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Abstract 
 

Background: In a large number of application areas, it is desirable to obtain sparse solutions. In the case of nonconvex 
problems, which appear in various circumstances, there is no certain tractable method to find an answer with the minimum 
number of nonzero elements, where it is usually approximated by a convex problem. In computational biology, one of the 
well-known problems is the flux variability analysis, FBA, in which we find a set of reaction fluxes in a cell consistent with 
constraint vectors with maximum cell growth.  
Aim of the study: In this paper, first, we address five variations of the FBA problem designed in the !Optimizer 2021 
competition to solve a more general nonconvex variation of the FBA by having many constraints and using sparse methods. 
In the first two problems, we seek to find the sparsest vectors, and in the next three problems, our goal is to find the matrix V 
satisfying some constraints with jointly sparse columns. Then, we provide methods and algorithms to overcome these 
problems, released by the Panda team as the winner solution in this competition.  
Materials and Methods: The main algorithm is weighted l1-norm minimization, in which we solve a weighted l1-norm 
problem in each iteration, but our weight updating method is different from conventional methods. Using randomness is a 
new technique in the process of updating weights. We also extend this idea to find jointly sparse matrices. All materials can 
be found in the Codes and data availability section.  
Results: Although the data size for this competition is significantly huge, our linear algorithm spends only a short time 
finding the near-optimal solution. A benchmark of our main algorithms, which outperforms other methods in speed and 
accuracy, is provided in the Results section of this paper.  
Conclusions: By providing this fast algorithm for the multi-column variations of the FBA, it is now possible to include many 
different constraint data to solve an FBA problem simultaneously, which helps researchers accurately reconstruct new 
organisms’ metabolic networks in a polynomial time. 
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 چکیده

ها هاي غیرمحدب، که در بسیاري از حوزهدر بسیاري از کاربردها، مطلوب، پیدا کردن جوابی تنک براي مسئله مدنظر است. در حالت مسئله :زمینهپیش
ئله ب از مسحل کاراي مشخصی براي پیدا کردن جوابی با کمینه عناصر ناصفر در دست نیست و براي اکثر آنها به سراغ تقریبی محدشوند، راهظاهر می

هاي داخل سلول ، است که در آن به دنبال پیدا کردن شار واکنشFBAمحاسباتی، یکی از مسائل شناخته شده، آنالیز تغییر شار،  شناسیزیسترویم. در می
  هستیم به طوري که با قیدها سازگار بوده و رشد سلول را بیشینه کند.

 FBAبه منظور حل حالتی کلی و غیرمحدب از   Optimizer 2021!شده در مسابقه یحا، طرFBAنمونه از مسئله به پنچ ، در این گزارش :تحقیق هدف
هاي ن بردارتریي اول به دنبال پیدا کردن تنکدر دو مسئله. گرفته شونددر بر  هاي تنک، تعداد زیادي قیدروش کنیم که طی آن قرار است به کمکاشاره می

ها تنک باشد. در ادامه، روش-هایی مشترکاًي بعدي به دنبال پیدا کردن ماتریس شارهایی هستیم که علاوه بر ارضاي قیود، داراي ستونشار، و در سه مسئله
  ي مسابقه، تیم پاندا، ارائه شده اند.دهیم که توسط تیم برندههایی براي غلبه بر این مسائل ارائه میو الگوریتم

دار را حل کرده و وزن 1اي نرم دار است که طی آن در هر دور از الگوریتم، مسئلهوزن 1سازي نرم الگوریتم اصلی استفاده شده، کمینه :هامواد و روش
ند به یسازي نیز یک تکنیک جدید در فرآکنیم. استفاده از تصادفیهنگام میهاي معمول بهروشی متفاوت با روشها را براي استفاده در دور بعدي با وزن

هاي این ها و دادهها در بخش کدحلتنک نیز به کار برده شده و به همراه سایر راه-مشترکاًها براي پیدا کردن ماتریس ها است. این ایدههنگام سازي وزن
  مقاله آورده شده اند.

ررسی ب نیاز دارند. نزدیک به بهینه جوابی را براي پیدا کردن هاي خطی ما زمان بسیار کمهاي مسابقه، الگوریتمبا وجود ابعاد بسیار بالاي داده :نتایج
  . تایج در این مقاله آورده شده اندها سرعت و دقت بسیار بیشتري به نمایش گذاشته، در بخش نها، که در مقایسه با سایر روشعملکرد الگوریتم



 

همزمان به کار برد،  قیود متنوعی را بتوان FBAچند ستونی، اکنون این امکان فراهم است تا در حل  FBAي الگوریتمی سریع براي با ارائه :گیرينتیجه
  .بازسازي کنند ايات مختلف را در زمانی چندجملهمتابولیکی موجود دهد تا شبکهکه به پژوهشگران این امکان را می

 
 جداسازي.روش ، سازي خطیسازي تنک، بهینهبهینهآنالیز توازن شار، هاي متابولیکی، سازي شبکهبهینه :هاهکلید واژ

 
 


