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  سینه سرطان به ابتلا ریسک برآورد در تصمیم درخت مطالعات
 نوکلوئیدی تک های شکلی چند از استفاده با
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 چكيذُ

 کِ ّبػت ثيٌي دقيق ٍ غشثبل کشدى اعلاػبت اص حدن ػظين دادُ پيؾ ،آٍسی ثشای خوغ کبٍی دسختبى تلوين اص اثضاسّبی دادُ :هقذهِ

ّبیي ثش سٍی  ثيٌي تَاى پيؾ اػت. دس ثيَاًفَسهبتيک هي  ؿٌبػي هحبػجبتي ٍ ثيَاًفَسهبتيک پيذا کشدُ دس صهيٌِ صیؼت ای گؼتشدُ کبسثشد

 سیؼک ثيٌي پيؾ ّبی تک ًَکلئَتيذی دس چٌذ ؿكلي ظًَهي اص خولِ  ّبی دادُ اص ّبیي اص خولِ ػشعبى ػيٌِ داؿت. اػتفبدُ ثيوبسی

  اص اّويت خبكي ثشخَسداس اػت. ػبهلِ چٌذ ّبی ثيوبسی ثِ اثتلا

 ّبی هشتجظ ثب فشهَل  SNPثب اػتفبدُ اص  ٌِيػشعبى ػاحتوبل اثتلا ثِ  ًگر، آيٌذُ تحليلي هطالعِ با:رٍش بررسي

xj = fo *∑     
ًظش ّبی هختلف ثخت هشتجظ ثب ػشعبى ػيٌِ دس  ثب ًؼجت SNPٍ دسختبى تلوين هحبػجِ ؿذ. ّفت                  

 ؿذ.  اًدبم  Csharp2013ي ؼیًَ ثشًبهِ، ثب صثبى C4.5ًَیؼي ٍ عشاحي دسخت تلوين هذل  ٍ کذ گشفتِ

کبّؾ یبفت. ّوچٌيي  09/9ثِ  56/55، خغب اص 42/86ثِ  66/66کذًَیؼي دس دٍ ػٌبسیَ ثب افضایؾ دسكذ آهَصؽ اص  ثب سٍؽ ًتايج:

ثب افضایؾ  ٍ آصهبیؾ هختلف هختلف تؼذاد هدوَػِ آهَصؽ، ّبی هختلف ػٌبسیَ ثب تؼذاد هدوَػِ دادُ ػِدس  WEKA افضاس ًشمثب اخشای 

کبّؾ یبفت. ّوچٌيي دس اکثش ػٌبسیَّب دسكذ ؿيَع ثيوبسی دس هيضاى  46/13ثِ  15/48، هيضاى خغب اص 2187ثِ  81 تؼذاد سکَسدّب اص

 ی ًذاؿت.شيتأث WEKAخغب دس کذ ٍ 

ثيٌي سیؼک اثتلا ثِ  دّذ ثب افضایؾ هيضاى آهَصؽ، خغبی دسخت تلوين کبّؾ ٍ دسًتيدِ دقت پيؾ ًتبیح ًـبى هي :گيری ًتيجِ

 SNP افضایؾ تؼذاد ٍیظگي . ثب افضایؾ سکَسدّبی هدوَػِ آهَصؽ ٍ ّوچٌييیبثذ اػتفبدُ اص دسخت تلوين افضایؾ هي ػشعبى ػيٌِ ثب

 یبثذ. ي افضایؾ ٍ خغب کبّؾ هيٌيث ؾيپدسخت تلوين، دقت  دس

 

  دسخت تلوين، ػشعبى ػيٌِ، چٌذؿكلي تک ًَکلئَتيذی ّای کليذی: ٍاشُ
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  301     ٍ ّوكاراى سيذهيرفريذا 

 6931، تير 4، ضوارُ 52دٍرُ                  هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خذهات بْذاضتي ـ درهاًي ضْيذ صذٍقي يسد

 هقذهِ

 اص ػظيوي ثخؾ دادُ ّبی پبیگبُ اهشٍص کبهپيَتشی دًيبی دس

 فشاٍاًي ٍ ثَدى دس دػتشع ثِ ػلت کِ ّؼتٌذ اعلاػبت

 کبٍی دادُ اػت. ؿذُ ثؼيبسی اّويت داسای کبٍی دادُ اعلاػبت،

 پيچيذُ ٍ ثضسگ ّبی دادُ ثشسػي یٍ تكٌَلَط ٌّش ػلن، یک

 ّبی تكٌيک .(1) ؿَد هي هٌدش هفيذ الگَّبی کـف ثِ کِ اػت

 اص هلٌَػي َّؽ اص ای ؿبخِ کِ (Data Mining) کبٍی دادُ

 قشاس اػتفبدُ هَسد اهشٍصُ ذًؿَ هي هحؼَة 1960 ػبل

 تلوين دسختبى یکبٍ دادُ ّبی تكٌيک اص یكي .(2) گيشًذ هي

(Decision Tree) اًَاع آٍسی خوغ فَایذ ػلت ثِ کِ اػت 

 کبسثشدّبی آػبى، فْن ٍ دقيق ثيٌي پيؾ ثب ّب دادُ هختلف

 پشٍسؽ، ٍ آهَصؽ ثبصاسیبثي، هبلي، اهَس ّبی صهيٌِ دس ای گؼتشدُ

 ثخلَف ٍ هحبػجبتي يؿٌبػ ؼتیص ،پضؿكي ،هٌْذػي

 ثبػث پضؿكي دس یکبٍ دادُ (.1،3) اًذ پيذاکشدُ ثيَاًفَسهبتيک

 اًؼبًي هٌبثغ کبّؾ ٍ ّضیٌِ کبّؾ تـخيق، دقت افضایؾ

 ثيٌي پيؾ ثشای تلوين دسختبى اص ّوچٌيي .(3،4) ؿَد هي

 ًَکلييَتيذی تک ّبی چٌذؿكلي اص اػتفبدُ ثب ثيوبسی احتوبل

 دس هْوي ًقؾ کِ کشد اػتفبدُ تَاى هي اًؼبى دس

 ؿٌبػبیي اهكبى ثـش طًَم یبثي َاليت .(3) داسًذ ثيَاًفَسهبتيک

  هَسفيؼن پلي ًَکلئَتيذ تک هيليَى ػِ اص ثيؾ اعلاػبت

(SNP: Single Nucleotide Polymorphism) طًَم ػشتبػش دس 

 هغبلؼبت ثشای تَاى هي آى اص کِ ًوَدُ فشاّن سا فشد ّش ثشای

 (GWAS: Genome-wide Association Study) طًَهي خبهغ

 ّبی دادُ پبیگبُ ٍ اعلاػبت حدن ثِ تَخِ ثب کشد. اػتفبدُ

 ّبی پيچيذگي ثشسػي دس هْوي ًقؾ ثيَاًفَسهبتيک طًَهي،

 اًؼبًي ّبی ػشعبى ٍ ؿبیغ یّب ثيوبسی طًتيكي ّبی صهيٌِ

  ػيٌِ ػشعبى .(5) کٌذ هي ایفب ػيٌِ ػشعبى اصخولِ

 (Breast Cncer) ػيٌِ ثبفت اص گشفتِ ًـبت ػشعبى ًَع کی 

 ؿًَذ هي ثٌذی عجقِ ثذخين ٍ نيخ خَؽ ًَع دٍ ثِ کِ اػت

 پَػت ػشعبى اص ثؼذ ػشعبى تشیي ؿبیغ ػيٌِ ػشعبى .(6،7،8)

 اػت سیِ ػشعبى اص ثؼذ صًبى شيٍه هشگ دس ػشعبى دٍهيي ٍ

 طًي ػَاهل ػي، چَى فبکتَسّبیي داًـوٌذاى اگشچِ .(6،7،9)

 فبهيلي، ػبثقِ ،(BRACA1، BRCA2 پؼتبى ػشعبى )طى

 ،ٍصى اضبفِ ،ػبل 35 ػي اص ثؼذ سیٍآفشصًذ یب ًذاؿتي فشصًذ

 الكل قبػذگي، ّبی دٍسُ ایكغ، اؿؼِ ثشاثش دس هكشس گشفتي قشاس

 ٌَّص اهب داًٌذ هي هؤثش ػيٌِ ػشعبى ثشٍص افضایؾ دس سا ػيگبس ٍ

 ػشعبًي ّبی ػلَل ثِ ّب ػلَل تجذیل دس سا صیبدی فبکتَسّبی

 ػيٌِ ػشعبى خَدکبس تـخيق .(6،7،8،10) ًكشدًذ ؿٌبػبیي

 ایي قيٍ تـخ اػت يٍاقؼ دًيبی دس پضؿكي هـكل یک

 .(3،8) اػت دسهبى ثشای یکليذ آى اٍليِ هشاحل دس ثيوبسی

 ٍ ثٌذی عجقِ ثشای قذستوٌذ سٍؽ یک گيشی تلوين دسخت

 کٌذ. هي فشاّن سا ػيٌِ ػشعبى تـخيق هـكل دس ثيٌي پيؾ

 دٍ ثب تلوين دسخت 2004 ػبل دس آهذُ ػول ثِ تحقيقبت دس

SNP ؿذ عشاحي ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا سیؼک ثيٌي پيؾ ثشای 

 دسختبى اگش کِ اػت دادُ ًـبى 2008 ػبل دس ّب شسػيث (.11)

 ،ؿَد دادُ آهَصؽ ثبلا کيفيت ثب ّبی دادُ ثب تلوين

 آٍسًذ هي ٍخَد ِث ثيَاًفَسهبتيک حَصُ دس دقيقي ّبی ثيٌي پيؾ

 دس اهب ًيؼت كذ دس كذ ّب پيـگَیي اص کذام چيّ اگشچِ .(3)

 ثيٌي پيؾ دس تلوين دسخت ػولكشد هحققبى 2009 ػبل

 اىًبظش اص ًفشُ ًَصدُ ٍ ًفشُ یک گشٍُ دٍ دس سا ػيٌِ ػشعبى

 ثِ ثيـتش تلوين دسختبى کِ کشدًذ هـبّذُ ٍ کشدًذ ثشسػي

 گشٍُ دس ثٌبثشایي ٍاقؼي دادُ ثِ تب داسد ثؼتگي خجشُ افشاد داًؾ

 دس .(12) سػيذًذ ثيٌي پيؾ اص ثْتشی ًتيدِ ثِ ًبظش یک ثب اٍل

 ػيٌِ ػشعبى ثب هشتجظ هبسکش تـخيق دس هحققبى 2014 ػبل

 دسخت تشکيجي ّبی سٍؽ اص کبًذیذ تيكيطً هبسکش ّضاساى ثيي اص

 PSODT: Particle Swarm) اتسر اصدحبم یػبص ٌِيثْ ٍ تلوين

Optimization Decision Tree) ُکبّؾ ثبػث کِ ثشدًذ ثْش 

 افضایؾ ٍ خشاحي ػول اص ًبؿي ٍ خغشات هحبػجبتي ّبی ّضیٌِ

 اص 2016 ػبل دس پظٍّـگشاى .(13) گشدیذ ثيٌي پيؾ دقت

 ػلؼلِ ػبختبس ثب دٍدٍیي رسات اصدحبم ػبصی ثْيٌِ الگَسیتن

 BPSOHS: Binary Particle Swam Optimization) هشاتجي

With Hierachical Structure) ُثب کِ تشتيت ثذیي شدًذث ثْش 

 ّوَصیگَت ثب یک طًَتيپ ،شكف طًَتيپ حبلت چْبس ،ثيت دٍ

 ثب ػِ طًَتيپ ٍ فشػي ّوَصیگَت ثب دٍ طًَتيپ اكلي،

 هحبػجِ سا ثخت ًؼجت ٍ دادًذ قشاس ًظش هذ سا ّتشٍصیكَت
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 302 سرطاى بِ ابتلا ريسک برآٍرد در تصوين درخت هطالعات ... 

 6931، تير 4، ضوارُ 52دٍرُ                  هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خذهات بْذاضتي ـ درهاًي ضْيذ صذٍقي يسد

 کٌتشل ٍ ؿبّذ گشٍُ ؿٌبػبیي دس يتَخْ قبثل هضایبی کِ کشدًذ

 اص 2016 ػبل دس دیگشی تحقيق ّوچٌيي .(10) داؿت

 ODA:Outler) هحذٍدُ اص خبسج ّبی دادُ تـخيق الگَسیتن

Detection Algorithm) تؼذاد ثب ٍیٌكبػيي دادُ هدوَػِ اص ًِ 

 ثشای J48 ٍ ODA تشکيجي سٍؽ ثب ٍ کلاع دٍ ٍ كفت

 كَست ثذخين ٍ نيخ خَؽ ًَع دٍ دس پؼتبى ػشعبى تـخيق

 ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل تؼييي تحقيق ایي اص ّذف .(9) گشفت

 ثب فشد ّش ثشای ّب  SNP يكيطًت هبسکشّبی اص اػتفبدُ ثب ػيٌِ

 اػت. تلوين دسخت اص اػتفبدُ

 بررسي رٍش

 هشتجظ (Odd Ratio) ثخت هختلف ّبی ًؼجت ثب SNP ّفت

 دسخت عشاحي ٍ ًَیؼي کذ ٍ دسًظشگشفتِ ػيٌِ ػشعبى ثب

 دسخت دس .اًدبم ؿذ Csharp 2013 ًَیؼي ثشًبهِ صثبى ثب تلوين

لحبػ  هشتجظ هْن SNP چْبس کذًَیؼي، ثب ایدبدؿذُ تلوين

 اص اػتفبدُ ٍ کذًَیؼي حبلت دٍ دس تلوين دسخت خغبی .ؿذ

 ثب ؿذُ دادُ آهَصؽ ًوًَِ تؼذاد ٍ اسصیبثي WEKA افضاس ًشم

 GWAS هغبلؼبت دس گشدیذ. اػتخشاج ػيؼتوبتيک گيشی ًوًَِ

 داًؾ ثذٍى افضاسی، ًشم ٍ کبهپيَتشی ّبی ػيؼتن اص اػتفبدُ ثب

 ثيوبسی ثب ّب SNP استجبط تؼييي اهكبى طى، هَقؼيت ٍ قجلي

 اص اػتفبدُ ثب طًَهي ّبی دادُ ػبصی ؿجيِ اػت. ؿذُ پزیش اهكبى

ًؼجت  (1) خذٍل ثب هغبثق .گشفت كَست HapMap دادُ پبیگبُ

 ّبی کشٍهَصٍم سٍی کِ ٌِيػشعبى ػ ثب هشتجظ یّب SNP ثخت

 .(4) گشدیذ ثشآٍسد ّؼتٌذ، هؼتقش 5 ،2 ،16 ،11 ،10 ،8 ،6

 ٍ هحبػجِ (1) ساثغِ اص اػتفبدُ ثب ثيوبسی ثِ اثتلا احتوبل ػپغ

 گشدیذ. تؼشیف کلاع یک اثتلا، سیؼک داهٌِ ّش ثشای ػپغ

(1)=fo×∑                  
    Xj 

Xj:  ثيوبسی، ثِ اثتلا احتوبل FO: ثيوبسی، ؿيَع دسكذ ORi : 

 هَسدًظش SNP طًَتيپ :SNPij ثخت، ًؼجت

 (4) ػيٌِ ػشعبى ثب هشتجظ ًَکلئَتيذی تک ّبی چٌذؿكلي ػبصی ؿجيِ پبساهتشّبی :1 خذٍل

 کرٍهَزٍم
SNP 

(rs number) 
 ّوَزيگَت بخت ًسبت ّترٍزيگَت بخت ًسبت

2 rs13387042 20/1 20/1 
5 rs889312 37/1 74/1 
6 rs2180341 45/1 47/1 
8 rs13281615 19/1 44/1 
10 rs2981582 00/2 23/2 
11 rs3817198 15/1 45/1 
16 rs3803662 12/1 19/1 

 

 Bثبلا(، )دسكذ A کلاع ػِ ثِ ثيوبسی ثِ اثتلا احتوبل

 ایي دس ؿَد. هي ثٌذی عجقِ پبیيي( )دسكذC ٍ هتَػظ( )دسكذ

 اٍل سٍؽ دس ؿذُ رکش فشهَل عجق اثتذا گيشی تلوين دسخت

 سٍؽ اص اػذاد فبكلِ ػپغ ٍ هحبػجِ ثيوبسی ثِ اثتلا احتوبل

 ساثغِ عجق هؼبٍی قؼوت ػِ ثِ فبكلِ ایي ٍ ؿذ هحبػجِ صیش

 ؿذ. تقؼين (2)

  اػذاد فبكلِ ػذد; ثيـتشیي -ػذد کوتشیي                    (2)

 هيبًي هحذٍدُ ػَم یک ،C کلاع ثِ اٍل هحذٍدُ ػَم یک

 اختلبف A کلاع ثِ آخش هحذٍدُ ػَم یک ٍ B کلاع ثِ

 هحذٍدُ ؿذ. تجذیل A  ٍB ٍ C یّب کلاع ثِ اػذاد ؿذ. دادُ

 اػت. ؿذُ دادُ ًـبى (2) خذٍل دس ػٌبسیَ ػِ یّب کلاع
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  303     ٍ ّوكاراى سيذهيرفريذا 

 6931، تير 4، ضوارُ 52دٍرُ                  هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خذهات بْذاضتي ـ درهاًي ضْيذ صذٍقي يسد

 هَخَد ػٌبسیَی ػِ دس ّب کلاع هحذٍدُ :2 خذٍل

 0/2 ضيَع 0/15 ضيَع 0/1 ضيَع 0/05 ضيَع کلاض سٌاريَ ًام

 اٍل

C 

B 

A 

07/0-0 

14/0-07/0 

21/0-14/0 

14/0-0 

28/0-14/0 

42/0-28/0 

21/0-0 

42/0-21/0 

63/0-42/0 

28/0-0 

56/0-28/0 

86/0-56/0 

 

 دٍم

C 

B 

A 

07/0-0 

14/0-07/0 

21/0-14/0 

14/0-0 

28/0-14/0 

42/0-28/0 

21/0-0 

42/0-21/0 

63/0-42/ 

28/0-0 

56/0-28/0 

86/0-56/0 

 

 ػَم
C 

B 

A 

09/0-0 

19/0-09/0 

28/0-19/0 

19/0-0 

38/0-19/0 

57/0-38/0 

28/0-0 

57/0-28/0 

85/0-57/0 

38/0-0 

76/0-38/0 

13/1-76/0 

 

 آصهبیؾ ٍ (Training Data) آهَصؽ هدوَػِ تیدسًْب

(Test Data) تشتيت ثِ ٍ ایدبد (3) خذٍل دس ػٌبسیَّبیي عجق 

 تب دیذگش اخشا ٍ ػبصی پيبدُ Csharp ٍ WEKA افضاسًشم دس

 ٍ ؿذُ ػبصی پيبدُ تلوين دسخت دقت ٍ هحبػجِ هذل خغبی

 ػِ (3) خذٍل ثب هغبثق گشدد. هقبیؼِ ٍ ثشآٍسد ؿذُ اخشا

 سٍؽ ثِ ػٌبسیَ ّش دس گشفت. قشاس ثشسػي هَسد ػٌبسیَ

 ایدبد سکَسدّب کل اص آصهبیؾ ٍ آهَصؽ خذاٍل ػيؼتوبتيک

 A، B ٍ C کلاع ػِ ثِ ثيوبسی ثِ اثتلا احتوبل ػپغ ؿذًذ.

 گشدیذ. هحبػجِ (2) خذٍل ثب هغبثق

 

 سفتِ ثكبس ػٌبسیَی ػِ هـخلبت :3 خذٍل

 سٌاريَ
 کل

 رکَردّا

 رکَرد تعذاد

 جذٍل

 آهَزش

 رکَرد تعذاد

 جذٍل

 آزهايص

 جذٍل در رکَردّا اًتخاب رٍش

 سيستواتيک صَرت بِ آهَزش

 جذٍل در رکَردّا اًتخاب رٍش

 سيستواتيک صَرت بِ آزهايص

 کَرٍهَزٍم

 هَرد ّای

 بررسي

 27 54 81 اٍل
 ) بىيهدس  دٍ كَست ثِ سکَسد دٍ

 (79ٍ80ٍ...2ٍ4ٍ5ٍ7ٍ8ٍٍ 1 سکَسد
دس  دٍ كَست ثِ سکَسد یک

 (81...3ٍ6ٍ9ٍ )سکَسدبىيه
10،6،5ٍ11 

 11 70 81 دٍم

 هيبى دس ّفت كَست ثِ سکَسد ّفت
 8ٍ 7ٍ 6ٍ 5ٍ 4ٍ 3ٍ 2ٍ )سکَسدّبی

10 ٍ1 1ٍ ... ٍ 71 ٍ 72 ٍ 74 ٍ 75 
ٍ 76 ٍ 77 ٍ 78 ٍ 79 ٍ 80) 

 هيبى دس ّفت كَست ثِ سکَسد یک
 (73ٍ81ٍ...1ٍ9ٍ17ٍ)سکَسد

10،6،5ٍ11 

 654 1533 2187 ػَم
 هيبى دس ّفت كَست ثِ سکَسد ّفت

 ٍ 6 ٍ 5 ٍ 4 ٍ 3 ٍ 2 1ٍ )سکَسدّبی
7 ٍ 11 ٍ ... ٍ 2186 ٍ 2187) 

دس  ّفت كَست ثِ سکَسد ػِ
ٍ...8ٍ9ٍ10ٍ18ٍ19ٍ20)سکَسدبىيه
ٍ2170ٍ2178ٍ2179ٍ2180 

11،10،8،6،
5،2ٍ 16 

 

  ثْشُ ًؼجت هؼيبس ،C4.5 هذل ثب تلوين دسخت

(Gain Ratio)، صیشدسخت خبیگضیٌي هذل ثب ثؼذی ّشع سٍؽ 

 عشاحي دس (Recursive) ثبصگـتي سٍؽ اص ؿذ. عشاحي

  گوـذُ ّبی دادُ کٌتشل سٍؽ ًـذ. اػتفبدُ الگَسیتن

(Lost Data) گزاسی ثشچؼت ثب ERROR، دسخت خغبی خضء 

 دس SNP ّفت ثيي دس هَثشتش SNP چْبس ثشای .گشدیذ هحؼَة

 ػِ ،11 ،10 ،6 ،5 ّبی کشٍهَصٍم سٍی ػيٌِ ػشعبى ثب استجبط

 سکَسد 81 ثٌبثشایي؛ ؿذ عشاحي ػٌبسیَ دٍ ثب 2 ،1 ،0 طًَتيپ

 کشٍهَصٍم چْبس ثشای دٍ ٍ یک كفش، ّبی طًَتيپ اص هتفبٍت

 SNP (n) چْبس ٍ (m) طًَتيپ ػِ ثب یؼٌي آهذ ٍخَدِ ث هزکَس
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n) عجق
 m) ِثشای آصهبیؾ ٍ آهَصؽ ّبی هدوَػِ ؿذ. هحبػج 

 ؿذ. اًتخبة ػيؼتوبتيک كَست ثِ تلوين دسخت تشػين

 ٍ csv فشهت ثب Excel ٍ Notpad هحيظ دس ؿذُ تَليذ ّبی دادُ

arff هحيظ ٍاسد WEKA دسخت هذل ثب J48 دس گشفت. قشاس 

 ثشسػي هَسد ػٌبسیَ ػِ ثشای ػيؼتوبتيک فبص ًيض حبلت ایي

 دس ؿذُ ػبصی پيبدُ کذ ّوبًٌذ اٍل ػٌبسیَی دٍ گشفت. قشاس

 16،11،10،8،6،5،2 کشٍهَصٍم ّفت ثب ػٌبسیَ دٍ ٍ قجل هشحلِ

 2187 ثِ 81 اص سکَسدّب افضایؾ ٍ گشدیذ اخشا سکَسد 2187 ٍ

 GWAS ثب تلوين دسخت (1) ؿكل ثب هغبثق ؿذ. ثشسػي ًوًَِ

 )هشحلِ 1 هشحلِ دس دّذ. هي اسائِ ثْتشی قَاًيي ٍ تشکيت

 ،GWASimulator افضاس ًشم تَػظ ػبصی ؿجيِ ثب پشداصؽ( پيؾ

 ػول اص پغ ٍ دسیبفت ًفش 10000 یّب SNP اعلاػبت

 ،6 ،5 ،2 ّبی کشٍهَصٍم سٍی SNP ّفت 2 هشحلِ دس پشداصؽ،

 تلوين دسخت ثِ ػيٌِ ػشعبى ثب استجبط دس 16 ٍ 11 ،10 ،8

 تلوين دسخت 3 هشحلِ دس تیدسًْب ؿَد. هي دادُ تحَیل

 اسائِ ػيٌِ ػشعبى احتوبل يٌيث ؾيپ ثشای سا ثْتشی قَاًيي

 دّذ. هي

 

 

 

 

 

 

 

 ثْتش قَاًيي تَليذ ثشای GWAS اثضاس ٍ تلوين دسخت تشکيت :1 ؿكل

 

 ثش ػيٌِ ػشعبى ثيٌي پيؾ گشدؿي ًوَداس (2) ؿكل دس

 ٍ هؼلَم اص قجل ّبی دادُ هشحلِ دٍ دس GWAS ٍ DT اػبع

 اػت. ؿذُ دادُ ًـبى ًـذُ دیذُ ّبی دادُ

 تلوين دسخت هذل ٍ GWAS هذل دٍم، ٍ اٍل فبص دس الف(

 دس یؼٌي اٍل فبص دس کِ گًَِ ثذیي ؿًَذ. هي تشکيت ّن ثب

 ًفش دُ ّضاس اص SNPّضاس  پٌح اعلاػبت پشداصؽ  پيؾ هشحلِ

 دس ؿَد. هي GWAS ٍاسد HapMap دادُ پبیگبُ ثِ هشثَط

GWAS افضاس ًشم اص اػتفبدُ ثب R اص ای گؼتشدُ عيف سٍی SNP 

 گشٍُ دٍ ثِ پبیگبُ ایي دس افشاد گيشد. هي كَست ػبصی ؿجيِ ّب

 تقؼين ػبلن( )افشاد ؿبّذ ٍ ػيٌِ( ػشعبى ثِ هجتلا )افشاد هَسد

 ػيٌِ ػشعبى دس هؤثش SNP ّفت ّب آى ثيي اص ػپغ ؿًَذ. هي

 ثب SNP چْبس دٍم فبص دس ؿَد. هي خبسج GWAS اص ٍ ؿٌبػبیي

 هدوَػِ قؼوت دٍ ثِ سکَسد 2187 ثب SNP ّفت ٍ سکَسد 81

 ثِ کذًَیؼي خْت تشتيت ثِ ٍ تقؼين آصهبیؾ ٍ آهَصؽ

 پٌح ثب ٍ ؿَد هي فشػتبدُ WEKA دس اخشا ٍ Csharp افضاس ًشم

 دسًْبیت ؿَد. هي هحبػجِ ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل ػٌبسیَ

 گشدد. هي تحليل ٍ تدضیِ کٌٌذُ ثيٌي پيؾ هذل ػولكشد

 هذل ٍاسد ًـذُ دیذُ ّبی دادُ ػَم فبص دس ة(

 دقت ثب ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل ٍ ؿَد هي کٌٌذُ ثيٌي پيؾ

 تشکيت پيـٌْبدی هذل ایي گشدد. هي هحبػجِ ثيٌي پيؾ هذل

 یّب SNP سٍی ثش تَاًذ هي کِ اػت GWAS ٍ تلوين دسخت

 کِ تشتيت ثذیي کٌذ ثيٌي پيؾ سا ثيوبسی ػيٌِ ػشعبى دس هؤثش

 ٍ ؿذُ GWAS ٍاسد SNP 5000 ثب ای دًجبلِ هؼلَهبت عجق

 اص پغ ٍ خبسج SNP ّفت ثب ای دًجبلِ R افضاس ًشم اػوبل اص پغ

 تلوين دسخت ثِ خشٍخي اعلاػبت پشٍطُ ایي دس هؼلَهبت ایي

 کٌذ فشاّن سا تشی دقيق ثيٌي پيؾ تب ؿَد هي دادُ تحَیل
  

DT GWAS 
1 2 

 اعلاػبت

10000ّبی   SNP 

 ًفش

 تولید قواویه

 بهتر برای

 پیش بیىی احتمال 

 سرطان سیىه

3 

SNP ّفت   
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 ػيٌِ ػشعبى يٌيث پيؾ پيـٌْبدی هذل گشدؿي ًوَداس :2 ؿكل

  

پيؾ پشداصؽ دادُ ثب 

GWAS  

هدوَػِ دادُ ثب 

 فشهت ّبی

CSV یب 

ARFF 

 Csharpکدنویسی در 

Preprosessor Data 

 ٍسٍد ثِ

WEKA 

 اخشای دسخت تلوين 

 C4.5 ثب هذل

 اخشای دسخت تلوين 

 J48ثب هذل 

خشٍخي دسخت تلوين 

WEKA  ٍایدبد هذل

 ثيٌي ثيوبسیهجتٌي ثش پيؾ

 ؿشٍع

خشٍخي دسخت تلوين 

کذ ٍایدبد هذل هجتٌي 

 ثيٌي ثيوبسی ثش پيؾ

 تدضیِ ٍ تحليل ػولكشد

 پبیبى

پبیگبُ دادُ 

HapMap 

 5000ػبصی ؿجيِ

SNP  

 هدوَػِ دادُ

 آهَصؽ ٍ آصهبیؾ

 SNPثب ّفت یب چْبس 

 

 ؿشٍع

 ثيٌي ثيوبسیپيؾ

 پبیبى

هذل ایدبد ؿذُ ثب 

 دسخت تلوين

 ّبی دیذُ ًـذُدادُ

 الف( فاز اٍل ٍ دٍم

 ب( فاز سَم
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 ًتايج

 آهَصؽ سکَسد 54 ثب تلوين دسخت خغبی اٍل ػٌبسیَی دس

 كَست ثِ ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل ػغح ػِ ثب

 توبهي دس خغبّب هحبػجِ .گشفت قشاس ثشسػي هَسد ػيؼتوبتيک

 دس کَسٍهَصٍم چْبس سٍی ثش ؿيَع دسكذ چْبس ثشای هَاسد

 اػت. ؿذُ دادُ ًـبى (4) خذٍل

 اٍل( )ػٌبسیَی ػيؼتوبتيک كَست ثِ ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل ػغح ػِ ثب آهَصؽ سکَسد 54 ثب تلوين دسخت خغبی ثشسػي ػٌبسیَی ًتبیح :4 خذٍل

 رديف بيواری ضيَع درصذ کذ در خطا ٍکا در خطا

15/48 56/55 05/0 1 
15/48 56/55 1/0 2 
15/48 56/55 15/0 3 
15/48 56/55 2/0 4 

 

 آهَصؽ سکَسد 70 ثب تلوين دسخت خغبی دٍم ػٌبسیَی دس

 كَست ثِ ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل ػغح ػِ ثب

 خغب هحبػجِ اص ای ًوًَِ گشفت. قشاس ثشسػي هَسد ػيؼتوبتيک

 خذٍل دس ؿيَع دسكذ چْبس ثشای WEKA ٍ ؿذُ ًَؿتِ کذ دس

 اػت. ؿذُ دادُ ًـبى (5)

 دٍم( )ػٌبسیَی ػيؼتوبتيک كَست ثِ ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل ػغح ػِ ثب آهَصؽ سکَسد 70 ثب تلوين دسخت خغبی ثشسػي ػٌبسیَی ًتبیح :5 خذٍل

 رديف بيواری ضيَع درصذ درکذ خطا ٍکا در خطا

27/27 09/9 05/0 1 
27/27 09/9 1/0 2 
27/27 09/9 15/0 3 
27/27 09/9 2/0 4 

 

 سکَسد 1533 ثب تلوين دسخت خغبی ػَم ػٌبسیَی دس

 كَست ثِ ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل ػغح ػِ ثب آهَصؽ

 دس خغبّب هحبػجِ گشفت. قشاس ثشسػي هَسد ػيؼتوبتيک

 ًـبى (6) خذٍل دس ؿيَع دسكذ چْبس ثشای WEKA افضاس ًشم

 اػت. ؿذُ دادُ

 (ػَم )ػٌبسیَی ػيؼتوبتيک كَست ثِ ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل ػغح ػِ ثب آهَصؽ سکَسد 1533 ثب تلوين دسخت خغبی ثشسػي ػٌبسیَی ًتبیح :6 خذٍل

 رديف بيواری ضيَع درصذ ٍکا در خطا

46/13 05/0 1 
46/13 1/0 2 
46/13 15/0 3 
46/13 2/0 4 
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 ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل يٌيث ؾيپ تلوين دسخت خغبی هيضاى هقبیؼِ :1 ًوَداس

 ػيؼتوبتيک كَست ثِ ػٌبسیَ ػِ دس آهَصؽ دسكذ ٍ SNP تؼذاد اػبع ثش

 

 خلاكِ WEKA افضاس ًشم ٍ ؿذُ عشاحي کذ حبلت دٍ دس

  (1) ًوَداس دس ػٌبسیَّب هقبیؼِ ٍ (7) خذٍل دس ػٌبسیَّب

 اػت. ؿذُ دادُ ًـبى

  اػبع ثش ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل ثيٌي پيؾ تلوين دسخت خغبی هيضاى هيبًگيي-ثيـتشیي-کوتشیي :7 خذٍل

 ػيؼتوبتيک فبص دس ػٌبسیَ ػِ دس آهَصؽ دسكذ ٍ SNP تؼذاد

 هياًگيي

 خطا هيساى

 ٍکا در

 هياًگيي

 خطا هيساى

 کذ در

 بيطتريي

 خطا هيساى

 ٍکا در

 بيطتريي

 خطا هيساى

 کذ در

 کوتريي

 خطا هيساى

 ٍکا در

 کوتريي

 خطا هيساى

 کذ در

 سٌاريَ SNP تعذاد آهَزش درصذ

 اٍل 4 66/66 56/55 15/48 56/55 15/48 56/55 15/48
 دٍم 4 42/86 09/9 27/27 09/9 27/27 09/9 27/27

 ػٌبسیَ SNP تؼذاد آهَصؽ دسكذ ٍکب دس خغب هيضاى کوتشیي ٍکب دس خغب هيضاى ثيـتشیي ٍکب دس خغب هيضاى هيبًگيي
 ػَم 7 1/70 46/13 46/13 46/13

 

  اػتفبدُ ٍ کذًَیؼي حبلت دٍ دس تلوين دسخت خغبی

  ثِ ؿشح آهَصؽ هختلف اًذاصُ ثب WEKA افضاس ًشم اص

 .ذیهحبػجِ گشد (8) خذٍل

 ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا احتوبل يٌيث ؾيپ تلوين دسخت خغبی سٍی آهَصؽ هيضاى اثش :8 خذٍل

 تصوين درخت خطای
 تصوين درخت SNP تعذاد آهَزش درصذ

 کذًَيسي WEKA افسار ًرم

14/48% 6/55% 66% 4 
12/27% 09/9% 86% 4 
45/13% - 70% 7 
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 بحث

 ػشعبى ثِ اثتلا سیؼک هحبػجِ دسخلَف گضاسؿي تبکٌَى

 ثب ایشاى دس ًَکلئَتيذی تک ّبی چٌذؿكلي اص اػتفبدُ ثب ػيٌِ

 ثشخي ّشچٌذ اػت، ًـذُ ػٌَاى تلوين دسخت اص اػتفبدُ

 یب ٍ طًتيكي غيش ٍ هحيغي ػَاهل ثشخي اص اػتفبدُ ثب ّب گضاسؽ

 اًذ ًوَدُ هغشح سا هَضَع ایي SVM یب ػلجي ّبی ؿجكِ

 دخبلت سا طًتيک غيش ػَاهل قجلي ّبی  عشح غبلت .(9،10،13)

 ایشاى دس ثبس اٍليي ثشای تحقيق ایي دس SNP ًَع اص كفبت ٍ اًذ دادُ

 دس SNP دٍ تؼذاد ثب 2004 ػبل دس الجتِ اػت. ؿذُ اػتفبدُ

 قشاس ثشسػي هَسد فشد ثَدى ػبلن یب ثيوبس ثيٌي پيؾ تلوين، دسخت

 كَست ثيٌي پيؾ SNP ّفت ثب تحقيق ایي دس کِ (11) گشفت

 تَاى هي تلوين دسخت ٍ GWAS تشکيت ثب ثٌبثشایي؛ اػت گشفتِ

 ًوَد. ثيٌي پيؾ سا ػيٌِ ػشعبى ثِ اثتلا سیؼک دسكذ

 چْبس ثشای دسكذ خغب کِ دّذ هي ًـبى اٍل یػٌبسیَ دس ًتبیح

 اهب؛ اػت یكؼبى WEKA افضاس ًشم دس ٍ کذ دس ثيوبسی ؿيَع دسكذ

ِ ث سػذ هي ًظش ثِ اػت. کذ اص تش پبیيي ٍکب دس خغب احتوبل دسكذ

تخبة ثشای ػيؼتوبتيک سٍؽ اص ایٌكِ دليل  ٍ آهَصؽ هدوَػِ اً

تخبة آصهبیؾ  ثيوبسی ؿيَع دسكذ ػٌبسیَّب اکثش دس اػت ؿذُ اً

 ًذاسد. شيتأث WEKA ٍ کذ دس خغب هيضاى دس

 ثشای دسكذ خغب کِ دّذ هي ًـبى دٍم یػٌبسیَ دس ًتبیح

 یكؼبى WEKA افضاس ًشم دس ٍ کذ دس ثيوبسی ؿيَع دسكذ چْبس

 ثب الجتِ اػت. کذ اص ثبلاتش ٍکب دس خغب احتوبل دسكذ اهب؛ اػت

 ًؼجت کذ ػولكشد ثَدى ثذتش یب ثْتش دليل تَاى ًوي ًوًَِ یک

 اص ایٌكِ ليثِ دل سػذ هي ًظش ثِ ًوَد. هـخق سا WEKA ثِ

 آصهبیؾ ٍ آهَصؽ هدوَػِ اًتخبة ثشای ػيؼتوبتيک سٍؽ

 ٍ کذ دس خغب هيضاى دس ثيوبسی ؿيَع دسكذ اػت ؿذُ اًتخبة

WEKA هدوَػِ دس سکَسدّب ثيـتش تؼذاد ثب ًذاسد. شيتأث 

 ًؼجت خغب دسكذ ػٌبسیَ ایي دس ػيؼتوبتيک سٍؽ دس آهَصؽ

 احتوبل دسكذ ًوًَِ ایي دس یبفت. کبّؾ اٍل ػٌبسیَی ثِ

 داؿت. کبّؾ چـوگيشی عَس ثِ WEKA ثِ ًؼجت کذ خغبی

 ثب اػت. ؿذُ اخشا WEKA افضاس ًشم دس فقظ ػَم یػٌبسیَ

 آى دًجبل ثِ ٍ ّفت ثِ چْبس اص ٍیظگي تؼذاد افضایؾ ثِ تَخِ

 654 آهَصؽ، 1533) 2187 ثِ 81 اص سکَسدّب تؼذاد افضایؾ

 چْبس ثِ ًؼجت چـوگيشی عَس ثِ خغب احتوبل آهَصؽ(

 ثلكِ SNP 30تٌْب  ًِ ثتَاى اگش یبثذ. هي کبّؾ قجل ػٌبسیَی

 کوتش خغبی ثب تب ًوَد هذل داخل سا SNP 300000 ّوِ

 اػت. 46/13 ؿيَع احتوبل چْبس دس خغب احتوبل ؿذ. هَاخِ

 اص ایٌكِ دليلِ ث سػذ هي ًظش ثِ ػٌبسیَ ػِ ایي هقبیؼِ ثب

 آصهبیؾ ٍ آهَصؽ هدوَػِ اًتخبة ثشای ػيؼتوبتيک سٍؽ

 دس ثيوبسی ؿيَع دسكذ ػٌبسیَّب اکثش دس اػت ؿذُ اًتخبة

 دسكذ افضایؾ ثب ًذاسد. شيتأث WEKA ٍ کذ دس خغب هيضاى

 اٍل )ػٌبسیَی یبثذ هي کبّؾ خغب 42/86 ثِ 66/66 اص آهَصؽ

 تؼذاد افضایؾ آى دًجبل ثِ ٍ ٍیظگي تؼذاد افضایؾ ثب .دٍم( ٍ

 کبّؾ چـوگيشی عَس ثِ خغب هيضاى ،2187 ثِ 81 اص سکَسدّب

 (.ػَم ٍ اٍل )ػٌبسیَی یبثذ هي

 گيری ًتيجِ

 دسخت خغبی آهَصؽ، هيضاى افضایؾ ثب دّذ هي ًـبى ًتبیح

 ػشعبى ثِ اثتلا سیؼک ثيٌي پيؾ دقت دسًتيدِ ٍ کبّؾ تلوين

 ّبی دادُ دس .یبثذ هي افضایؾ تلوين دسخت اص اػتفبدُ ثب ػيٌِ

 خغبی کٌٌذُ، ثيٌي پيؾ ّبی هذل حؼبػيت ليثِ دل ثيَلَطی

 ثب عشفي اص اػت. ثبلا آهَصؽ %66/66 ثب حتي تلوين دسخت

 دسخت خغبی هبسکش، 7 ثِ 4 اص تلوين دسخت SNP تؼذاد افضایؾ

 دس داؿت. کبّؾ چـوگيشی عَس ثِ آهَصؽ، %1/70 ثب تلوين

 ٍ آهَصؽ هدوَػِ سکَسدّبی افضایؾ ثب کِ گفت تَاى هي هدوَع

 دقت تلوين، دسخت دس SNP ٍیظگي تؼذاد افضایؾ ّوچٌيي

 ؿيَع دسكذ ّوچٌيي .یبثذ هي کبّؾ خغب ٍ افضایؾ ثيٌي پيؾ

 ٍ آهَصؽ یّب هدوَػِ اًتخبة دليل ثِ خغب هيضاى دس ثيوبسی

 تحقيق ایي دس ؿذُ عشاحي کذ دس ،ػيؼتوبتيک سٍؽ ثِ آصهبیؾ

 ًذاسد. یشيتأث WEKA هَخَد افضاس ًشم ٍ

 سپاسگساری

 هٌْذػي اسؿذ کبسؿٌبػي ًبهِ بىیپب اص ثخـي حبضش هقبلِ

 اػت. یضد ٍاحذ اػلاهي آصاد داًـگبُ کبهپيَتش افضاس ًشم

 سا خَد قذسداًي ٍ تـكش هشاتت هقبلِ ًَیؼٌذگبى لِيٍػ يیثذ

 ػلويخبهغ  داًـگبُ ٍ یضد اػلاهي آصاد داًـگبُ هحتشم اػضبی

 آٍسًذ. هي ػول ثِ اخشایي ّبی ّوكبسی دليل ثِ یضد کبسثشدی
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Abstract 

Introduction: Decision tree is the data mining tools to collect, accurate prediction and sift information 

from massive amounts of data that are used widely in the field of computational biology and bioinformatics. 

In bioinformatics can be predict on diseases, including breast cancer. The use of genomic data, including 

single nucleotide polymorphisms is a very important factor in predicting the risk of diseases.  

Methods:By prospective analytical study , the risks of breast cancer were calculated associated with the 

use of SNP formula: xj = fo * ∑     
                                   Seven SNP with different odds ratio 

associated with breast cancer considered; coding and designing of decision tree model, C4.5, by Csharp 2013 

programming language were done. 

Results: In both scenarios of coding, by increasing the training percentage from 66/66 to 86/42, the error 

reduced from 55/56 to 9/09. Furthermore, by running WEKA on three scenarios, including different sets of 

data, the number of different trainings, and different tests, the error rate decreased from 48/15 to 13/46 by 

increasing records number from 81 to 2187. Moreover, in the majority of scenarios, prevalence of the 

disease, had no effect on errors in the WEKA and code. 

Conclusion: The results suggest that by increasing the amount of training decision tree error is reduced; 

therefore, the accuracy of the prediction of breast cancer risks through decision trees will increase. With 

increasing the number of records of training and increasing the number of SNP in the decision tree, the 

prediction accuracy will increase and errors will decrease.  
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