
 

 
 
 

 

 

 

 

 شمارۀ داوطلبی:                                           نام و نام خانوادگی:                                                     
 ۱۴۰۱شهریور  ۱۱ تاریخ آزمون:                                                                               (56) 35    تعداد سوالات:     
 دقیقه 27۰مدت پاسخگویی: 

 استفاده از ماشین حساب و خط کش مجاز است . ❖
 گیرد، مراجعه نمایید.اختیارتان قرار میبرای تصاویر سوالات، در صورت لزوم به پیوست تصاویر رنگی که جداگانه در  ❖
 بنویسید. همین دفترچههای مشخص شده در پاسخ های خود را در جایگاه ❖
 یا + بزنید.× نادرست در ستون مربوط علامت مشخص /دایره بکشید و در سوالات درست فقط دور پاسخ درستدر سوالات تک گزینه ای  ❖
 امتیازدهی هر کدام در مقابل یا ذیل هر سوال ارائه شده است .امتیاز مثبت و منفی سوالات و نحوۀ  ❖
 درصد از کل است. ۰.۱هر امتیاز معادل  ❖
 ترین گزینه یا حالت را در نظر بگیرید.در سؤالات مبتنی بر فرض، از فرض اضافی خودداری نموده و محتمل ❖
 جام شده است.شناسی انطراحی سؤالات توسط اساتید دورۀ آموزشی و زیر نظر کمیتۀ زیست ❖
 شده ویژۀ هر درس باشد.دهی به سوالات بر اساس منابع آموزشی تدریس یا معرفیپاسخ ❖
 رود.به عنوان معیار تصحیح اعداد به کار تا  تکمیل نمایید ۹تا  ۰خط خود برای آشنایی با الگوی عددی  تدسبا واضح  خط و خوشجدول زیر را  ❖

 
           فارسی

            انگلیسی

 

 مواد امتحانی ردیف
تعداد 
 سوال

شمارۀ 
 سوالات

زمان 
 پیشنهادی

 درصد
مجموع 

 امتیاز
شماره 
 صفحه

 13-1 70 7 45 10-1 (13) 10 تکامل و رفتار شناسی ۱
 30-14 75 7.5 ۸5 15-11 (13) 5 اکولوژی 2
 4۸-31 35 3.5 50 ۲0-16 (1۲) 5 تئوری آزمایشگاهمبانی بیوانفورماتیک  3
 59-49 40 4 50 ۲4-۲1 4 بیوانفورماتیک  پیشرفته ۴
 64-60 30 3 ۲5 33-۲5 9 آمار زیستی و اپیدمیولوژی 5
 7۲-65 10 1 15 35-34 (5) ۲ سایکوفیزیک 6

  شود.باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار میحق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش )الکترونیکی و غیره( پس از برگزاریِ آزمون برای تمامیِ اشخاص حقیقی و حقوقی مجاز نمی

 بیوانفورماتیک - تکامل – آزمون اکولوژی
 
 
 
 
 
 

 باسمه تعالی



 

 
 
 

 

 

 نهایی( %۰.۱)هر امتیاز معادل  امتیاز 7۰ تکامل و رفتارشناسی/

 

 مورد نیاز های ریاضیفرمول

 
 

 

  



 

 
 
 

 

غالب است. این ژن وظیفه خاصی بر عهده نداشته و به طور کلی انتخاب  aبر  Aبوده که الل  aو  Aژن الف حاوی دو الل   ( ۱پرسش 
واینبرگ پیروی می کند، -طبیعی بر روی آن اثر نمی کند. گروهی از دانش پژوهان برای بررسی این فرضیه که آیا این ژن از مدل هاردی

اندازه  AA ،Aa ،aaفراوانی افراد با ژنوتیپ های  سههه عیعیت متفاوا از نوعی گیاه را مورد بررسههی  رار دادند. برای هر سههه عیعیت،
شکل  شد و به  شده که هر راس آن مربوط به یک ژنوتیپ نیودار مثلثی  گیری  به نیایش در آمد. در این نوع نیودار، یک مثلث رسم 

اسهت. سه م مثلث های کوتکتر درون آن رسهم می گردند. هر مثلث، نشهان دهنده میداری از فراوانی ژنوتیسی اسهت، به طوری که 
س م، با توعه به  کیتریمثلث های مرکزی، فراوانی  شان می دهند.  شده و نیطه ای را ن فراوانی هر ژنوتیپ، مثلث مربوطه انتخاب 

بر روی راس مربوط به ژنوتیپ  رار می گیرد. این کار برای هیه ژنوتیپ ها انجام شهههده و در نهایت نیاط به هم وصهههل می شهههوند تا 
 ه اند:مورد بررسی  رار گرفت P1, P2, P3مثلثی اختصاصی برای هر عیعیت رسم شود. در شکل زیر، سه عیعیت 

 

 
 

  



 

 
 
 

 

هیچنین، دانش پژوهی برای یکی از عیعیت ها، فراوانی های ژنوتیسی مورد انتظار هاردی واینبرگ را محاسهههبه کرد و آن ها را در یک 
 نیودار مثلثی به نیایش در آورده است: 

 
 

 .کنیدزیر را مشخص های گزاره  درستی یا نادرستیبا توجه به مطالب بالا و دانسته های خود، 

 (0.5هر مورد نادرست منفی امتیاز،   1.5هر مورد  امتیاز، 6، درست/نادرست)

 نادرست درست گزاره 
I.   ساختار ژنتیکی )فراوانی ژنوتیپ های مختلف( عیعیتP1  بهP2  نسبت بهP3   .نزدیک تر است   
II.   عیعیتP2  بیشترین تنوع ژنتیکی را داراست. 0.42با میزان هتروزیگوسیتی مشاهده شده ،   
III.  مربوط به عیعیت نشان داده شده در شکل دوم، نیودار مثلثی P2  .است   
IV.   فراوانی اللA  در عیعیتP2  ازP1  .بیشتر است   

 

  



 

 
 
 

 

 

سان، آغاز  ( 2 پرسش سیا یکی از عالب ترین پدیده های مهاعرتی در ان شرق آ سان ها از  شود، اولین ان ست. گفته می  تیدن ژاپن ا
سال های پیش  خود را به مجیع الجزایر ژاپن رساندند و در آن گسترش یافتند. طبق آخرین یافته ها، اولین آثار مهاعرا به ژاپن، به 

عوانب مختلفی را بررسی می کنید. ژاپن را  از میلاد بر می گردد. شیا در ابتدا، اطلاعاتی در مورد این مهاعرا به دست آورده و س م
 بخش کلی تیسیم کرده و عیعیت مادر آسیایی را به عنوان تین و کره می شناسیم. 9به 

 

هیچنین، ژاپن عزیره ای آتشفشانی بوده و شرایط محیطی آن در مناطق مختلف متفاوا است. آتشفشان های اصلی آن با دایره بر 
شده اند. بزرگترین آتشفشان ژاپن، کوه فوعی، با لوزی نیایش داده شده است. برای راحتی، فرض می  روی نواحی مختلف نشان داده

 کنیم که آتشفشان ها تا  بل ورود انسان ها فعال بوده و پم از ورود آن ها دیگر فعالیت عدی نداشته اند.

، عزو عزیره های گرمسیری 9معتدل دارد اما منطیه  سردسیر بوده، زمستان های برفی و تابستان های 1از نظر آب و هوایی، منطیه 
بوده، در زمسههتان معتدل و در تابسههتان گرم و مرطوب با آب و هوای اسههتوایی در نظر گرفته می شههود. گفته می شههود، پم از ورود 

ی برای سههکونت داشههتند، اعداد ژاپنی ها به عزیره، به دنبال تغییراا آب و هوا، آن ها به مکان هایی از عزیره که دمای مناسههب تر
 ماه زمان برد. 6بخش اصلی ژاپن، حدود  ۸مهاعرا کردند. به طوری که پخش شدن در کل 

بخش ژاپن را عزایری متفاوا و مهاعرا از یک منطیه به منطیه دیگر را مانند مهاعرا از عزیره ای به عزیره  9برای سههههادگی، هر 
لیه شرایط فرهنگی و سیاسی را در نظر نگرفته و صرفاً انسان ها را به شکل گونه ای دیگر در نظر بگیرید. هیچنین در این سوالاا، ک

 از عانوران مهاعرا کننده در نظر بگیرید. توعه کنید مهاعرا به ژاپن تنها در یک نیطه ورود صورا گرفته است.

سان ها در مناطق مختلف ژاپن رفتیم. به و سراغ بررسی تنوع ژنتیکی عیعیت ان ستخراج نیونه های ابتدا به  از اعساد  DNAسیله ا
 MHCاتوزومی  دیمی که در معابد یافت شههدند، سههه معیار تنوع ژنتیکی برای هر عیعیت محاسههبه شههد. ابتدا، تنوع لوکوس های 

(major histocompatibility complex ) مورد بررسهههی  رار گرفت. هیچنین تندین لوکوس مختلفSTR  3و  1در کروموزم های 



 

 
 
 

 

)ژنوم  mtDNAشهههناسهههایی شهههدند و تعداد الل های مختلف آن ها در هر عیعیت شهههیرده شهههد. در نهایت، تعداد هاپلوتیپ های 
استاندارد سازی شده اند تا بین  (z-score)رد استاندا امتیازمیتوکندری( مورد بررسی  رار گرفتند. هیه نتایج تنوع ژنتیکی به وسیله 

لوکوس های مختلف  ابل میایسه باشند. نتایج این بررسی، برای تند منطیه در زیر آورده شده است: مناطق مشخص شده با عدد، 
 آن اندازه گیری نشده است. MHC، نامعلوم است و Aطبق مناطق نیشه بوده اما منطیه مشخص شده با 

 

 
  



 

 
 
 

 

 . گزاره زیر را مشخص کنید 7 درستی یا نادرستیو دانسته های خود، نتایج بالا با توجه به 

 (0.5هر مورد نادرست منفی امتیاز،  1هر مورد  امتیاز، 7، نادرست درست/)

 نادرست درست گزاره 
I.  .اولین اعداد ژاپنی ها از شیال شر ی تین وارد ژاپن شدند   
II.  منطیه 5و  ۲دو منطیه  از میان ،A  است. 5هیان منطیه   
III.  .اولین اعداد انسان ها در ابتدای تابستان وارد ژاپن شدند   
IV.  .در عیعیت های مهاعر اولیه، زنان بیشتری نسبت به مردان حضور داشته اند   
V.   است.، آخرین منطیه ای است که توسط اعداد ژاپنی ها کلونیزه شده 9می توان گفت منطیه   
VI.   9، میاومت بالاتری نسههبت به پاتوژن ها در میایسههه با منطیه 3انتظار داریم، ژاپنی های منطیه 

 داشته باشند.
  

VII.   با توعه به کیبود غذا در ژاپن، کشهههاورزی مهم ترین منبع غذایی اعداد ژاپنی ها محسهههوب می
 نزدیکی آتشفشان ها احداث شده باشند.شود. انتظار داریم، بزرگترین تیدن های اولیه ژاپنی، در 

  

 

 

)میم( را پایه گذاری کرد. عالب است بدانید که  Memeاصطلاحی به نام  1976دانشیند برعسته، ریچارد داوکینز، در سال  (3 پرسش
شده است Geneاین اصطلاح از روی کلیه  شود. برای مثال اگر  .)ژن( برگرفته  سان گفته می  میم به یک مفهوم یا منطق در ذهن ان

شیا بگوید که  ستتان به  ست"دو سیب ا سلامتی، خوردن روزانه یک  شکل گرفته و می توان آن را یک "راز  شیا  ، این منطق در ذهن 
 میم در نظر گرفت.

عبارتی، این میم )ژن( تکثیر شههده و به شههخص دیگری انتیال پیدا کند حال، شههیا میکن اسههت آن را به شههخص دیگری بگوید یا به 
)توارث(. هیچنین، میکن اسهههت آن را تغییر دهید )مثلاً بگویید راز سهههلامتی در دو سهههیب ) ( اسهههت( و میم عهش پیدا کند  میم 

از مراحل مختلفی تشهکیل شهده هیچنین می تواند به یک مجیوعه مشهخص از رفتار ها برگردد. مثلا شهیوه درسهت کردن نییرو که 
 است )برداشتن تخم مرغ، گرم کردن ماهیتابه و ...( به صورا یک میم در ذهن شیا وعود دارد.

شیا در درست کردن نییرو   شود. برای مثال، اگر  شابه انتخاب طبیعی برای میم ها نیز تعریف می  ست بدانید که فرایندی م عالب ا
و ببینید که نتیجه آن طعمی بهتر است )شایستگی بالاتر(، آن روش عدید )الل عدید( را به بییه نیز  تغییری ایجاد کنید )فلفل بزنید (

انتیال داده که عایگزین میم فعلی )الل فعلی( آن ها می شود. بدین ترتیب، می تواند یک میم که شایستگی بالایی دارد در عیعیت 
 پخش شود و فراوانی آن افزایش یابد.

برعکم، میم هایی که سههازگاری کیتری دارند، کیتر منتیل شههده و طی زمان از دسههت خواهند رفت. حتی رانش ژنی نیز برای میم ها 
 تعریف می شود اما در این سوال، از آن صرف نظر می کنیم. 

 Bو ثروا الل  Aسههههت  علم، الل در اینجا اثر انتخاب طبیعی را بر روی میمی دی لوئیدی بررسهههی می کنیم: بهتر بودن علم یا ثروا ا
و بعضی باور  (BB)، بعضی تنها ثروا (AA)محسوب شده و افراد می توانند سه باور داشته باشند. بعضی تنها علم را بهتر می دانند 

 .(AB)دارند که هردو باید وعود داشته باشند 



 

 
 
 

 

شته و هیچ گونه سعی بر انتیال هر الل باور خود به دیگران دا ضی  تیامی افراد  ستگی  در زوجتبعی شای  برابر AAصورا نمی گیرد. 
 را غالب در نظر بگیرید. Bبر  Aاست. هیچنین در این سوال، اثر  ۱برابر  ABو شایستگی  ۰.72برابر  BBشایستگی  ۰.۸5

 

سش  طی نسهل ها به صهورا نیودار کشهیده  Cبررسهی شهد و فراوانی الل  cو  Cثر انتخاب طبیعی بر نوعی ژن با دو الل ( االف -3پر
بین سه  Cشد. اگر نوع انتخاب طبیعی حاکم بر این ژن هیان نوعی باشد که بر روی میم مدنظر ما عیل می کند، نیودار مربوطه ژن 

 .نیودار رو به رو را پیدا کرده و شیاره آن را در عدول زیر وارد کنید

 (منفی ندارد امتیاز، امتیاز ۲، ماره نمودارانتخاب شتک پاسخ )

 3نمودار  نیودار صحیح

 

  



 

 
 
 

 

 

 نمایید.  دو رقم اعشار گرد و واردضرب کنید و تا  ۱۰۰را محاسبه کرده، در  Bفراوانی تعادلی الل  ب( -3پرسش 

 (منفی ندارد امتیاز، امتیاز 3، تک پاسخ عددی)

 Bفراوانی تعادلی الل 

0.3488 

34.88  

0.35 
35  

 

نسههل در طبیعت دنبال کردیم: عیعیت این کرم، که توسههط  10( را در طی Caenorhabditis elegansدو عیعیت از کرم ) (4پرسشش 
شههناسههی پیشههنهاد شههد، متشههکل از عانداران میلادی به عنوان مدلی برای پژوهش در باب تکوین و عصههب 70سههیدنی برِنِرِ در دهه 

 هرمافرودیت و دی لوید است. 

۱۰ ۹ ۸ 7 6 5 ۴ 3 2 ۱  

41 69 49 11 93 46 79 47 96 13 
جمعیت 

۱ 

72 47 57 73 93 49 93 64 95 78 
جمعیت 

2 
  

 

ندازه مؤثر عیعیت ) الف( – ۴پرسشششش  ( را برای این دو 𝑁𝑒ا
 عیعیت محاسبه کنید:

امتیاز،  ۲هر مورد  امتیاز، 4،  در هر خانه تک پاسشششخ عددی)
 (امتیاز منفی ندارد

 

 

  (𝑵𝒆جمعیت )اندازه مؤثر 

۸۹۸.۳۲ 

۳۲.۹ 

۳۲.۹0 

۳۳ 

 ۱جمعیت 

۸۹۱.۶۷ 

67.8۹ 

7.۹6 

68 

 2جمعیت 

  



 

 
 
 

 

 .های زیر را مشخص کنیدگزاره درستی یا نادرستیدر خصوص دو عیعیت فوق،  ب( -۴پرسش 

 (0.5هر مورد نادرست منفی امتیاز،  1.5هر مورد  امتیاز، 6 درست/نادرست،)

 نادرست درست گزاره 
I.  های کننده تعداد متوسههط هرمافرودیتشههده برای این دو عیعیت، منعکماندازه مؤثر عیعیت محاسههبه

 نسل است.  10موعود در عیعیت در طی این 
  

II.   ،کندتر از هتروزیگوسیتی  1انتظار داریم تا هتروزیگوسیتی در عیعیت انتظار بر اساس اندازه مؤثر عیعیت
 کاهش یابد. ۲در عیعیت 

  

III.   برابر زمان متوسههط تثبیت  ۲)در واحد نسههل( بیش از  ۲زمان متوسههط تثبیت عهشههی خنثی در عیعیت
 است. 1عهشی خنثی در عیعیت 

  

IV.   توان عیلاً مانند عهشی خنثی تصور کرد.  را میافزایش دهد  %0.1عهشی که شایستگی را  ،  1در عیعیت   

 

های توسشط میاتا و های مختلفی برای ششناسشایی رد پای انتخاب طبیعی در توالی پروتنین وجود دارد. یکی از روشروش (5پرسشش 
 داریم:های زیر را بر میمیلادی معرفی شد؛ در این روش، برای مقایسه توالی آمینواسیدی دو ژن، گام ۱۹۸۰یاسوناگا در 

 (۱۹۸۰روش میاتا و یاسوناگا )
گششششششششششام 

 نخست
گاه عای یک از توالی𝑁𝐴معنی )( و غیرهم𝑁𝑠معنی )های همتعداد  ید.( را برای هر  به کن عهش توالی  𝑖اگر   ها محاسههه

گاه  ندهد، آن گاه را تغییر  عای یک  یدی  𝑖آمینواسههه

3
گاه  عای (𝑖−3)شهههود و معنی افزوده میهای همبه تعداد 

3
به تعداد  

معنی هسههتند و ، دو عایگاه نخسههت غیرهمTTT )کدون( هرمزی مثال در برا شههود.معنی افزوده میهای غیرهمعایگاه
1عایگاه سوم، 

۲معنی و هم 3
 معنی هست. غیر هم 3

 ها استفاده کنید. برای دو توالی محاسبه کنید. در گام پنجم از این میانگین 𝑁𝐴و 𝑁𝑠میانگین  گام دوم
 کنیم.معنی تیسیم میمعنی و غیر همهای همهای میان این دو توالی را به دو دسته تفاواتفاوا گام سوم

گششششششششششام 
 چهارم

کنند را در نظر را به هم مرتبط می رمزهعایگاه متفاوا هستند، مسیرهای میکن که دو هایی که در بیش از یکرمزهبرای 
)گلوتامین( باشد،  CAA)آمینو اسید پرولین( و در توالی دوم  CCCنخست در توالی اول  رمزهبگیرید. به عنوان مثال، اگر 

 بههه هههم مههیههکههن اسهههههت: رمههزههههای عههایههگههزیههنههی بههرای تههبههدیههل ایههن دو دو مسهههههیههر بهها عهههههش

گیریم( در ها را تغییر داده اسهت و تنها کوتاهترین مسهیرها را در نظر می)توعه کنید که هر عهش، صهرفاِ یکی از عایگاه
معنی. ر مسههیر دوم، دو عهش غیر همدهد و دمعنی رخ میهم معنی و یک عهش غیرمسههیر نخسههت، یک عهش هم

(0+1)، رمزهمعنی در میایسههههه این دو های همپم تعداد تفاوا

2
(2+1)معنی برابر با های غیر همو تفاوا 

2
خواهد بود.  

فاوا عیع با های غیر همت یان دو توالی را  فاوا و عیع 𝑀𝐴معنی م باهای همت یان دو توالی را  نشههههان  𝑀𝑆معنی م
 دهیم.می

𝐾𝑠معنی به ازای عایگاه هم معنی برابر اسهههت با های همتعداد تفاوا گام پنجم = 𝑀𝑆/𝑁𝑆  معنی به های غیر همتعداد تفاواو
𝐾𝐴برابر است با هم معنی غیرعایگاه ازای  =

𝑀𝐴

𝑁𝐴
 . 



 

 
 
 

 

 

 پایان هستند را نادیده بگیرید. رمزهدر گام چهارم، مسیرهایی که شامل : نکته  

 را با مراععه به عدول زیر مشخص کنید: هارمزهبودن تغییراا در معنیمعنی و غیرهمهم

 

سش  شان می الف( -5پر سلولاز در دو گونه نیاتد را ن شی از ژن  سبت این دو کییت را با  𝐾𝐴و  𝐾𝑠دهد. میادیر دو توالی زیر، بخ و ن
 .ها محاسبه کنید استفاده از الگوریتم میاتا و یاسوناگا که در عدول فوق توضیح داده شده برای این توالی

 (امتیاز، امتیاز منفی ندارد ۲هر مورد  امتیاز، 6، پاسخ عددی در هر خانه)

 

0.947, 0.95 𝐾𝑠 

0.453, 0.45 𝐾𝐴 

0.478, 0.47, 0.474 𝐾𝐴/𝐾𝑆 



 

 
 
 

 

 .های زیر را مشخص کنیدگزاره درستی یا نادرستی ب( -5پرسش 

 (0.5هر مورد نادرست منفی امتیاز،  1.5هر مورد  امتیاز، 6 درست/نادرست،)

 نادرست درست گزاره 
I.  ( دو توالی ژن سلولاز مورد بررسی ما، نشان از انتخاب مثبتPositive selection  .دارد )   
II.   گیریم.های پیاپی در یک عایگاه را در نظر نمیمیاتا و یاسوناگا، امکان و وع عهشدر روش   
III.   ،بر اساس نظریه خنثای تکامل مولکولیsK  .برابر با نرخ عهش خنثی خواهد بود   
IV.  ها، انتظار درایم که در غالب ژن𝐾𝐴/𝐾𝑆 ≪ 1 . ?  

 

 .مفهوم ساعت مولکولی را مشخص کنیدهای زیر در باب گزاره درستی یا نادرستی  (6پرسش 

 (0.5هر مورد نادرست منفی  امتیاز، 1.5هر مورد  امتیاز، 6 درست/نادرست،)

 نادرست درست گزاره 
I.  تر از واریانم این فواصل است.های ساعت مولکولی بسیار کمتاکمیانگین فاصله زمانی میان تیک   

II.  مولکولی این است که تفاوا ژنتیکی میان دو دودمان هیواره های مفهوم ساعت یکی از محدودیت
 ها نخواهد داشت.رابطه خطی با تعداد عهش

  

III.  هایی دیگر باشد.تر از ژنهای حیاتی پایینتاک ساعت مولکولی در ژنانتظار داریم که نرخ تیک   
IV.  براسههاس نظریه خنثی و اصههل هم( عرضههی ژنتیکیthe genetic equidistance principle نرخ ،)

هایی که شاخه شود که فاصله متوسط هیهثابت ساعت مولکولی در یک درخت تکاملی سبب می
 برابر باشد.  (outgroup) هاای بیرون از این گروهشوند با شاخهنیایی گنجانده میهای تکدر گروه

  

 

 .( را مشخص کنیدlinkeage disequilbriumدر باب مفهوم فراپیوستگی )های زیر گزاره درستی یا نادرستی (7پرسش 

 (0.5هر مورد نادرست منفی امتیاز،  1.5هر مورد  امتیاز، 6 درست/نادرست،)

 نادرست درست گزاره 
I.  فراپیوسههته های که با الل مضههر تواند به کاهش فراوانی اللاثر انتخاب طبیعی بر اللی مضههر می

 هستند منجر شود.
  

II.  تداخل کلنی( هاclonal interference در نبود نوترکیبی و نرخ عهش بالا، شدیدتر می ).شود   
III.  ها تخیین زد.توان با آگاهی فراوانی اللها در عیعیت را میفراوانی هاپلوتایپ   
IV.  ( شههدا کشههش ژنتیکیgenetic draft برخلاف رانش ژنتیکی، رابطه تنگاتنگی با اندازه عیعیت ،)

 ندارد. 
  

 



 

 
 
 

 

 

 .های زیر را مشخص کنیدگزاره درستی یا نادرستی (۸پرسش 

 (0.5هر مورد نادرست منفی امتیاز،  1.5هر مورد  امتیاز، 6 درست/نادرست،)

 نادرست درست گزاره 

I.  وراثت( پذیری مبسهههوط𝐻2 تنوع فنوتیسی ناشهههی از )کند، و هیه فاکتورهای ژنتیکی را منعکم می
 دهد.ها را نشان می( ژنaddtive( تنوع فنوتیسی ناشی از اثر انباشتی )ℎ2پذیری محدود )وراثت

  

II.   در𝑉𝑃 = 𝑉𝐺 + 𝑉𝐸شوند.نداشته و مستیل فرض میها میانکنشی باهم، محیط و ژن   

III.  «پنجاه درصد تفاوا در ضریب هوشی به ژنوم ما مربوط یعنی « درصد استپذیری هوش پنجاهوراثت
 شود و با ی تفاوا مبنای ژنتیکی ندارد.می

  

IV.  ( له پرورش عاد 𝑅در م = ℎ2𝑆 ،)S  لدین یان وا فت کمی در م یدار صههه یانگین م با م برابر اسههههت 
 شده.انتخاب

  

 

 .های زیر را مشخص کنیدگزاره درستی یا نادرستی (۹پرسش 

 (0.5هر مورد نادرست منفی امتیاز،  1.5هر مورد  امتیاز، 6 درست/نادرست،)

 نادرست درست گزاره 

I.  سود  ابل ملاحظه شد،  شاوندی بالا با ضریب خوی ساس  اعده هییلتون، اگر  شان برسد و برا ای به خوی
 کنند را برخواهد گزید.افرادی را که به خویشان خود کیک میهزینه فداکاری پایین باشد، انتخاب طبیعی 

  

II.   ضریب خویشاوندی برابر است با احتیال اینکه یک نسخه از الل در یک فرد با نسخه دیگر آن در فرد دیگر
 ( یکسان باشد.stateاز نظر حالت )

  

III.  دادند تا های هشهههداردهنده سهههرمیعیغهای بالغ بیش از نر بالغ های خاکی بلِدینگ، مادهدر سهههنجاب
های دیگر در عیعیت را از خطر شهههکارتی برهانند. این تفاوا در رفتار میان نرهای بالغ و سهههنجاب

 ها با دیگر اعضای عیعیت در  یاس با نرهاست.های بالغ، ناشی از ضریب خویشاوندی بالاتر مادهماده

  

IV.  ( ستگی فراگیر ستای فرد و اثر رفتار فرد بر تعداد inclusive fitnessشای صل عیع تعداد زادگان زی (، حا
 زادگان زیستای خویشان اوست. 

  

 



 

 
 
 

 

 

 .( مشخص کنیدeusocialityگرایی راستین )های زیر را در رابطه با گروهگزاره درستی یا نادرستی( ۱۰پرسش 

 (0.5منفی هر مورد نادرست امتیاز،  1.5هر مورد  امتیاز، 6 درست/نادرست،)

 نادرست درست گزاره 

I.  گرایی راستین، تنها بخشی از عیعیت در تولید مثل نیش دارد.گروهدر   

II.   در هاپلودی لوییدی، و تی ملکه تنها با یک نر آمیزش کند، ضهههریب خویشهههاوندی خواهران، اگر تنها
 تهارم است.نظر بگیریم، یکدر دودمان در مادر آن دو را 

  

III.  گرایی راستین ضروری است.  هاپلودی لوییدی برای تکامل گروه   

IV.   سبی، در ستگی ن شای ساس نظریه  ستین تکامل یافته و ملکههایی که گروهدودمانبر ا ها گرایی را
 باشد. شوهری بودهکنند، وضعیت نیایی تولید مثلی باید تکپیشه می (polyandryتندشوهری )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 
 

 

 نهایی( %۰.۱)هر امتیاز معادل  امتیاز 75اکولوژی/ 

  سیت دارد. 5 پرسشاین  (۱۱ پرسش

 (1.۲، هر مورد نادرست  منفی امتیاز 1.5هر گزاره  – امتیاز 3۱.5مجموعا )

باکتری  که می خواهیمعیعیتی از موش ها داریم   ند را که در روده این موش ها زندگی می Bو  Aدو گونه  مورد مطالعه  رار  کن
 Bو  Aبیشتر باشد، موش سلامت بهتر و فرزندان بیشتری خواهد داشت. رابطه گونه  Bنسبت به گونه  A. هرته فراوانی گونه دهیم

اسههت )شههدا ر ابت به حدی نیسههت که گونه ها یکدیگر را حذف کنند(. د ت کنید که در روده موش تعداد زیادی  از عنم ر ابت 
 کند و طول نسل موش از طول نسل باکتری بسیار طولانی تر است. باکتری زندگی می

 توجه:  

 پردازیم  می Aتنها به گونه  ب -۱۱الف و -۱۱پرسش در دو  •
 پردازیم. نیز می Bبه گونه ه -۱د ، -۱۱ج،-۱۱پرسش های   در •

 

کند. برای تجزیه سههلولز لازم اسههت  از آن تغذیه می Aشههود و گونه  به فرم سههلولز از طر ق غذا وارد روده می  ندالف (  -۱۱ پرسششش
توانایی تولید آنزیم ،  Aشود تا بعضی از اعضای گونه کند. عهش باعث می آزاد سلول ها آنزیم سلولاز را در محیط آزاد کنند تا گلوکز را 

رند. لازم به ذکر اسههت ولی این افراد هیچنان توانایی اسههتفاده از گلوکز تولید شههده توسههط بییه اعضهها را دا ؛(-Aرا از دسههت بدهند )
سلولاز تولید می ضای نوع +Aکنند ) افرادی که  شده دارند. فرض کنید هیه اع شتری به گلوکز تولید  سی بی ستر سلولاز را به  +A( د

 کند.کنند و بیان این آنزیم هزینه بر است و نرخ رشد سلول ها را کم می میدار ثابتی بیان می

 گزاره های زیر را تعیین نمایید. بر اساس توضیحات درستی یا نادرستی 

 (1.۲، هر مورد نادرست  منفی امتیاز 1.5هر گزاره امتیاز،  4.5 ،درست/ نادرست)

 نادرست درست گزاره 

I.  فراوانی  ،هرته شدا هم خوردن محتویاا روده بیشتر باشدA-  در گونهA بیشتر خواهد بود.   

II.   هرته تراکم باکتری ها در روده بیشتر باشد فراوانیA+  در گونهA بیشتر خواهد بود.   

III.   هرته فراوانی گونهA  نسبت به کل میکروبیوم روده کیتر باشد، فراوانیA+  در گونهA بیشتر خواهد بود.   

 

  



 

 
 
 

 

 

نداریم(. فرض کنید در ابتدا که  +Aو  -A)دیگر  یک صههفت ژنتیکی پیوسههته اسههت ،حال فرض کنید میزان بیان آنزیم ب( -۱۱ پرسششش
باکتری دیگر  یک ،کنند، تراکم باکتری ها بر روی غذا کم اسهههت، به طوری که در محیط اطراف یک باکتری باکتری ها به غذا حیله می

)هنگامی  1مربوط به نرخ رشد باکتری را در دو محیط   fitness set(. در زیر q( یا باکتری تنهاست )به احتیال pوعود دارد )به احتیال 
کند )هنگامی که یک باکتری در محیط وعود دارد ولی آنزیمی تولید نمی ۲کند( و  که یک باکتری در محیط وعود دارد و آنزیم تولید می

ساعت یک بار به روده وارد می را می یا هیچ باکتری در محیط وعود ندارد( س م باکتری ها در بینید. فرض کنید غذا هر تند  شود، 
 مانند و در این بین تند تیسهههیم هم انجام میگیرند و تا پایان عبور وعده غذایی در این محیط می رار می ۲یا  1یکی از دو محیط 

شتن تنها یک هیسایه برای ابتدای ک کدام از  گیرند. پم از آن هرار هست که باکتری ها در روی غذا  رار میدهند. )در وا ع فرض دا
ساعت که غذا در حال عبور از روده هست کند )از  ها نیایی رشد می شوند و تعداد آنتعدادی تیسیم می ،آن باکتری ها در آن تند 

 گردند. کروبیوم روده بر میکنند و به می کنیم( و س م باکتری های تولید شده غذا را ترک می عهش صرف نظر می

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

 (1.۲، هر مورد نادرست  منفی امتیاز 1.5هر گزاره امتیاز،  9 ،درست/ نادرست)

 

 

 نادرست درست گزاره 
I.   فنوتیپc  )ست که باکتری سلولاز تولید نکند ا مربوط به حالتی)شکل بالا.   
II.   محیط باکتری هاcoarse-grain است.   
III.   اگرq  باشد، فنوتیپ  1حدودا برابر باB بهینه است.   
IV.   اگرp  فنوتیپ  ،باشد 1حدودا برابر باA  بهینه است.   
V.   اگرp  با فنوتیپ  باشههد و عیعیت اولیه ای متشههکل از افراد 1برابرA  وB  ،داشههته باشههیمA  وB  به یک

 رسند.فراوانی تعادلی می
  

VI.  فرض کنید p  باکتری بتواند با استفاده از یک کلید بیان که یک از نظر تکاملی مطلوب است  ؛باشد 1برابر
 دارند.  Bو بعضی از آنها فنوتپ  Aفرزندانی تولید کند که بعضی از آنها فنوتیپ  ،ژنی تصادفی

  

 

 



 

 
 
 

 

 می که  دارای ژن آنزیم سلولاز هستند Aولی اعضای گونه  .به کل فا د آنزیم سلولاز است Bهیانطور که گفتیم، گونه  ج(-۱ ۱پرسش 
 (. الف -11 پرسش، مانند -Aیا  +Aتوانند دارا یا فا د آنزیم سلولاز باشند )

 توجه: 

ست و  • سنگینی ا سلولاز آنزیم  شود( اما  ستند )مگر خلاف آن ذکر  سلول ها در روده کاملا مخلوط ه شید  شته با به یاد دا
ماند، بنابراین غلظت گلوکز در محیط اطراف سلول هایی که سلولاز ترشح  بیشتر در نزدیکی سلولی که از آن ترشح شده می

 کنند بیشتر است.  می
باشهههد(   Bیا  Aتواند  سهههلول دیگر خواهد بود )می 1در ابتدا  Aهر سهههلول  محیط اطرافهیچنین مجدد فرض کنید که در  •

 .(ب-11پرسش)مانند 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

 (1.۲منفی، هر مورد نادرست   امتیاز 1.5هر گزاره امتیاز،  4.5 ،درست/ نادرست)

 نادرست درست گزاره 
I.   هرته فراوانی اعضای گونهB  در میکروبیوم روده نسبت به اعضای گونهA + بیشتر باشد، نسبت افرادA  در گونه

A .بیشتر خواهد شد 
  

II.   ضای گونه شده +Aتکامل پیدا کنند تا با دادن مواد غذایی به افراد  Bانتظار داریم اع سلولاز ترشح  ، میزان آنزیم 
 را افزایش دهند.  Aتوسط عیعیت گونه 

  

III.   انتظار داریم اعضای گونهB  تکامل پیدا کنند تا گلوکوز تولید شده توسط گونهA  را با کارایی بیشتری بربایند، حتی
 لز در روده و بنابر این عیعیت میکروبی روده کاهش یابد.اگر با این کار میزان تجزیه سلو

  

 

 

فرض کنید اندازه عیعیت باکتری ها نزدیک ظرفیت محیط اسهههت. هر موش میکروبیوم خود را در بدو تولد از مادر  د( -۱۱پرسشششش 
برد و بین میکروبیوم افراد مختلف انتیال افیی وعود ندارد. هیچنین فرض کنید عیعیت باکتری ها در روده کاملا خویش به ارث می

 ندارد. یکدست مخلوط شده و هیچ ساختار فضایی وعود 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

 (1.۲، هر مورد نادرست  منفی امتیاز 1.5هر گزاره امتیاز،  6 ،درست/ نادرست)

 نادرست درست گزاره 
I.  رود موش تکامل پیدا کند تا به رشد گونه انتظار میA .در روده خود کیک کند   
II.  رود گونه انتظار میB  تکامل پیدا کند تا فراوانی کیتری در روده موش داشته باشد.   
III.  رود گونه انتظار میA  سمی برای گونه سبت خود را در عیعیت روده  Bتکامل پیدا کند تا با ترشح یک ماده  ن

 .افزایش دهد و تعداد فرزندان موش را بیشتر کند
  

IV.   انتظار داریم گونهA دا کند تا با کاهش تولید آنزیم سلولاز، سود کیتری به گونه تکامل پیB برساند.   
 



 

 
 
 

 

سش  . فرض کنید در روده نیاتود ها اندازه عیعیت میکروبی اسهت میکروبیوم مشهابیی در روده نیاتود ها هم یافت شهده ه( -۱۱پر
شههود که عیعیت میکروبی گونه های مختلف از نظر ژنتیکی کیابیش یکدسههت به طوری که رانش ژنتیکی باعث می ؛بسههیار کم اسههت

را مهار  Bسههمی تولید کند که رشههد گونه  A)بدون تنوع ژنتیکی( باشههد. مشههخص کنید کدامیک از گزاره های زیر احتیال اینکه گونه 
 دهد گزاره درسششت و در غیر این صششورت نادرسششت اسششت(. )اگر افزایش میدهد کند ولی تولید آن پر هزینه اسههت را افزایش میمی

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

 (1.۲، هر مورد نادرست  منفی امتیاز 1.5هر گزاره امتیاز،  7.5 ،درست/ نادرست)

 نادرست درست گزاره 
I.   هرته طول نسل نیاتود ها به نسبت طول نسل )زمان بین دو تیسیم سلولی( اعضای گونهA کوتاه تر باشد.    
II.    هرته نرخ عهش در ژن تولید سم بیشتر باشد.   
III.    اگر تند کسی از ژن تولید کننده سم در ژنوم گونهA وعود داشته باشد که به صورا مستیل سم را تولید می 

  .کنند )یکی از آنها برای تولید سم کافی، کافی است(
  

IV.   اگر برای تولید سم حضور تند ژن ضروری باشد.   
V.    انتیال افیی باکتری بین میکروبیوم افراد مختلف وعود داشته باشد.   
 

  سیت دارد. ۲این پرسش  -۱2پرسش 

 امتیاز( 1هر گزاره  – امتیاز ۸ا مجموع)

 ولترا است که در زیر نشان داده شده است.-برای مدل سازی ر ابت بین موعوداا، ساده ترین مدل ارائه شده مدل لوتکا

 

خود می رسد. این مدل از این نظر  Kدر این مدل فرض می شود که هر دو گونه در نبود دیگری به صورا لجستیک رشد می کند و به 
شود تا حدی به وا عیت نزدیک است اما یک مشکل دیگر که موعوداا با آن مواعه ؛ که یک محدودیتی برای رشد گونه ها  ائل می 

سیاری ا ست که برای ب شودهستند این ا ست تا آن گونه منیرض ن )برای مثال به دلیل تنوع کم  ز گونه ها یک حدا ل عیعیتی لازم ا
زیاد یا ناتوانی در شهههکار گروهی(. به هیین دلیل بسهههیاری از گونه ها و تی از حدی تعدادشهههان  (inbreeding) ژنتیکی و درون آمیزی

( می Allee effectونه منیرض می شههود. به این اتفاق اثر ایلی )گ کیتر می شههود، تعدادشههان شههروع به کاهش کرده و در نهایت آن
ضیه را در مدل خود اعیال کنیم، یک عبارا  𝑁−𝜀گویند. برای اینکه این  

𝑁+𝜀
ضرب می کنیم که   ست معادله  ضای  Nدر طرف را تعداد اع

 تعداد حدا لی مورد نیاز عیعیت برای بیا است.  Ɛعیعیت مورد بررسی و 

  



 

 
 
 

 

 

سش  سخ دهید. الف( -۱2پر سوالات زیر پا شده به  ضیحات داده  شویم، در  با توجه به تو برای اینکه رفتار این مدل را بهتر متوعه 
صفحه فاز مربوط به دو  شند را در نظر گرفته و  شته با ستند دا سازی حالاا مختلفی که پارامتر های دو عیعیت می توان شبیه  تند 

 زیر شدند. 10تا  1  ر شکل هایگونه را رسم کردیم که حاصل این کا

 



 

 
 
 

 

 

 



 

 
 
 

 

 

 است. شکل مربوط به هر عبارت را تعیین کنید. (۱۰تا  ۱) زیر مربوط به یک شکل عباراتهر یک از 

 ( 0.۸، هر مورد نادرست  منفی ا امتیازهر گزاره امتیاز،  4 پاسخی انتخاب شکل برای هر مورد،تک )

 

a.  همزیستی پایدار می انجامد و فقط یکی از گونه ها اثر الَی را نشان می دهد.سیستمی که در آن رقابت دو گونه به 

2 

 

b.   که فقط یکی از آن ها پایدار است.در زمان تعادل صفر غیر تعادل با اندازه جمعیت های  چهارسیستمی با 

۱ 

 

c. :سششیسششتمی با پارامتر های رو به رو K2=1000  ،K1=800 ،21=0.9 α  وα12=1  در این گزاره نتیجه و عدم وجود اثر الَی(
 نهایی رقابت و روند کلی صفحه فاز مهم است(.

۸ 

 

d. .سیستمی که در آن رقابت دو گونه به همزیستی پایدار نمی انجامد و اثر الَی برای یک گونه وجود دارد 

5 

 

  



 

 
 
 

 

 گزاره های زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی  ب( -۱2پرسش 

 ( 0.۸ ، هر مورد نادرست  منفی امتیاز 1هر گزاره امتیاز،  4 ،درست/ نادرست)

 نادرست درست گزاره 

I.   اگر به عای عبارا𝑁−𝜀

𝑁+𝜀
𝑁تنها عبارا   − 𝜀 ولترا ضهههرب می کردیم، هیچنان اثر ایلی -را در معادله لوتکا

شد و میدار رشد عیعیت در میادیر بالا شده به  یدر نظر گرفته می  سبت به حالت گفته  عیعیتی ن
 رشد لجستیک عادی نزدیک تر بود.

  

II.   شییا شییا، آب های خلیج هیرو شده پم از بیب باران اتمی هیرو ساطع  به دلیل مواد رادیو اکتیو 
سکونت نبودند. اما بعد از مدتی گونه ای خاص  شدند و دیگر برای مرعان ها  ابل  سمی  شدا  از به 

لول ، سحاصل از آن مرعانیهای به این صورا که در اطراف صخره  ،در این خلیج پیدا شدمرعان ها 
سطحی مرعانیها صفیه می کردند و آب پاک را به  ی  سیت داخلی سلول های آب را ت تحویل خود  

نمی توانستند مواد غذایی خود را تامین کنند  ،می دادند. مرعان هایی که با آب خلیج در ارتباط بودند
های یک  )برای تعداد سهههلول گونه و به با ی مرعان ها وابسهههته بودند. برای مدل سهههازی رشهههد این

𝜀صخره(، استفاده از مدل ذکر شده با شرط  >  است. الیمناسب تر از رشد لجستیک بدون اثر   0

  

III.  لفا ها منفی خواهند بود و صههفحه فاز آنشههان دهیم،  ولترا-لوتکا اگر هییاری را بخواهیم با معادلاا
 اثر ایلی باشد.هیراه با می تواند حاصل این برهیکنش  10شیاره 

  

IV.  ر بالاتر از ادیعیعیت ها در می ،در هییاریK  خود به تعادل می رسند.ی   

 

  



 

 
 
 

 

از مثلث زیر اسههتفاده  ،دی لویید و با دو اللهیانطور که می دانید برای بررسههی فراوانی ژنوتیپ های مختلف برای حالت  -(۱3پرسششش 
 می شود.

 
 ، نسبتعددی ثابت است و به هیین دلیل فاصله هر نیطه از یک یال ،یال 3که در آن عیع فاصله عیودی هر نیطه درون مثلث با 

به عیع فاصههله ها برابر فراوانی ژنوتیپ راس میابل یال مورد نظر اسههت. اما می توانیم هیین  ضههیه را به تعداد بیشههتری  ژنوتیپ 
که هر وعه آن یک  )شهههکل زیر( با دو الل برای یک عایگاه، می توان یک هرم را در نظر گرفت  3nتعییم دهیم. مثلا برای یک موعود 

 مثلث به شکل متساوی الاضلاع به صورا بالا باشد. 

 

در این حالت عیع ارتفاع های عیود بر یک وعه ثابت اسههت و نسههبت فاصههله هر نیطه از یک وعه به عیع فاصههله ها برابر فراوانی 
بالایی هرم(  رار داشته باشد. در این  )راس AAaژنوتیپ راس میابل وعه مورد نظر است. برای مثال فرض کنید عیعیت در نیطه ی 

 دیده می شود. AAaوعه بالایی صفر است و تیام عیعیت به صورا  3حالت فاصله نیطه از 

  



 

 
 
 

 

کیتر و هرته  rبیشههتری داشههته باشههد و ی  K باعث می شههود گیاه حامل این الل  A گونه ای از موز برای یک عایگاه دو اللی، الل در
شد شتر با شتر خواهد بود ،تعداد این الل در ژنوتیپ بی ست و موعوداا تری لویید تنها تولید مثل غیر  این ویژگی بی )موز تری لویید ا

 گزاره های زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستیبا توجه به توضیحات بالا  .عنسی دارند(

 ( 0.۸، هر مورد نادرست  منفی ا امتیازهر گزاره امتیاز،  5 ،درست/ نادرست)

 نادرست درست گزاره 

I.   نیطه ی تعادل دارد. 4در عدم حضور عهش هرم گفته شده حدا ل   
II.   ،اگر در حالتی عیعیت بتواند به صهههورا نیایی رشهههد کند و ظرفیت محیط بی نهایت فرض شهههود

 برابر خواهد شد. aaaدر اندازه عیعیت مشخصی با ژنوتیپ  AAAژنوتیپ  (fitnessشایستگی )
  

III.    هیانطور که در بالا نشههان داده شههده اسههت، در حالت دی لویید و دو الل، در تعادل هاردی واینبرگ
شود. به هیین دلیل در حالت  سهمی برعکم می  صورا یک  ژنوتیپ و  4فراوانی هتروزیگوا ها به 

ا به نوعی  رار دهیم و هرم ر Aرا فراوانی الل  x، اگر محور برای این گونه فرض تعادل هاردی واینبرگ
صاا و راس  aaa رار دهیم که راس  )با فرض   رار بگیرد (1,0,0)بر روی نیطه  AAAبر روی مبدا مخت

سوال(، میدار  شده در  شان داده  هر نیطه فراوانی  zو میدار Aaa   هر نیطه فراوانی ژنوتیپ yهرم ن
خواهد بود و نیاط تعادل به شههکل یک خط خییده در فضهها خواهند بود به نوعی که در  AAaژنوتیپ 

𝑝 =
1

3 
𝑝و در  yمیدار   =

2

3 
 حداکثر خواهد بود. zمیدار  

  

IV.   تشههفشههانی به وعود آمده و این گونه شههروع به رشههد در آن کرده اسههت. در ابتدا آبه تازگی عزیره ای
 نسبت به با ی ژنوتیپ ها زیاد می شود. aaaکلونیزه کردن عزیره، فراوانی ژنوتیپ 

  

V.    شود، ژنوتیپ شه خاموش  شان مذکور بعد از زمانی کوتاه برای هیی شف سوال  بل، آت اگر در عزیره 
AAA (.صرف نظر نیاییداثر رانش و عهش از ) نسبت به با ی ژنوتیپ ها احتیال تثبیت بالاتری دارد 

  

 

 

  



 

 
 
 

 

 دارد.  سیتسه  پرسشاین  -۱۴پرسش 

 (1.۲، هر مورد نادرست  منفی امتیاز 1.5هر گزاره  – امتیاز 25.5مجموعا )

در مطالعه ای که در بندر انزلی به روی گونه هایی از تک سههلولی ها انجام شههد، رفتارشههناسههان مشههاهده کردند گونه خاصههی از مرغ 
متر در روز  50از افتادن در دریا،  دریایی پم از تغذیه، هنگام پرواز مواد دفعی خود را در بالای دریا آزاد می کند. این مواد دفعی پم

 )لکه( غذایی برای باکتری ها عیل می کند. patchپایین رفته و در نهایت ته نشین می شوند. مدفوع پرندگان به عنوان 

دریا )یعنی در محیط  آب به عزباکتری هایی هسههتند که بدون منبعی از مواد غذایی  Xو  Sگونه های از بین گونه های مورد مطالعه، 
سپور در محیط  آنها بدون وعود مدفوع پرندگان(  ادر به زندگی یا رشد نبوده و فرم فعال  صورا ا از بین رفته و این گونه ها فیط به 

ود داشته باشد، اسپور می تواند منبع غذایی را شناسایی کرده . در زمان هایی که مدفوعی در محیط اطراف اسپور وعبا ی می مانند
و به آن بچسبد و فعال شده و عیعیتی از باکتری های فعال ایجاد نیاید. )باکتری های فعال هنگام رشد اسپور تولید کرده و موعب 

برخلاف دو گونه  بلی، وابسهههته به  ، به ترتیب نوعی مخیر و نوعی باکتری هسهههتند کهRو  Yادامه  این ترخه می شهههوند( گونه های 
ستند و در حضور یا عدم حضور این  patchوعود  ها  ادر به زندگی و رشد هستند و وعود مدفوع پرنده فیط  patchهای غذایی نی

 می تواند سرعت رشد، محل زندگی و شایستگی ها را تغییر دهد.

 :  هده می کنیداطلاعات مربوط به گونه های مورد مطالعه را در جدول زیر مشا

 میانگین مدا زنده ماندن یک نسل از موعود می باشد. doubling time: توجه

 گونه
عمقی از دریا که باکتری می تواند در آنجا زنده بماند. 

(meter) 

 
Doubling time 

(hour) 
X ۱3۰-۰ ۰.۸ 
Y ۱5۰-۰ ۱ 
R 2۰۰۰-۸۰۰ 2 
S ۴5۰-۰ ۰.۹ 

 

، از نوع ر ابت اسههههت )سههههایر گونه ها با این دو گونه و با هیدیگر Sو گونه  Xفرض کنید برهم کنش بین گونه الف( -۱۴پرسشششش 
 برهیکنشی ندارند(. میدانیم:

𝐾𝑆 =۲400 𝐾𝑋 =4000 𝑆𝑋 = 0.5  𝑋𝑆 = 0.8 

 

 می باشد. 1بر گونه  ۲ضریبی است که نشان دهنده اثر گونه  12: یادآوری

  



 

 
 
 

 

 (  1.۲، هر مورد نادرست  منفی امتیاز 1.5هر گزاره امتیاز،  4.5 ،درست/ نادرست)درستی یا نادرستی گزاره های زیر را تعیین کنید. 

 نادرست درست گزاره 
I.   در بررسهههی یکی ازpatch  از ورود به آب روز 5های غذایی اشهههغال شهههده، ترکیب نهایی عیعیت پم از 

 .خواهد بود Sو  Xدارای هر دو گونه 
  

II.    در بررسی یکی ازpatch  های غذایی اشغال شده، می توان گفت برای عیعیتS  نسبت به عیعیتX ،
 عیل خواهد کرد.  rتری از دوره رشد عیعیت، انتخاب طبیعی در راستای افزایش  در بازه کوتاه

  

III.  انتخاب طبیعی در راستای افزایش  احتیال اینکهr  عیل کند، در محیطی که غلظت هر یک از اسپور های
میلی گرم بر  0.01محیطی با غلظت اسهههپورهای اولیه  ، ازباشهههد میلی گرم بر لیتر 1در آب  Sو  Xدو گونه 

 کیتر است.  لیتر

  

 

در ادامه، علاوه بر توضیحاا داده شده  بلی، ب( -۱۴پرسش 
نه  ید گو نت فنوتیسی   دو Xفرض کن یا ته  X2و  X1وار داشههه

نرخ رشهههد ذاتی و ظرفیت تحیل محیط برای فنوتیپ باشهههد. 
در نیودار زیر نشههان داده شههده اسههت.   Xهای مختلف گونه 

سته  صفتی پیو سی،  صفت فنوتیسی مورد برر )توعه کنید که 
صههرفا واریانت های فنوتیسی مورد بررسههی و  X2و  X1بوده و 

برای سادگی مساله، از تکامل  مدنظر در این سوال می باشند(
نه یدار  S گو این دو  rو  kصهههرف نظر می کنیم. هیچنین م

با  Xفنوتیپ آنیدر متفاوا نیسهههت و هنگامی که ر ابت گونه 

S توانیم فرض کنیم که گونه کنیم، می را بررسی میX  یکk  و
r توان از اثر تنوع ژنتیکی صرف نظر کرد( ثابتی دارد )می 

 

 

اندازه  و در r( ، در عهت افزایش 1برسههههد )محیط  Kدرصههههد  50انتخاب طبیعی تا زمانی که اندازه عیعیت به  هیچنین فرض کنید
 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را تعیین کنید. عیل کند. K( در عهت افزایش ۲عیعیت های بزرگتر )محیط 

 (  1.۲، هر مورد نادرست  منفی امتیاز 1.5هر گزاره امتیاز،  4.5 ،درست/ نادرست) 

 نادرست درست گزاره 
I.   نیودارfitness set  برای باکتریX .میعر است   
II.   فرض کنید عیعیت باکتری ها پم از زمانt   درصد ظرفیت تحیل محیط می رسد. اگر نسبت  50بهt  به کل

آستانه ای  Qیک  Xبنامیم، می توان گفت برای عیعیت  Qزمان در دسترس بودن مواد غذایی برای باکتری را 
(𝑄threshold وعود دارد که در )Q  های کیتر از𝑄threshold  یکی از فنوتیپ ها و درQ  های بالاتر از𝑄threshold ،

 فنوتیپ دیگر تثبیت می شود.

  

III.   اگر یک ژنوتیپ بتواند باعث شههود که در افرادی که دارای آن هسههتند، در برخی از آنها فنوتیپ بلیگزاره در ، 
X1  یپ ها فنوت ند ه X2و در برخی از آن یپ بتوا ظار داریم این ژنوت جاد شهههود، انت که ای گامی  به  Qن نزدیک 

𝑄threshold که باعث بوعود آمدن فنوتیپ  یدو ژنوتیس است، هرX1  وX2 شوند را شکست داده و تثبیت می
 شود.

  



 

 
 
 

 

 

های غذایی زنده مانده و رشد  patchنوعی باکتری تجزیه کننده است که در حضور و نیز عدم حضور  Rمی دانیم گونه  (ج-۱۴پرسش 
غذایی را حم کرده و به آن  patchوعود داشهههته باشهههد، باکتری محل این  Rمی کند. هنگامی که مدفوع پرنده در نزدیکی باکتری 

 مانده در آن را تجزیه کرده و س م دوباره در آب دریا آزاد می شود. د ییه تیام مواد  ابل استفاده با ی 10متصل می شود، در عرض 

 شایستگی فنوتیپ های مختلف این گونه در نیودار زیر  ابل مشاهده است:

 : محیط آب دریا1

 های غذایی  patch: محیط سطح۲

 
 

 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را تعیین کنید. حال با توجه به شکل های زیر، 

 
  



 

 
 
 

 

 امتیاز( 1.۲، هر مورد نادرست امتیاز 1.5گزاره  هر – امتیاز 9 )درست/ نادرست، 

 نادرست درست گزاره 
I.   نیودار هایfitness set 1  به ترتیب می توانند مربوط به گونه  ۲وR  وX  باشهههند. )برای گونهX  محیط

درصههد ظرفیت محیطی می باشههند.  50محیط های زندگی به ترتیب  بل و بعد از رسههیدن به  ۲و  1های 
های  patch، محیط با حضههور ۲های غذایی و محیط  patch، محیط بدون حضههور 1محیط  Rبرای گونه 

 غذایی می باشد.( 

  

II.   اگرp  نسههبتی از روزهای سههال باشههد که پرندگان در حال عبور از بندر هسههتند و مواد غذایی باکتری ها را
 رابطه خطی دارد.  pبا  Xگونه  adaptive functionتامین می کنند، 

  

III.   حالاا فنوتیسی مطلوب از نظر تکاملی، مساحت درون نیودارfitness set .می باشند   

IV.   در صهههورتی که تحدبfitness set  ،برای ایجاد یک میزان مشهههخص تغییر در یک گونه بیشهههتر شهههود
 فنوتیپ، تغییر محیطی بیشتری نیاز خواهد بود. 

  

V.  محیط  ،در روزهایی از سههههال که پرندگان در بندر وعود دارندpatch های غذایی برای گونه  R coarse 
grained .است 

  

VI.   شند، حضور شته با سال یک  patchاگر پرندگان تنها در فصل بهار در بندر وعود دا های غذایی در طول 
 است. fine grainedمحیط 

  

 

ست. در ادامه  Yمی دانیم  (د-۱۴پرسش  سی بوده و عیعیت آن در تعادل هاردی واینبرگ ا گونه ای مخیر دی لویید با تولید مثل عن
ی مطالعاا متوعه شدیم این گونه ژنی دارد که باعث می شود به فلزاا سنگین )از عیله مم و سرب( حساس باشد. غلظت این 

ستفلزاا در آب دریا در بندر مورد مطالعه، در اکثر موا ع نا شهر  .تیز ا سیاند های یک کارخانه وا ع در  اما برخی او اا، با تخلیه پ
انزلی به دریا، غلظت مم به طرز تشههم گیری افزایش می یابد و کاهش آن به حد غیر آسههیب زا، یک ماه به طول می انجامد. توعه 

 در هر ماه ثابت است(.کنید که تخلیه پسیاند ها از نظر زمانی الگوی مشخصی ندارد ولی احتیال رخداد آن 

 در عدول زیر، شایستگی ژنوتیپ های مختلف این گونه در حضور و عدم حضور فلزاا سنگین را مشاهده می کنید:

(Cu  نشان دهنده فلز مم وPb ).نشان دهنده فلز سرب می باشد 

 3محیط 
Cu –Pb + 

 ۲محیط 
Cu +Pb - 

 1محیط 
Cu - Pb - 

 

0.5 0.3 1.2 𝑤A1A1 

1 1 0.3 𝑤𝐴1𝐴2 

1.1 1.3 0.5 𝑤𝐴2𝐴2 

 

 



 

 
 
 

 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را تعیین کنید. 

 امتیاز( 1.۲، هر مورد نادرست امتیاز 1.5گزاره  هر – امتیاز 7.5 )درست/ نادرست، 

 نادرست درست گزاره 
I.   شان دهنده ترکیب های عیعیتی در نیودار ستگی  fitness setافزایش تیعر خط ن شای موعب افزایش 

 کل گونه خواهد شد.
  

II.   اگرQ  ستگی کلی این گونه شای سنگین در آب بندر وعود دارد،  شد که فلزاا  سال با سبتی از ماه های  ن
 ارتباط خطی دارد. log Qباکتری با 

  

III.   تکامل پیدا کردنinbreeding .در این عیعیت از نظر شایستگی مطلوب است   

IV.   منحنیfitness set   می تواند به شههکل زیر باشههد، و در این صههورا،   ۲و  1این باکتری برای محیط های
بیشههینه ی شههایسههتگی عیعیت در دو ترکیب عیعیتی رخ خواهد داد که در یک حالت، پلی مورفیسههم 

 را شاهد باشیم. A2فنوتیسی و در حالت دیگر تثبیت شدن الل 
 .مراجعه کنید پیوست رنگیبه 

 

 
 

  

V.   بعد از این اتفاق، در پسیاندها مم وعود نداشته و به عای آن، فرض کنید کارخانه تغییر کاربری داده و
تیعر منحنی ترکیب های عیعیتی در  ،سهههرب وعود داشهههته باشهههد. با فرض ثابت ماندن بییه متغیرها

fitness set .پم از تغییر کاربری کارخانه افزایش خواهد یافت 

  

 

  



 

 
 
 

 

سش شتی حلیوی  -۱5 پر شب، به فکر ایجاد محیط ک سکوا نییه  شگاه دانش پژوهان عوان، در نعره  . افتادندعده ای محیق در با
اما مواد غذایی محیط کشههت را فیط در  .را در یک محیط کشههت عامد کشههت دادند آنها گونه ای باکتری را انتخاب کردند. سهه م، آن

حلیه بیرونی محیط کشت  رار دادند )در وسط پتری دیش بستری برای رشد باکتری ها وعود ندارد(. بعد از کشت باکتری ها در پتری 
و  به باکتری ها مساوی اند(   سیت) بندی کرده تیسیمدیش )و  بل از اینکه باکتری ها شروع به رشد کنند( ، ظرف را طبق شکل زیر 

شتر از یک  ست که مواد متابولیسمی بی شایان ذکر ا صی را انتیال دادند.  شونمی  سیتهای هر بخش پلازمید خا شر   .دنتواند منت
 امکان انتیال دارند(.  ۸و  ۲ سیتتنها به  1  سیت)به عنوان مثال مواد تولید شده در 

 
پلییری  رار دادیم که باکتری ها امکان استفاده از آن را ندارند، اما پلازمید هایی که به در محیط کشت علاوه بر مواد غذایی معیول، 

دهد. هر پلازمید دارای دو ژن است: ژن  پروتئین سازنده آنها منتیل کرده ایم امکان تولید و مصرف ترکیباتی از این پلییر را به آنها می
صرف کننده ماده مغذی سیتپلازمیدی که به هر  ؛ماده مغذی و ژن پروتئین م صرف    انتیال دادیم دارای ژن تولید یک ماده و ژن م

از مواد  1  سیتتولید شده بود )برای مثال باکتری های   سیتموعود در خلاف عیربه های ساعت آن   سیتماده ای بوده که در 
 (.رسدمی 2 سیتکنند و ماده تولید شده توسط آنها به مصرف اعضای تغذیه می 8 سیتتولید شده در 

کنند و پم از آن به سراغ مصرف مشتیاا باکتری ها پم از  رار گیری در محیط کشت ابتدا مواد مغذی موعود در آن را مصرف می 
تولید ماده مغذی از پلییر در تیام عیر باکتری بیان  روند. فرض کنید ژنپلییر که در محیط هست و برای آنها  ابل استفاده است می

شوند. میدار مواد مغذی درون محیط کشت کم است )پم ها عابجا نمی  سیتشود. هیچنین فرض کنید که باکتری ها بین می
ند. فرض کنید تیام میرشود( ولی میدار پلییر نامحدود است. فرض کنید اگر باکتری ها غذا بدست نیاورند میاز تند ساعت تیام می

سلول ها پلازمید دارند ولی بیان ژن های روی پلازمید هزینه بر است و میکن است بعضی سلول ها عهش هایی پیدا کنند که یکی 
 یا هردوی ژن های پلازمید در آنها بیان نشود و این سلول ها نسبت به بییه سلول ها نرخ رشد بالاتری خواهند داشت.

  



 

 
 
 

 

 گزاره های زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی  

 امتیاز( 1، هر مورد نادرست امتیاز 1.۲5گزاره  هر – امتیاز 5 )درست/ نادرست، 

 نادرست درست گزاره 
I.   انتظار داریم تا زمانی که پلییر در محیط کشت با ی مانده، باکتری ها نیز در محیط کشت وعود داشته باشند.   

II.   زندگی طولانی مدا باکتری ها در این محیط کشت تنها در صورتی امکان پذیر است که مواد مغذای محیط کشت
 را مرتب تجدید کنیم.

  

III.   ،اولین عیعیتی خواهد بود که  ۸عابجا انتیال داده شود شود، عیعیت  6و  7پلازمید پارا اگر بر اثر خطای فردی
 کند.شروع به کاهش می

  

IV.   توانایی مصههرف ماده مغذی تولید شههده در  5  سههیتمتوعه شههدیم محصههول ژن مصههرف کننده در باکتری های
عابجا شوند، انتظار   سیتبتوانند بین این دو  5و  4 سیترا دارد. اگر باکتری های  4و  3های   سیتهردوی 

 باشد.  3کیتر از عیعیت  4داریم عیعیت 

  

 

 

  



 

 
 
 

 

 نهایی( %۰.۱)هر امتیاز معادل  امتیاز 35 / تنوری آزمایشگاهبیوانفورماتیک مبانی 

کلید اولیه

لی  (۱6پرسششششش  ( بهها مربوطرنههدم )غیر  DNAبرای دو توا
 رسم کرده ایم. Dotplot میابلخصوصیاا 

 (امتیاز 6.35 مجموعا) 

• Window Size = 3 (Overlapping) 
• Threshold = 10 
• Matrix  : DNAfull

 

 :فراوانی در جمعیت مرجع توالی ها

• A: 0.25 
• T: 0.2 
• G:0.3 
• C: 0.25 

 

 

 

سش  ضی تگالی  )الف-۱6پر شده  Dotplotامید ریا صیف  تو
ساحتی از  ست )ته م ست(؟ Dotplotتیدر ا شده ا به  رنگ 

 گزارش کنید. و رقم اعشار گرد 3تا  درصد

 .نکنید  طع یا و گرد را میادیر خود محاسباا مراحل رد توجه:

 (امتیاز، امتیاز منفی ندارد 5.۸5تک پاسخ عددی، )

 

 

 

1.647% ~ 1.673% 

 

  چرک نویس )تصحیح نمی شود(

 

  

C G T A  

-4 -4 -4 +5 A 

-4 -4 +5 -4 T 

-4 +5 -4 -4 G 

+5 -4 -4 -4 C 



 

 
 
 

 

 فوق از ته توزیعی پیروی می کنند؟  Dotplotهای  (Window) ( پنجرهScoreامتیاز ) )ب-۱6پرسش 

 (۲ امتیاز، امتیاز منفی 0.5 تک پاسخ کلمه ای،)

The Binomial Distribution 

 

شد. ( ۱7پرسش  سیستم ایینی برای میابله با پاتوژن ها می با ساگر، یکی از مهم ترین ارکان  شنا توانایی تولید تعداد عیلاً بیشیاری 
با ظرفیت محدود ژنوم مغایر است؛ با تعداد محدودی از ژن های  Staticها توسط ژن های  Immunoglobulinدرحالی که تولید این 

 مورد نیاز ایجاد می شود. تنوع Immunoglobulinتولید کننده 

 

 ( در عکس های زیر مشاهده می کنید:IGHاین فرآیند را )برای لوکوس  یادآوری: •
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 

 

  

 



 

 
 
 

 

بالغ )از کلون های مختلف( بعد  Bلنفوسیت های  IgG4 Immunoglobulinمربوط به  mRNAدر یک مطالعه بیوانفورماتیک محتوی 
استخراج  Immunoglobulinاین   Heavy Chainمربوط به ))ناحیه کد کننده پروتئین CDSتوالی یابی شد. توالی  cDNAاز تبدیل به 

 شد.

Dotplot  کلون به هیراه یکی از  4)با کاهش نویز مناسب( برای میایسه دو به دوی توالی های مربوط بهV Segment  لوکوس های
IGH که به شکل زیر است: رسم شد  

 

 
  



 

 
 
 

 

 گزاره های زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی 

 ( 0.5امتیاز ، هر مورد نادرست منفی  1هر مورد امتیاز ،  6درست /نادرست، )

 نادرست درست گزاره 
I.   عددV Segment  یا نزدیک به آن است. 1بررسی شده   
II.   توالی های استخراج شده فیط مربوط بهVariable Region .هستند   
III.  V Segment  بررسی شده فیط در کلونA .وعود دارد   
IV.   کلونA  کیترین میزانSomatic mutation rate .را داشته است   
V.   در درخت فیلوژنی کلون ها، کلونB  وA .کیترین فاصله را خواهند داشت   
VI.   فرآیندRearrangement .مربوط به دوران عنینی است   

 

ید برای حل مساله استفاده کنید؛ ه اهایی که با آنها آشنا شد Alignmentاگر بخواهید از  سناریو های زیردر هر کدام از  (۱۸پرسش 
هایی برای گپ ها استفاده خواهید کرد تا نتیجه بهتری کسب  Penaltyمشخص کنید که از ته الگوریتمی، ته ماتریم عهشی و ته 

 امتیاز( 5مجموعا )کنید. برای هر مورد از بین موارد زیر انتخاب کنید: 

 

 کلید واژگان:

 الگوریتم:

a. Needleman–Wunsch  
b. Smith–Waterman 

 ماتریس جهش:

a. PAM10  
b. PAM250  
c. BLOSUM62  
d. BLOSUM90 

 

Gap Open Penalty :/ Gap Extend Penalty/ End Gap Open Penalty/ End Gap Extend Penalty 

a.  نسبت به امتیازاا ماتریم((زیاد 
b.  نسبت به امتیازاا ماتریم((کم 
c. امتیازاا ماتریم(نسبت به ( نزدیک به صفر 

  



 

 
 
 

 

 .(17) سوال  بلتوضیحاا  (الف-۱۸پرسش 

 .های استفاده شده از ژن اولیه در توالی نهایی استخراج شده از یک کلونی آنتی بادی خاص Segmentبرای پیدا کردن 

 (منفی به صورتی تنظیم می گردد که امید ریاضی برابر صفر شود امتیاز امتیاز، 1، انتخاب از بین کلید واژگان)

 

 

 

 

 

 (.17)  بل سوال توضیحاا  ب( -۱۸ پرسش

  .یک کلونی یکسان( IgMاز روی  IgGدیگر یک کلونی آنتی بادی خاص )پیدا کردن  های Classبرای پیدا کردن و به هم مرتبط کردن  

 (منفی به صورتی تنظیم می گردد که امید ریاضی برابر صفر شود امتیاز امتیاز، 1، انتخاب از بین کلید واژگان)

 

 

 

 

 

به ساخت  طعاا طولانی تر توالی، در نتیجه سر هم کردن  طعاا کوتاه تر، بدون استفاده از  De novo assembly (ج-۱۸ پرسش
به کار می رود که تعداد بالایی  طعاا خوانده شده کوتاه و دارای هم  NGSتوالی مرعع گفته می شود. این تکنیک در روش های 

 پوشانی تولید می کنند.

 (منفی به صورتی تنظیم می گردد که امید ریاضی برابر صفر شود امتیاز امتیاز، 1، انتخاب از بین کلید واژگان)
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 تکیده میاله د(-۱۸ پرسش

 (برابر صفر شود منفی به صورتی تنظیم می گردد که امید ریاضی امتیاز امتیاز، ۲، انتخاب از بین کلید واژگان)

Background: Neurocognitive deficits in patients with hepatitis C virus (HCV) infection prompted a search for 

HCV in the brain. 

Results: HCV was present in the brains of 7 (54%) of 13 patients with viremia, as determined by 5′ UTR and 

E1 (envelope 1) gene analysis. Brain HCV RNA consensus sequences differed from those in plasma and liver 

in 4 (57%) of 7 patients. The quality of HCV RNA from postmortem brain and liver was assessed and 

demonstrated to be suitable for sequence analysis. Quasispecies analysis revealed that several mutations 

present in clones from >1 brain region were absent in clones from liver and plasma. Brain-specific mutations 

defined several families of related sequences. The patterns of brain-specific mutations in these families were 

consistent with the evolution of HCV RNA from a common ancestor. Single-nucleotide-polymorphism 

analysis confirmed that a prominent brain-specific mutation constituted ∼10% of HCV RNA in the cerebellum 

and medulla but that this mutation was undetectable in the liver and plasma of the same patient.  
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( می تواند  دمی برای Deep Neural Networksیادگیری عییق با استفاده از شبکه های عصبی عییق ) استفاده از :(۱۹ پرسش 
نورون می تواند برحسب فعال یا غیر فعال بودن )وعود یا عدم وعود  شبکه مورد نظر ماتحول بعدی حیطه بیوانفورماتیک باشد. در 

را به معنی بله در نظر می  1را به معنی خیر و  0پتانسیل عیل( پیام رسانی کند. انگار که هر نورون می تواند بگوید بله یا خیر. حالت 
نورون کنار هم یک لایه را تشکیل  4ی وعود دارند. مثلا گیریم. معیولاً نورون ها به صورا تکی عیل نکرده و به شکل لایه های نورون

می دهند. ویژگی اساسی هر لایه، عدم وعود ارتباط بین نورون های آن لایه است و این نورون ها تنها با نورون های لایه های  بلی و 
، 4( را نشان می دهد که به ترتیب دارای Cو  A ،Bیا بعدی خود ارتباط بر رار می کنند. شکل زیر نیونه ای از شبکه نورونی با سه لایه )

  نورون هستند. نورون ها از بالا به پایین شیاره بندی می شوند. 1و  3

 

 
 

یک ورودی از محیط دریافت می کند که می تواند باعث فعال شدن یا غیرفعال شدن آن شود. س م با نورون های  Aهر نورون لایه 
ارتباط بر رار کرده که هیگی از نوع تحریکی هستند. یعنی اگر نورون فعال باشد، نورونی که با آن مرتبط هست را تحریک کرده  Bلایه 

باشند، آن نیز فعال می  1تای آن ها  3ورودی گرفته و مثلا اگر حدا ل  Aنورون لایه  4از  Bو بالعکم. حال، مثلا اولین نورون لایه 
 است. 0شود. این شرایط برای هر نورون اختصاصی بوده و عامل مهمی در تعیین رفتار شبکه نورونی است. وضعیت پایه هر نورون 

  Identityیکدیگر هیولوگ هستند و  الف و ب با فرضی که دو توالی حال فرض کنید شبکه نورونی بالا به دنبال بررسی این فرضیه است
باشد به مفهوم  0باشد به مفهوم تایید فرضیه و اگر  1نتیجه شبکه را به ما نشان می دهد به طوری که اگر  Cبالایی دارند. نورون لایه 

ت. برای سادگی در نظر می گیریم که گسی در توالی اس 4بوده و طول آن ها برابر  DNAالف و ب از عنم  فرضی رد آن است. دو توالی
 وعود دارد. Mismatchیا  Matchها وعود ندارد و فیط 

)از تپ به راست( دو توالی الف و ب هستند. مثلاً  4تا  1به ترتیب نشان دهنده یکسان بودن یا نبودن نوکلئوتید های  4تا  1ورودی 
ورودی  4است. شبکه پم از گرفتن  0شروع شوند، برابر  Tو ب با  Aبوده و اگر الف با  1رابر ب 1آغاز شوند، ورودی  Aاگر هر دو توالی با 

می شود.  Cشده که در نهایت منجر به ایجاد پاسخ در نورون  Bبا مکانیسمی نامشخص، منجر به تحریک عده ای از نورون های لایه 
 شبکه زیر توصیف شده اند: 3هیان نورون خواهد بود.  1یا  0وضعیت منطیاً اگر نورونی تنها یک ورودی نورونی داشته باشد، پیرو 



 

 
 
 

 

نیز تنها در صورا دریافت ورودی هیگی  Cباشند. نورون  1برای فعال شدن باید هیه ورودی هایش  Bهر نورون لایه  :۱شبکه  •
 فعال می شود. 1

نیز تنها در صورا دریافت ورودی  Cدریافت کند. نورون  1ورودی  3برای فعال شدن باید حدا ل  Bهر نورون لایه  :2شبکه  •
 فعال می شود. 1هیگی 

ورودی  ۲در صورا دریافت حدا ل  Cدریافت کند. نورون  1ورودی  3برای فعال شدن باید حدا ل  Bهر نورون لایه : 3شبکه  •
 فعال می شود. 1

• Alignment  های الف و د درنظر بگیرید.زیر را فرض گزاره 

 
 گزاره های زیر را تعیین کنید.  درستی یا نادرستیبا توجه به دانسته های خود و مطالب بالا، 

 (0.5امتیاز، هر مورد نادرست منفی  1هر مورد امتیاز،  5درست/ نادرست، )

 نادرست درست گزاره 
I.   هیولوگ است. بالا، الاینینت ۲از دیدگاه شبکه   
II.   دارد. ۲حساسیت بالاتری نسبت به شبکه  1شبکه   
III.   دارد. 3حساسیت بالاتری نسبت به شبکه  ۲شبکه   
IV.   به وعود آوریم به طوری که اولین نورون لایه  3اگر تغییر کوتکی در شبکهB  فیط از اولین نورون

 هیولوگ است. 3ورودی بگیرد، الاینینت بالا در شبکه  Aلایه 
  

V.   اگر شبکه نورونی عدیدی به شکل زیر تعریف کنیم که نورون های لایهB  1نیاز به دریافت حدا ل 
های برابر  xداشته باشد، فیط  1ورودی  x (x > 0)نیاز به دریافت حدا ل  C و نورون لایه 1ورودی 

 فرضیه ما را تایید می کنند. ۲و  1

  

 

 



 

 
 
 

 

های  Local Alignment را تبیین کرده و نشان دادند که در مورد Alignmentمبانی بررسی آماری  Altschulو  Karlin (2۰پرسش 
( پیروی Gumbel)توزیع  1نوع  Extreme Value Distributionتوالی های رندم از توزیع  Alignmentحاصل از های بدون گپ، امتیاز 

با گپ نیز تعییم داد. در  های Local Alignment و هیکاران بعدا مشخص کردند که این یافته ها را می توان به Altschulمی کنند. 
ماتیک می خواهیم تاثیر ماتریم عهش انتخاب شده را بر توزیع بررسی کنیم )حساسیت توزیع به ماتریم یک پژوهش بیوانفور

 (امتیاز ۱2.65ا مجموع) انتخابی(.

 

 اعشار گرد کنید. رقم 3مقادیر پیوسته را برای پاسخ گویی تا  •
 .گرد و یا قطع نکنیددر مراحل محاسبات خود مقادیر را  •

 Shuffleعفت توالی های زیر هیگی توسط  (الف -2۰پرسش 
 کردن دو توالی مرعع مشترک ایجاد شده اند.

آن ها را با توعه به مشخصاا زیر و بر اساس ماتریم 
BLOSUM62  وPAM100 ،Align  کرده و عدول را تکییل

 کنید.

امتیاز،  0.5هر مورد امتیاز،  5پاسخ عددی در هر خانه، تک )
 (امتیاز منفی ندارد

BLOSUM62 
Score 

PAM100 
Score 

Sequence 
Pair 

11 12 1 

18 21 2 

12 15 3 

14 15 4 

16 19 5 

 Smith-Watermanالگوریتم:  •
• Gap Open Penalty :5 
• Gap Extend Penalty :1 

 

Origin: Pair 1:     Pair 2:  

Seq1: YWYEVS     Seq1: VEWYYS    Seq1: VESWYY 

Seq2: YWCEVC     Seq2: ECCYVW    Seq1: WYECVC 

 

Pair 3:      Pair 4:     Pair 5: 

Seq1: EVSWYY     Seq1: YVWSEY    Seq1: SYVEYW 

Seq2: CEWCVY     Seq1: WYECVC    Seq1: YCWEVC 
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دو ماتریم وعود های حاصل از این  Scoreحال می خواهیم از نظر آماری بررسی کنیم که آیا تفاوا معناداری میان  (ب -2۰پرسش 
 Nonکه نوعی تست  Wilcoxon Signed Rank Test. بدین منظور باید از توزیع( هستنداز یک دارد یا مربوط به یک عیعیت )

Parametric به آن به صورا زیر است:می باشد، استفاده کنیم که فرمول محاس 

 

 

نیز رتبه اختلاف میان این دو  Rمی باشد.  BLOSUM62های  Scoreبرابر با  x2و  PAM100های  Scoreبرابر با  x1در این فرمول، 
Score  .را نشان می دهدsgn  نیز به معنی تاثیر دادن علامت مثبت یا منفی در رتبه بر اساس علامت اختلاف می باشد. هیچنینn 

 هیان تعداد نیونه است. برای انجام این تست بر اساس فرمول بالا، بدین شکل عیل کنید:

( به آن Ranks) ورده و رتبه ایهر توالی را بدست آ PAM100و  BLOSUM62های  Score( میان Differencesدر ابتدا باید اختلاف )
 اختلاف اختصاص دهید. در حین رتبه بندی باید به نکاا زیر توعه کنید: 

 باشد. nو بزرگترین عدد رتبه  1اعداد را به ترتیب از کوتک به بزرگ رتبه بندی کنید. به شکلی که کوتکترین عدد رتبه  •
)مثبت یا منفی  را در نظر بگیرید و توعیی به علامت Differencesمطلق اعداد  در این مرحله برای تخصیص رتبه ها،  در •

 بودن( آن نکنید.
، آن ها را در هر دفعه به عنوان یک رتبه مستیل در نظر گرفته و در Differencesدر صورا تکراری بودن اعداد مربوط به  •

باشد،  15، -1۲، 1۲، 1۲، 10، 5، -۲ربوط به اختلافاا شامل نهایت از رتبه آن ها میانگین بگیرید؛ به طور مثال، اگر اعداد م
 .7و  5و  5و  5و  3و  ۲و  1، بدین شکل خواهد بود: 7، 6، 5، 4، 3، ۲، 1رتبه آن ها به عای 

می  Signed Ranksاعیال کنید که آن را تحت عنوان  Ranksرا در  Differencesاعداد  در ادامه، علامت )مثبت یا منفی بودن(
( و Signed Ranks)حاصل عیع رتبه های مثبت  +Wشناسند. نام تست نیز از هیین مسئله برگرفته شده است. س م میادیر 

W-  حاصل عیع رتبه های منفی(Signed Ranks.را محاسبه نیایید ) 

می شود که با کیک آن می تلیی  W( تست یا هیان Value، هرکدام  در مطلق کوتکتری داشته باشد، آماره )-Wیا  +Wاز میان  
 و نتیجه نهایی تست رسید. p-value، به عدد )که در ادامه ارائه شده است( توان در عدول مربوط به این تست

  



 

 
 
 

 

 با توجه به توضیحات بالا، جدول زیر را تکمیل کنید. 

 (، امتیاز منفی ندارد۰.۰7امتیاز، هر مورد  3.۱5خانه،  رتک پاسخ عددی در ه)

Signed Ranks Ranks Differences 
BLOSUM62 
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-2 33 35 7 

-3 9 1۲ 8 

-1 ۲3 ۲4 9 

-1 ۲1 ۲۲ 10 

-8 11 19 11 

-6 1۸ ۲4 12 

3 1۸ 15 13 

7 19 1۲ 14 

-1 10 11 15 

 

  



 

 
 
 

 

 

را محاسبه کرده و تعیین کنید که آیا تفاوا معنادار است  p-valueو  -Wو  +Wبا کیک داده های عدول بالا، میادیر  ج(-2۰پرسش 
 .در ادامه آورده شده است Wilcoxon Signed Rank Testیا خیر. عدول مربوط به 

 (امتیاز ۴تک پاسخ کلمه ای و عددی، )

 -p-value W+ W آیا تفاوت معنادار است؟
 (امتیاز، امتیاز منفی ندارد ۱تک پاسخ عددی، هر مورد ) (2امتیاز، امتیاز منفی  ۱تک پاسخ کلمه ای ، )

By Data :) 

 

 

 Extremeها به عای  Scoreاگر توزیع  د( -2۰پرسش 
Value Distribution ،باید از  از توزیع نرمال پیروی می کرد

 کدامیک از تست های زیر استفاده می کردیم؟ 

 (۱ امتیاز، امتیاز منفی ۰.5تک گزینه ای، )

 

 z-score (أ
 One Sample t-test (ب
 Paired t-test (ج
 Independent Two Sample t-test (د
 Chi-squared (Goodness of Fit) (ه
 Chi-squared (Test of Independence) (و
 Pearson Correlation Coefficient (ز

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 

 
 



 

 
 
 

 

 نهایی( %۰.۱)هر امتیاز معادل  امتیاز ۴۰بیوانفورماتیک پیشرفته/ 

 زنند: کدام یک از عوامل زیر روند تدریجی تکامل را به هم می  (21پرسش 

 (0.۲5امتیاز، امتیاز منفی  0.5، هر مورد امتیاز 2)

 

    

 

 

 

 

بینی احتیال مشهههاهده مارپیچ های آلفا، صهههفحاا بتا یا  پیچ خوردگی تصهههادفی در یک مجیوعه از بر طبق یک پیش (22پرسشششش 

 است. 1-ها طبق عدول پروتیین

 توزیع ساختارهای دوم در کل داده ها :۱جدول 

Alpha-Helix 60% 

Beta-sheets 30% 

Random-coil 10% 

 

شانی پروتئین های این مجیوعه    صبی  در نظر بگیریم، توزیع  احتیال اینکه به  را بااز طرف دیگر اگر  هیپو ستم ع سی سلول های 

 است.    ۲-عدول مطابق با  ،باشد تعلق داشتهازای یک ساختار دوم مشخص، پروتئین به سلول های سیستم عصبی 

 تار دوم مشخص، پروتئین به سلول های سیستم عصبی ها متعلق باشد.توزیع  احتیال اینکه به ازای یک ساخ :2جدول 

 

Alpha-Helix 40% 

Beta-sheets 25% 

Random-coil 35% 

 

  

 نادرست درست 
Chromothripsis   

Genetic Exchange in Bacteria   
Transitions   

Transversion   



 

 
 
 

 

  با استفاده از این اطلاعات، توزیع ساختارهای دوم روی سلول های سیستم عصبی را محاسبه کنید.

 تیام مراحل حل خود را بنویسید. •

 امتیاز پرسش در مراحل توزیع شده است.  •

 . لذا در صورتی که پاسخ نهایی درست نباشد امتیاز بخش های محاسباتی لحاظ خواهند شد •

 اگر پاسخ نهایی کاملا درست باشد بدون پیش شرطی امتیاز کامل دریافت خواهد شد. •

 (امتیاز منفی ندارد، امتیاز 7) 

 محل درج پاسخ و مراحل حل

 
A :؛ساختیان دوم A1=Helix ؛ A2=Beta ؛ A3=Random Coil   ؛B  :یعصب ستمیس   

  

 دوم در کل داده ها یساختارها عیپاسخ: توز1عدول 

P(A1) 0.60 

P(A2) 0.30 

P(A3) 0.10 

 

 ها متعلق باشد. یعصب ستمیس یبه سلول ها نیساختار دوم مشخص، پروتئ کی یبه ازا نکهیاحتیال ا  عیپاسخ: توز۲عدول 

P(B|A1) 0.40 

P(B|A2) 0.25 

P(B|A3) 0.35 

  Points 3(Min ;3(اولیه   احتیال یها عیمحاسبه توز

 

sum(P(Ai)*P(B|Ai)) =0.35 

  Points 1(Min ;1(؛  P(B)محاسبه 

P(A1|B) 0.69 

P(A2|B) 0.21 

P(A3|B) 0.10 

  7Points ; 3(Min(خواسته شده   احتیال یها عیمحاسبه توز



 

 
 
 

 

 

  



 

 
 
 

 

 

( را در دو گروه از افراد بررسی G5تا  G1) ژن 5در یک حالت فرضی و بسیار ساده شده در نظر بگیرید که یک محیق بیان  (23پرسش 

 کرده است. 

 ( بوده اند. P5 تا  P1) گروه اول شامل افراد سالم که پنج نفر •

 از بییاری را داشته باشند.  3یا  ۲میکن است یکی از استیج های که ( C6تا  C1گروه دوم شامل افراد بییار ) •

 

 :داده شده است یک زمان ( و گروه بییار درt3  تا t0زمان مختلف ) 4ماتریم بیان گروه کنترل برای 

 

 :زمان مختلف  ۴ماتریس بیان گروه کنترل برای 

t=0 G1 G2 G3 G4 G5 
 

t=1 G1 G2 G3 G4 G5 
P1 5 4 27 98 72 

 
P1 17 25 8 86 55 

P2 76 70 39 94 24 
 

P2 96 94 28 83 8 
P3 17 14 25 55 39 

 
P3 28 34 13 45 23 

P4 47 67 17 19 64 
 

P4 65 97 0 3 49 
P5 13 93 27 67 20 

 
P5 27 115 14 57 7              

t=2 G1 G2 G3 G4 G5 
 

t=3 G1 G2 G3 G4 G5 
P1 10 32 17 115 52 

 
P1 0 32 7 100 61 

P2 85 93 22 103 8 
 

P2 90 92 29 104 38 
P3 6 34 9 64 53 

 
P3 36 40 15 50 20 

P4 32 88 0 35 44 
 

P4 60 89 7 36 50 
P5 18 123 9 65 18 

 
P5 7 118 14 51 10 

 

 ماتریس بیان گروه بیمار دریک زمان:

t=0 G1 G2 G3 G4 G5 
C1 29 25 15 6 18 
C2 42 30 95 90 93 
C3 91 70 15 8 78 
C4 81 60 75 26 41 
C5 48 15 15 42 97 
C6 92 65 15 30 28 

 

 



 

 
 
 

 

 

 یک مطالعه به شرح زیر طراحی می کند: ،برای اینکه افراد دو استیج بیماری را از هم جدا کند محقق  

 

 کند. ابتدا ژن های هم بیان در گروه کنترل را پیدا می .1

 ، افراد را به دو کلاستر تیسیم می کند.(MD) س م با استفاده از این ژن ها و فاصله منهتن .۲

with p1 at (x1, y1) and p2 at (x2, y2), MD is |x1 - x2| + |y1 - y2| 

 کند. افراد دو استیج را متیایز می ،ارتباط مستییمی با شدا بییاری دارد G3در نهایت با توعه به اینکه بیان ژن  .3

 

 ؟ یرنداز بیماری قرار می گ 3و کدام در استیج  2با استفاده از یک رویکرد مشابه، شما نیز تعیین کنید که کدام افراد در استیج 

 (امتیاز منفی ندارد، امتیاز ۱۸)

 

 تیام مراحل حل خود را بنویسید. •

 امتیاز پرسش در مراحل توزیع شده است.  •

 لذا در صورتی که پاسخ نهایی درست نباشد امتیاز بخش های محاسباتی لحاظ خواهند شد.  •

 اگر پاسخ نهایی کاملا درست باشد بدون پیش شرطی امتیاز کامل دریافت خواهد شد. •

 

 راهنمایی: 

اب کنیم که محاسباا دلخواه است بهتر است آنها را به نحوی انتخ K-Meansبا توعه به اینکه انتخاب اولیه مراکز در مدل  ➢

 به ساده ترین شکل انجام شوند.

 

 

 



 

 
 
 

 

 محل درج پاسخ و مراحل حل

 

t=0 G1 G2 G3 G4 G5 
 

t=1 G1 G2 G3 G4 G5 

P1 0 0 0 0 0 
 

P1 1 1 -1 -1 -1 

P2 0 0 0 0 0 
 

P2 1 1 -1 -1 -1 

P3 0 0 0 0 0 
 

P3 1 1 -1 -1 -1 

P4 0 0 0 0 0 
 

P4 1 1 -1 -1 -1 

P5 0 0 0 0 0 
 

P5 1 1 -1 -1 -1              

t=2 G1 G2 G3 G4 G5 
 

t=3 G1 G2 G3 G4 G5 

P1 1 1 -1 1 -1 
 

P1 -1 1 -1 1 -1 

P2 1 1 -1 1 -1 
 

P2 1 1 -1 1 1 

P3 -1 1 -1 1 1 
 

P3 1 1 -1 -1 -1 

P4 -1 1 -1 1 -1 
 

P4 1 1 -1 1 -1 

P5 1 1 -1 -1 1 
 

P5 -1 1 -1 -1 -1              

t=0 G1 G2 G3 G4 G5 
 

t=1 G1 G2 G3 G4 G5 

P1 0 0 0 0 0 
 

P1 1 1 -1 -1 -1 

P2 0 0 0 0 0 
 

P2 1 1 -1 -1 -1 

P3 0 0 0 0 0 
 

P3 1 1 -1 -1 -1 

P4 0 0 0 0 0 
 

P4 1 1 -1 -1 -1 

P5 0 0 0 0 0 
 

P5 1 1 -1 -1 -1              

t=2 G1 G2 G3 G4 G5 
 

t=3 G1 G2 G3 G4 G5 

P1 1 1 -1 1 -1 
 

P1 -1 1 -1 1 -1 

P2 1 1 -1 1 -1 
 

P2 1 1 -1 1 1 

P3 -1 1 -1 1 1 
 

P3 1 1 -1 -1 -1 

P4 -1 1 -1 1 -1 
 

P4 1 1 -1 1 -1 

P5 1 1 -1 -1 1 
 

P5 -1 1 -1 -1 -1 

 

  Points 2(Min ;3( کرده اند. رییتغ انیبه صورا هم ب 2Gو  3G یپم ژنها

بخش بر  نیمراحل به مشکل خواهد خورد اما تون ا ریکند در انجام سا دایمرحله عواب درست را پ نیاگر فرد نتواند در ا عتایطب

 ستیمحیق حوزه ز کیشکل  رار داده شده تا  نیداشته و امدن به ا یشتریب تیشده است لذا اولو یطراح یستیز میاساس مفاه

   بر محاسباا دارند. تیاولو میمفاه نکهیرا بداند و ا یستیز میاز مفاه حیدرک صح تیاهی یشناس



 

 
 
 

 

  G1 G2 G3 G4 G5 
 

C1   10 0     
 

C2   15 80     
 

C3   55 0     
 

C4   45 60     
 

C5   0 0     
 

C6   50 0     
 

       

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C1             

C2             

C3             

C4 95 50 70 0 105 65 

C5 10 95 55 105 0 50 

C6             

 

 . میریگ یمرحله مهم هستند و فیط آنها را در نظر م نیدر ا انیهم ب یسوال فیط ژن ها حاایبا توعه به توض

C5 مختصاا را داشت. نیساده تر رایمرکز انتخاب شد ز نیبه عنوان اول 

 داشت. C5فاصله را از  نیشتریب نکهیا لیبه دل C4س م  

 گذارد ینم ریتاث جهیدر نت یشود ول یباعث ساده شدن محاسباا م رایشد ز یمختصاا موعود از تیام اعداد کسر نیکیتر س م

  Points 5(Min ;5(دو نیطه حساب شدند. نیتیام فواصل از ا س م

 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C1             

C2             

C3             

C4 95 50 70 0 105 65 

C5 10 95 55 105 0 50 

C6                    

  G1 G2 G3 G4 G5 
 

C1   10 0     
 

C2   15 80     
 

C3   55 0     
 

C4   45 60     
 



 

 
 
 

 

C5   0 0     
 

C6   50 0     
 

C2+C4   30 70     
 

C1+C3+C5+C6   28.75 0     
 

هر گروه محاسبه شد و س م فاصله تیام افراد  مرکز  شدند. می، به دو گروه تیسC5به  ایترند  کینزد C4به  نکهیافراد با توعه به ا

 مراکز به دست آمد. نیتا ا

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C2+C4 90 25 95 25 100 90 

C1+C3+C5+C6 18.75 93.75 26.25 76.25 28.75 21.25 

محاسبه کامل شده است. پم  رندیگ یگروه  رار م کیدوباره نیاط مشابه با مرحله  بل در  دیدر محاسبه عد نکهیتوعه به ابا 

2C،4C  1گروه و  کیدرC،3C،5C،6C 7(.رندیگ ی رار م گریدر گروه د; Points 6(Min   

 34به عز  یمتفاوا را در حل مسئله انتخاب کنند، لذا اگر هر با در نظر گرفتن نیاط یمیکن است افراد راه حل ها نکهیبا توعه به ا

به  تیثابت است اگر در نها ییبخش را شروع کرده باشد، میکن است مراحل حل متفاوا باشد اما تون عواب نها نیحل ا 35و 

 . ردیگ یبخش و بخش  بل را م نیا ملکا ازیامت د،یرس یعواب مشابی

 یمنجر به طولان گریانتخاب نیاط د عتاً یرا داشته باشند لذا طب یمحاسبات یها تیبوده است که افراد خلا  نیتون هدف ا البته

 شدن زمان و احتیالاً عدم حل مسئله به طور کامل خواهد شد.

t=0 G1 G2 G3 G4 G5 

C1 29 25 15 6 18 

C2 42 30 95 90 93 

C3 91 70 15 8 78 

C4 81 60 75 26 41 

C5 48 15 15 42 97 

C6 92 65 15 30 28 

گروه  نیبوده ؛ پم ا شتریب اریبس 2C،4Cدر گروه   انیکه ب نیدارد، و ا ییاریبا شدا ب میرابطه مستی G4ژن  انیب نکهیبا توعه به ا

 .  18Points ; 2(Min(است ییاریاز ب یبالاتر جیاست یدارا

 

 

سش  ساخت یک  (2۴پر سه عایگاه ژنیدر بررسی  شد که  شخص  شخیص نوع یک دیابت م ( با وزن  G3تا G1) کیت ژنتیکی برای ت

ها دارای ها می توانند بر روی یکی از نسههخه ها یا هر دوی آنعایگاه یکسههانی در ایجاد دیابت نوع یک موثر اند؛ البته هر کدام از این 

 (. 1عهش باشند )عدول 

در هر جایگاه ژنی باز پایه )مرجع( چه است و اگر جهشی رخ داده باشد )به بیان دیگر پلی ( مطابق جدول مشخص است که ۱جدول 

 مورفیسمی وجود داشته باشد( چه بازی دیده می شود.



 

 
 
 

 

 

 Reference Alternative جایگاه ژنی
G1 A T 
G2 C G 
G3 G A 

 

)شکل  جایگاه های ژنی به صورت زیر ساخته شده استدر یک تحقیق بر اساس شبکه های عصبی یک مدل شبکه عصبی برای این 

۱): 

 
دو لایه پنهان و یک خروعی است. لایه های پنهان به ترتیب دارای  ،مدل شبکه عصبی ساخته شده که دارای یک لایه ورودی  (۱شکل

 راس هستند. ۲و  5

 .است  (W=1) یال آخر مساوی یکوزن تیام یال ها به عز دو ، با توعه به یکسان بودن اثر عایگاه های ژنی •

•  1.5=7W8=2 وW  

عیل می کند و اگر میدار نهایی  (STEP) به صورا یک تابع پله ای  AF= activation function  بر روی هر راس یک تابع •

 .را یک و و در غیر این صورا آن را صفر لحاظ می کند آن ،بیشتر باشد 5/۲از 

 

سازی تنوع  شته باشد، عدد صفر۲ژنتیکی، طبق عدول هیچنین برای کمی   ،، اگر بر روی یک عایگاه ژنی تفاوتی با ژن مرعع وعود ندا

عدد دو در ، عدد یک و اگر بر روی هر دو نسههخه تفاوا وعود داشههته باشههد،اگر بر روی یکی از نسههخه ها تفاوا وعود داشههته باشههد

 . (additive model) توصیف آن استفاده می شود

 

 و این که آیا آن جایگاه دارای باز مرجع است یا باز تغییر یافته. Additive( امتیاز هر جایگاه بر اساس مدل 2جدول 



 

 
 
 

 

 
 

داده شده است.  مشخص کنید که کدام یک  3استفاده کنیم که وضعیت ژنتیکی آنها در عدول  P5تا  P1اگر این مدل را برای افراد 

 را دارند؟یک ع از آنها شانم ابتلا به دیابت نو

 نشان می دهد. G3تا  G1در موقعیت های ژنی  P5تا  P1را برای افراد  PCR( این جدول نتایج 3جدول 
 P1 P2 P3 P4 P5 
G1 Alt/Ref Ref/Ref Alt/Alt Ref/Alt Alt/Alt 
G2 Alt/Alt Alt/Ref Alt/Ref Ref/Ref Alt/Ref 
G3 Ref/Ref Ref/Alt Alt/Alt Ref/Ref Alt/Alt 

 

 (امتیاز منفی ندارد، امتیاز ۱3)

 

 تیام مراحل حل خود را بنویسید. •

 امتیاز پرسش در مراحل توزیع شده است.  •

 لذا در صورتی که پاسخ نهایی درست نباشد امتیاز بخش های محاسباتی لحاظ خواهند شد.  •

 .اگر پاسخ نهایی کاملا درست باشد بدون پیش شرطی امتیاز کامل دریافت خواهد شد •

 

Additive model: 

Ref/Ref 0 

Alt/Ref 1 

Ref/Alt 1 

Alt/Alt 2 



 

 
 
 

 

 محل درج پاسخ و مراحل حل
 .میآور یبه دست م گاهیهر فرد در هر عا یبرا Addetive ها را بر اساس مدل ازیابتدا عدول امت

)3; Points 2(Min  . 

عایگاه 
 ژنی
P1 

Addetive 
model  

First 
Layer 

Activation Second 
Layer 

Activation Final 

    3 1       
G1 1 3 1 5 1 3.5 
G2 2 3 1 5 1   
G3 0 3 1       
    3 1       

       
عایگاه 
 ژنی
P2 

Addetive 
model  

First 
Layer 

Activation Second 
Layer 

Activation Final 

    2 0       
G1 0 2 0 0 0 0 
G2 1 2 0 0 0   
G3 1 2 0       
    2 0       

       
عایگاه 
 ژنی
P3 

Addetive 
model  

First 
Layer 

Activation Second 
Layer 

Activation Final 

    5 1       
G1 ۲ 5 1 5 1 3.5 
G2 1 5 1 5 1   
G3 ۲ 5 1       
    5 1       

       
عایگاه 
 ژنی
P4 

Addetive 
model  

First 
Layer 

Activation Second 
Layer 

Activation Final 

    2 0       
G1 1 2 0 0 0 0 



 

 
 
 

 

G2 0 2 0 0 0   
G3 0 2 0       
    2 0       

       
عایگاه 
 ژنی
P5 

Addetive 
model  

First 
Layer 

Activation Second 
Layer 

Activation Final 

    5 1       
G1 ۲ 5 1 5 1 3.5 
G2 1 5 1 5 1   
G3 ۲ 5 1       
    5 1       

 Points 12(Min ;10( نیره دو  میمحاسبه هر ماتر

 

 

  



 

 
 
 

 

 نهایی( %۰.۱)هر امتیاز معادل  امتیاز 3۰اپیدمیولوژی/ 

اپیدمیولوژیک در بررسی  چهار نکته، ده برابر عامعه دیگر است، 19-در یک عامعه تعداد موارد مرگ و میر ناشی از کووید (25 پرسش
 .این اطلاعاا را انتخاب کنید

 (5.0 یهر مورد نادرست منف از،یامت 5.0هر مورد  از،یامت ۲ ،+ درست)

 درست گزاره 

I.  خالی /( -نادرست ) مشخص نبودن صورا کسر 

II.  درست ییاریب فیتفاوا در تعر 

III.  درست مشخص نبودن مخرج کسر 

IV.  خالی /( -نادرست ) ییاریب صیتشابه در تشخ 

V.  درست یتفاوا در گزارش ده 

VI.  خالی /( -نادرست ) به عنوان علت مرگ دیکوو نییتشابه در تع 

VII.  درست علل مرگ گرید نییتفاوا در تع 

VIII.  خالی /( -نادرست ) یریتشابه در گزارش گ 
 

 

 ۲0خون نفره، شیوع پرفشاری ۲000ر یک نیونه د (26پرسش 
ماه درمان، کنترل فشارخون در  6درصد بوده است. به دنبال 

درصد از افراد مبتلا مشاهده شده است. اگر بروز شش  ۲5
درصد باشد، شیوع فشار  15ماهه فشار خون در این نیونه، 

خون در پایان دوره شش ماهه تند درصد است؟ موارد عدید 
 .بهبودی نداشته اند

 

 (امتیاز، امتیاز منفی ندارد 5، تک پاسخ عددی)

 درصد 27

 

  



 

 
 
 

 

 

  .تهار معیار اصلی اثباا رابطه علیتی را انتخاب کنید (27پرسش 

 (5.0 یهر مورد نادرست منف از،یامت 5.0هر مورد  از،یامت ۲ ،+ درست)

  گزاره درست
خالی /( -نادرست )  Temperamentality I.  

  .Temporality II درست
  .Strength of association III درست
  .Dose response IV درست

خالی /( -نادرست )  Specificity of association V.  
خالی /( -نادرست )  Dissimilarity to other studies VI.  

  .Biological plausibility VII درست
خالی /( -نادرست )  Biopsychosocial association VIII.  

 

 

درصد بوده است. به شرط  60و شیوع بییاری  1۸0نفر، فراوانی نتیجه مثبت آزمون در کل،  400در یک مطالعه بر روی  (2۸پرسش 
 درصد، تند درصد است؟ ۲0وعود بالاترین حساسیت میکن برای این آزمون، ارزش اخباری منفی آزمون در یک عامعه با شیوع 

  (امتیاز، امتیاز منفی ندارد 5، تک پاسخ عددی) 

  درصد 94.11

 

  



 

 
 
 

 

 

 .هیگروهی را مشخص کنید-گروهی و موردا اصلی مطالعه هماخصوصی (2۹پرسش 

 (امکان انتخاب هیچ یک و یا تند مورد وعود دارد، .50  یهر مورد نادرست منف از،یامت 0.5هر مورد  از،یامت 5 ،+ درست) 

 یمورد همگروه همگروهی تاخصوصی
I. خالی /( -نادرست ) + درست نگر بودن ندهیآ 
II. محاسبه خطر نسبی RR خالی /( -نادرست ) + درست 
III. محاسبه نسبت شانم OR  درست + درست + 
IV. خالی /( -نادرست ) خالی /( -نادرست )  تخصیص تصادفی 
V. خالی /( -نادرست ) + درست بررسی تند پیامد به طور هیزمان 
VI. درست + درست امکان هیسان سازی + 
VII.  خطایRecall ( نادرست- )/ خالی /( -نادرست ) خالی 
VIII.  خطایContamination خالی /( -نادرست ) + درست 
IX. خالی /( -نادرست ) + درست تغییر هم گروه 
X. خالی /( -نادرست ) + درست برآورد بروز 

 

است، نکاتی که در طراحی در یک مطالعه، هدف تعیین اثر یک داروی عدید در کنترل  ند خون بییاران مبتلا به دیابت  (30پرسش 
 .مطالعه تأثیر مثبت دارد را انتخاب کنید

 (.50 یهر مورد نادرست منف از،یامت 0.5هر مورد  از،یامت 2 ،+ درست)

 درست گزاره 
I.  خالی /( -نادرست ) هیسان سازی انفرادی دو گروه 
II.  خالی /( -نادرست ) کورسازی مشاهده گران به تنهائی 
III.   خالی /( -نادرست ) اساس توالی سادهتخصیص تصادفی بر 
IV.  درست کورسازی بییاران به تنهائی + 
V.  خالی /( -نادرست ) هیسان سازی گروهی دو گروه 
VI.  درست های تصادفیتخصیص تصادفی بر اساس بلوک + 
VII.  درست استفاده یکسان از اطلاعاا پرونده ها + 
VIII.  درست تعیین حجم نیونه مناسب + 
IX.   خالی /( -نادرست ) بییاران بر اساس نیونه گیری خوشه ایانتخاب 

 

  



 

 
 
 

 

 

 اب کنید.خرا بر اساس راه اثباا تحیق آنها را به درستی انت  ANOVAپیش شرط های آزمون (31پرسش 

 (0.5 یهر مورد نادرست منف از،یامت 0.5هر مورد  از،یامت 3 ،انتخاب یک گزینه از هر ردیف + درست) 

 

 

 د.را به درستی انتخاب کنی  scatterو  error barمشخصاا (32پرسش 

 (.520 یهر مورد نادرست منف از،یامت .520هر مورد  از،یامت 2 ،+ درست)

 scatter  error bar مشخصات
I.  توصیف و میایسه وضعیت متغیر کمی و کیفی   
II.  بررسی ارتباط دو متغیر کمی    
III.   توزیع توأم دو متغیر و شکل ارتباطنیایش    
IV.   95نیایش میانگین و دامنه اطیینان%   
V.  نیایش تفاوا بین زیرگروه ها هیراه با معنی داری   
VI.  ابل استفاده برای متغیرهای کمی پیوسته و گسسته    
VII.  بهترین نیودار عهت نیایش ارتباط متغیرها   

 

  

 ریتعداد در هر ز یمتدولوژ 
 شتریو ب 30گروه 

پیش شرط  Fآزمون 
 نیست

I.  مستیل بودن زیرگروه های متغیر کیفی     
II.  مستیل بودن متغیر کمی     
III.  نرمال بودن توزیع متغیر کمی در زیر گروه متغیر کیفی     
IV.  نرمال بودن توزیع متغیر کمی در کل     
V.  تساوی میانگین ها     
VI.   واریانم هاتساوی     



 

 
 
 

 

 .هیبستگی و ضریب تعیین را به درستی انتخاب کنیدخصوصیت های ضریب  (33پرسش 

 (امکان انتخاب هیچ یک و یا تند مورد وعود دارد، .520  یهر مورد نادرست منف از،یامت 50.هر مورد  از،یامت 4 ،+ درست)

 ضریب همبستگی ضریب تعیین خصوصیات
I.   1تا  1-دامنه از   
II.  نشاندهنده میزان پیشگوئی کنندگی رابطه   
III.  بیان بر حسب درصد   
IV.  نشاندهنده  درا رابطه   
V.  محاسبه از داده های خام   
VI.  علامت آن نشاندهنده عهت ارتباط   
VII.  ابل محاسبه برای متغیرهای کمی و کیفی رتبه ای    

 

  



 

 
 
 

 

 

 

 نهایی( %۰.۱)هر امتیاز معادل  امتیاز ۱۰سایکوفیزیک/ 

 امتیاز( 6)مجموعا  با توعه به متن و تصاویر زیر لطفا به سوالاا راعع به تصویر پاسخ دهید: (3۴پرسش 

 خلاصه ی مطالعه:

A direct causal link between the activity of face-selective neurons and face perception has not been 
demonstrated. In the present study of macaque monkeys, we artificially activated small clusters of face selective 
inferior temporal cortex (IT) neurons by means of electrical microstimulation1 while the monkeys performed a 
categorization task, judging whether noisy visual images belonged to ‘face’ or ‘non-face’ categories. 

  روش اجرای آزمایش:

In each trial, the monkey was presented briefly (54 ms) with a face or a non-face image degraded by noise. 
Subsequently, the monkey was required to indicate whether the image was a face or a non-face with eye 
movement.  

 

                                                           
1 Because of its relatively precise temporal and spatial characteristics, microstimulation is a particularly powerful tool for 
establishing causal relationships between physiologically characterized neurons and behavioural performance. 



 

 
 
 

 

 

 توضیح شکل:

a. One example of face and non-face images with varying amounts of noise that were used in the face 
categorization task. b. Timing of events in each categorization trial. One of the four possible microstimulation 
conditions shown was applied randomly in each trial. 

 :)به پیوست رنگی مراجعه کنید( شکل مورد سوال

 
 توضیح شکل:

Data points show the proportion of face choices for different levels of visual signal in the images for different 
microstimulation conditions. 

  



 

 
 
 

 

 ترمینولوژی سوال یک:

 face/non-faceتهره/غیر تهره =  •
 imageتصویر =  •
 face selectiveحساس به تهره =  •
 microstimulationتحریک الکتریکی =  •

o :میلی  100تا  50میلی ثانیه(،  رمز )تحریک در  50تا  0آبی )بدون تحریک( ، زرد )تحریک در  حالاا تحریک الکتریکی
 میلی ثانیه( 150تا  100ثانیه(، و سبز )تحریک در 

 visual signalسیگنال بینایی =  •

 

 

 را صفر در نظر بگیرید(. %5تفاوت های کمتر از )گزاره های زیر را تعیین کنید.  درستی یا نادرستی الف(-3۴پرسش 

 (0.۲5امتیاز، هر مورد نادرست منفی  0.5مورد هر امتیاز،  5 درست/ نادرست،) 

 نادرست درست گزاره 
I.   تحریک الکتریکی نورون های حساس به تهره باعث افزایش حساسیت مییون در درک تفاوا تهره و

 غیرتهره گردید.
  

II.  .هیزمانی تحریک الکتریکی و پخش تصویر در مییون کیترین بایاس را ایجاد کرده است   
III.  دهد. صیتهره را تهره تشخ ریغ ریدارد که تصاو اسیبا یکیالکتر کیبدون تحر یونیم   
IV.   تشخیص تصویر تهره هرته فاصله ی زمانی تحریک با پخش تصویر بیشتر باشد، بایاس مییون به سیت

 بیشتر خواهد بود.
  

V.  الکتریکی بلافاصله بعد از اتیام پخش تصویر صورا گرفته، مییون تصاویر غیر تهره   در حالتی که تحریک
 )منفی بیست( بیشتر تهره تشخیص می داده است. ۲0-را در سیگنال 

  

VI.    ده( اطلاعاا بیشتری از  10سیگنال بینایی بالای(PSE دهد.مییون در شرایط مختلف تحریک به ما نمی   
VII.    تهل( اطلاعاا بیشتری از  40سیگنال بینایی بالای(PSE دهد.مییون در شرایط مختلف تحریک به ما نمی   
VIII.    منفی ده( اطلاعاا بیشتری از  -10سیگنال بینایی زیر(PSE دهد.مییون در شرایط مختلف تحریک به ما نمی    
IX.   منفی تهل( اطلاعاا بیشتری از  -40سیگنال بینایی زیر(PSE  مییون در شرایط مختلف تحریک به ما

 دهد.نمی
  

X.   در این مطالعه محییان توانسته اند رابطه علّی بین عیلکرد نورون های حساس به تهره در کورتکمIT  و
 نشان دهند.را دسته بندی تصاویر به حدا ل دو دسته تهره و غیرتهره 

  

 

  



 

 
 
 

 

 

 کنند:یم لیتکی یرا به درست این عیلهکه  دیرا انتخاب کن یموارد ایمورد ب( -3۴پرسش 

. کرده است اسی.......... با صیرا به سیت تشخ یونیم Point of Subjective Equality (PSE) ،یکیالکتر کیتحردر مطالعه نام برده، 
 را صفر در نظر بگیرید(. %5تفاوا های کیتر از )

هر مورد  شود.در صورتیکه پاسخ درست بیش از یک مورد باشد، امتیاز به مساواا میان آنها تیسیم می ،امتیاز 0.5درست +، ) 
 (معادلنادرست منفی 

 درست  
I.  چهره  
II.  غیر چهره  

 

 

 کنند:یم لیتکی یرا به درست این عیلهکه  دیرا انتخاب کن یموارد ایمورد ج( -3۴پرسش 

 یتهره تفاوت ریده( و تصاو ی)منف -10تهره  ریغ ریتصاو نیب یونی................. م کیدر حالت )حالاا( تحردر مطالعه نام برده، 
 را صفر در نظر بگیرید(. %5تفاوا های کیتر از ) کرده است. یاحساس نم

هر مورد  شود.در صورتیکه پاسخ درست بیش از یک مورد باشد، امتیاز به مساواا میان آنها تیسیم می ،امتیاز 0.5، + درست) 
 (معادلنادرست منفی 

 درست  
I.  آبی  
II.  زرد  
III.  سبز  
IV.  قرمز  

 

  



 

 
 
 

 

 با توعه به توضیحاا و مثال زیر لطفا به سوالاا راعع به تصویر پاسخ دهید: (35پرسش 

 امتیاز( ۴مجموعا )

 

 خلاصه مطالعه:

Temporal attention is the prioritization of 
information and orienting of attention to a specific 
point in time. Temporal attention improves visual 
performance. On the other hand, spatial attention 
improves speed of processing more at locations at 

which discriminability is lower, but it improves 
discriminability to the same extent across iso-
eccentric2 locations. In this study, we investigated 
whether temporal attention benefits discriminability 
in a similar or differential way across the visual field. 

 روش اجرای مطالعه:

Observers were asked to discriminate the 
orientation of one of two grating patches. During 
each experimental session and on each trial, two 
targets (T1 and T2) were presented serially at the 
same spatial location but separated in time by 250 
ms. Placement of the stimuli varied depending on 
the session. Each observer was tested twice at the 
three spatial locations (fovea, Right Horizontal 
Meridian (RHM), and Upper Vertical Meridian 
(UVM)). Location order was randomized for each 
observer. Each session consisted of five 64-trial 
blocks (total of 320 trials).  

At the beginning of each trial, a precue tone was 
presented 1,000 ms before the first target and 
instructed observers to temporally attend to one of 
the two targets (T1 or T2) (these are called valid 
trials) or both targets (these are called neutral 
trials). Target presentation lasted 30 ms. A 
response cue 500 ms after stimulus presentation 

                                                           
ن از مرکز میدان بینایی )یا هیان با فاصله شعاعی یکسا 2

fixation point) 

indicated which target’s orientation to report. On 
valid trials, the response cue matched the precue; 
on neutral trials, the response cue 50% asked about 
T1 and 50% asked about T2.  

Observers reported the tilt of the probed target by 
pressing a key (1 = counterclockwise, 2 = clockwise) 
on a keyboard. A ‘‘go’’ cue, which was when the 
fixation cross turned gray for 1,500 ms after the 
response cue, indicated the start of the response 
period. This response delay was included to 
emphasize accuracy and reduce speed–accuracy 
trade-offs. Response time was unlimited, and 
reaction times were calculated from the start of the 
response period. After each response, observers 
received visual feedback in the form of a green ‘‘+’’ 
or red ‘‘X’’ presented at the center of screen for 500 
ms.  

  



 

 
 
 

 

 

 توضیحات شکل:

A. Illustration of a trial sequence at the fovea (center of gaze). Each target could be tilted clockwise or 
counterclockwise on vertical or horizontal axis. B. All tested locations. 

 ترمینولوژی سوال:

 temporal attentionتوعه زمانی =  •
  spatial attention توعه مکانی = •
 discriminateتیایز =  •
  visual fieldمیدان بینایی = •
  fixation (point) or center of gaze or foveaمرکز میدان بینایی = •
 cueاشاره =  •
 conditionsشرایط =  •

 

 

 



 

 
 
 

 

 .بنویسید فارسیبه  سوال مورد بررسی این مطالعه را ،در حداکثر یک خطالف( -35پرسش 

 (امتیاز منفی نداردامتیاز،  1، گیردجمله با واژگان مشخص: کاملترین پاسخ امتیاز کامل می)

 :سوال مورد بررسی
 

 ترجمه ی این جمله:
we investigated whether temporal attention benefits discriminability in a similar or differential way across the 
visual field. 

 بهبود تمایزپذیری می گردد یا به صورت متفاوت؟آیا توجه زمانی در تمام نقاط میدان بینایی به صورت یکسان باعث 
 
 

 

 ها را لیست کنید )فارسی یا انگلیسی یا ترکیبی از هردو(. Cell Designتیام  در این سوالبرای مطالعه مطرح شده  ب(-35پرسش 

 میآنها تیس انیبه مساواا م ازیامت، امتیاز 3،تک پاسخ کلمه ای در هر خانه: ممکن است نیاز به تکمیل همه خانه ها نباشد)
 شود، امتیاز منفی ندارد(یم

Cell Design 

 
UVM/  خط

 عیودی بالا
RHM/  خط افیی

 راست
Fovea/ مرکز Location/ ۱ مکان.  

  T2 T1 Target/ 2 هدف.  

  Neutral/ خنثی Valid/ معتبر Validity/ 3 اعتبار.  

     ۴.  

     5.  

 

 :cell designانواع 

 خط عیودی بالا راستخط افیی  مرکز
T1 T2  

  خنثی معتبر
 

 راهنیایی:



 

 
 
 

 

ی ما طراحی آزمایش که برای پاسههخ دادن به سههوال مطالعه (Conditions) تیام و تک تک شههرایط  :Cell Designتعریف  •
 گردند.اند. شرایطی که نهایتا هنگام آنالیز مطالعه با هم میایسه میشده

• Cell Design  به شرح زیر باشند 3۴های مطالعه سوال: 

  ابل تشخیص هستند(  متن و تصاویراز روی )

Cell Design 

  .1 (درعه 9سیگنال بینایی ) 50%- 40%- 25%- 10%- 0% 20% 30% 40% 50%

No Stimulation 100-150ms 50-100ms 0 – 50ms ۲ حالت( 4) تحریک الکتریکی.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 

 

  موفق باشید.زیست پژوهان عزیز 

 پایان


