،
است. جمله این از دارو کشف و پروتئین، ساختار پیش بینی ژنوم، پردازش مدل هاي بزرگ، زبانی مدل هاي خاص، صورت
و شخصی سازي شده، پزشکی زیستی، داده هاي تحلیل و تجزیه در مصنوعی هوش عملی کاربردهاي بر درس این همچنین،
استفاده براي لازم مهارت هاي عملی، پروژه هاي انجام با دانشجویان نهایت، در دارد. تمرکز چندوجهی داده هاي یکپارچه سازي

کرد. خواهند کسب را بیوانفورماتیک واقعی مسائل در بنیادي مدل هاي از

سرفصل ها
بنیادي مدل هاي بر مقدمه اي •

LLMها مانند مولد مدل هاي با آشنایی •

BERT انواع مانند نمایش یادگیري مدل هاي با آشنایی •

بیوانفورماتیک کاربرهاي در دانش گراف مدل هاي با آشنایی •

DiNO مانند تصویري بنیادي مدل هاي با آشنایی •

(MLLM مدل هاي و CLIP (مدل زبانی-تصویري مانند چندوجهی، مدل هاي با آشنایی •

(LLM Agents) مولد مدل هاي بر مبتنی عامل هاي با آشنایی •

بنیادي مدل هاي از استفاده با ژنومی داده هاي تحلیل •

(ESM و AlphaFold (مانند پروتئین مهندسی و پروتئین ساختار پیش بینی •

(ChemBERT (مانند مولکولی مدل سازي و دارو کشف در بنیادي مدل هاي از استفاده •

بیوانفورماتیک در شبکه بر مبتنی رویکردهاي و سامانه اي زیست شناسی •

(scGPT (مانند امُیکس داده هاي ادغام (single cell) سلول ها تک دادگان براي چندوجهی مدل هاي •

(PathCLIP (مانند رادیولوژي و پاتولوژي در بنیادي مدل هاي کاربرد •

(پیشنهادي) ارزشیابی روش
نمره درصد 30 پروژه: و تمرین ها •

نمره درصد 70 پایانی: و میان ترم آزمون هاي •
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پیشنهادي علمی منابع
[1] Shui Qing Ye, ed. Big data analysis for bioinformatics and biomedical discoveries. CRC Press, 2016.

[2] Michael Snyder. Genomics and Personalized Medicine: What Everyone Needs to Know. Oxford University
Press, 2016.
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