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 های شاخص مرتبط  بنذی به منظور استخراج ژن های مختلف طبقه ارزیابی و به کارگیری مذل

 آرایه های میکرو با عود سرطان سینه از داده

 
 2کاید ، مینا1یصحت محمدرضا

 
 

چکیده

َای میکزيآرایٍ ي  َای ضاخص مستخزج اس دادٌ َای ریاضی، اعتثار صن َای محاسثاتی ي مذل ایه پضيَص، سعی ضذ تا تا تٍ کارگیزی مؤثز الگًریتمدر  مقذمه:

 .َا در مطالعات سیستی تُثًد یاتذ تفسیزپذیزی آن

َای تیان صن میکزيآرایٍ اوتخاب ضذ. تذیه مىظًر، اس  تیىی عًد سزطان سیىٍ در دادٌ تىذ تا َذف دستیاتی تٍ تیطتزیه صحت پیص اتتذا، تُتزیه مذل طثمٍ ها: روش

ی عملکزد  تفادٌ ضذ ي تا ممایسٍوفز تذين عًد( اس 892وفز تا عًد سزطان ي  379تیمار مثتلا تٍ سزطان ) 1271صن ضاخص مزتًط تٍ تًمًر سیىٍ در  50َای تیان  دادٌ
تیه مىاسة تزای عًد تٍ دست آمذ. در ایه راستا، اتتذا تٍ مىظًر افشایص صحت اس طزیك کاَص تعذ ي اوتخاب  َا، یک سیستم پیص تىذ مطزح تز ريی ایه صن چىذ طثمٍ

  ،Correlation-based feature selection (CFS ،)Principal component analysis (PCA)َای  َا( ريش َا )يیضگی تزیه صن مىاسة
Independent component analysis (ICA)( الگًریتم صوتیک ،GA  یاGenetic algorithm)  ي َمچىیه، ريش اوتخاب تصادفی چىذ يیضگی در تزکیة تا

 .تىذ مًرد تزرسی لزار گزفت َای طثمٍ اوًاع مذل

َا،  تىذ َا اوتخاب ضذوذ کٍ در اغلة طثمٍ ( ي اوتخاب تصادفی صنTSS) Top scoring setصن ضاخص اس تزکیة ريش الگًریتم صوتیک، ريش  5در مجمًع،  ها: یافته

ي  Microtubuleداری در ساختمان  ، تٍ صًرت معىیTYMSي  TRIP13 ،KIF20A ،NEK2 ،RACGAP1ضاخص وُایی ضامل   صن 5تُتزیه وتایج را داضتىذ. 
Spindle َای  ضزکت داضتىذ ي فزایىذ سیستی اتصال میکزيتًتًلSpindle  ٍتKinetochore کزدوذ را تىظیم می. 

َای  تًان تٍ صحت مىاسة تا صن َای آمًسش، می َای تزکیثی، علايٌ تز اجتىاب اس تزيس خطای اوطثاق تیص اس حذ مذل تز دادٌ تا استفادٌ اس مذل گیزی: نتیجه

 .دار ي تفسیزپذیز تاضىذ، دست پیذا کزد ضىاسی معىی وظز سیستضاخصی کٍ اس 

 تىذی، پزيفایل تیان صن الگًریتم، تیًمارکزَا، سزطان سیىٍ، طثمٍ واژگان کلیذی:

 
سزطان های شاخص مزتبط با عود  بنذی به منظور استخزاج ژن های مختلف طبقه ارسیابی و به کارگیزی مذل .، کایذ میىامحمذرضا یصحت ارجاع:
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 مقدمه

بتتا ر طتتسراتتِربتتار طتت  ا ُر زرربازگشتتسرطتت،عاى روتتار ٍوتت   رهتت، 

وتَ ىرررّایرَّ هًَیروتارر،وَ  هتاًیرهتیررررّایراوکیرًظی،ر  هاىر  هاى

خغ،رٍقتَ رنىر  روتار ت رزوتا یراتاّ.ر   یررتاویيربتَ ىرطت سررررررررر

شٌاطتیرررافتسرّایربالیٌیرٍربربیٌیرعَ رط،عاىرطیٌِروَطظرشاخضرری.

ّتایر خیت، ره ااتاىربتِر ًکتا راشت ررررررررهَجبرش ُر طسروار  رطتا ر

ّتار  رررّایرهیک،ٍن  وِ ره،بَطربِربیاىرژىربیٌیر زر   ُرّایرری.رشاخض

ّتا ررروَهَ ّایرط،عاىرطیٌِرباشٌ یرباراوارط سربالاو،ر ويرشتاخضر

ّایرهک، رٍرغی،رض،ٍ یر  رب، یرر  هاًیریرگز فرشیویروَ ىرّزوٌِرهی

رِربسیا یر  یرب،  شت يروَهتَ ررررزربیوا  ًیراِرو سرعولرج،  تیر ٍلیت

 ً  رااّ.ر   رٍرّوچٌیي ر زره، رٍرهی،رًاشتیر زرررط،عاًیرق،  رگ،ف ِ

رّایراوکیروار  رزوا یرجلَگی،یرا، یررع مر ط  ا ُر زر  هاى

ّتارررزهاىربیتاىرودت   رزوتا یر زرژىررررگی،یرّنرّاربار ً  زُرهیک،ٍن  وِ

  ر  ر خ یا ر  رطغحرهَلکَلیرٍرطلَلیریرٍطیدیر زر علاعاتررگس ،ُ

رِرر ر   ُّوکا  ىرٍرvan de Vijver ٌّ یررهارق،  رهی یررّتایرهیک،ٍن  وت

ّتایررربیوا رجَ ىرهک لاربِرط،عاىرطتیٌِر  راتِر  رگت،رُررر117ه،بَطربِر

 مقاله پژوهشی
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ریب، طتررٍرلیو لرهَ  ربَ  رًش ُرهشاّ ُریط،عاًرطلَ ّاررنىلٌ اٍیر

رطتٌش.رریرلِیٍطترراوتررهغالدتِ رريوتر رجوً تارر طاسرب،(یر1)ر   ً رق،  

ر زر طت  ا رُربارٌِیطرط،عاىرعَ ربیٌیرری.ریب، رٌسوهاهار،رًامربِریوشا 

رٍرWangیرگ،فتسررقت،  رر ط  ا ُرهَ  رٍر وگ، ر یوَلرشاخض رژىر77

رِره،بتَطرریرِوترک،ٍن  یهریّار   ُرّوکا  ى  رِر  رگت،رو روتا ریبر686ربت ربت

رِريو ر  (یر6)را، ً ریب، طرهٌظَ ريیّو رشتاخضررژىر76رزیترًرهغالدت

رِرر3ٍرهد،فیرش ً راِروٌْارر ط خ، ج قکلتیر  ررریرژىرهش ،کربتارهغالدت

ّاربت،ررر  رّ،ر ٍیرنىربیٌیرری.ّارٍجَ ر  شس؛ر  ر الیراِرط سررنى

خَ شاىربِرعَ روا،وکیروکساىربتَ یررریر خ ظاطیرهغالدِریر ٍیر   ُ

ّتایرشتاخضرهد،فتیرشت ُر  رهغالدتاترهخ لت رررررررربِرعَ رالتی رژىر

رِررَشاًیر ً ایر   ً رٍره  خلِرّن ّتار  رطت،عاىروَجیتِررررریرنىریرّوت

رِرررذو،رًیسسیروارعلتسرر ّتایرشتاخضررررژىریرًاطتازگا یربتیيرهشوَعت

روَ ًت ر  ررهد،فیرش ُرب، یرعَ رط،عاىرطیٌِر  رهغالدتاترهخ لت  رهتیررر

ربیيرباش یرررّایرری.رّار  ربسیا یر زره  رزهاىرژىروداهلرّنًظ،رًگ،ف ير

ّتایرهیک،ٍن  وتِ رً تاوجرّت،رررررر زرع،فر وگ، رًَوزرهَجَ ر  ر   ُ

 ّت یرررّایرهتَ  ر طت  ا ُرطتَقرهتیرررررهغالدِر  ربِرطوسر ًغکاقرباره  

ّایرهَ  ر طت  ا ُر  رهغالدتاترهخ لت ر زرًظت،ررررررّوچٌیي روٌَ رًوًَِ

ّار زرًظت،رٍضتدیسرررربیوا رهاًٌ رطيرٍرّوچٌیي روٌَ رًوًَِهشخظاتر

ّایره  اٍتربتِرررشٌاطیرٍرَّ هًَیروَهَ ّا ر ط  ا ُر زر لگَ و نربافس

ّتایرررّتا ر طت  ا ُر زر ٍ رررطتازیر   رُرررت،  ز رٍرعکیدتیرررهٌظَ رری.

ّتایرهخ لت ررررهخ ل ر طت خ، جرٍوگگتیرٍرًیتزر طت  ا ُر زر لگتَ و نررررر

وتَ ىر زررربیٌیرعَ رط،عاىرطیٌِر  رهیری.بٌ یرب، یرطاخسره  رررعکاِ

(یر زر3-4عَ هلرهؤث،ر  رًاطازگا یرً اوجرهغالداترهخ لت ر  ًستسر)رر

ّتار  روتارل ظتِربتِرعتَ رررررررّتارٍره ظتَلاترنىرررطَیر وگ، رچَىرژى

وتَ ىرررزهاىر  ر ٍو   ّایرهخ ل رزوس یرطلَ رش،اسر   ًت  رًوتیرررّن

ر(ی4اصرب، طیرا، ر)ّار  ربِرعَ رهس الرب،ر ٍیروار ٍو   رخروأثی،رنى

Liرِرٍرّوکا  ى ر ٍ رج و یر  رب،ر ٍیر   ُر ریرّایرهیک،ٍن  وت

هَجَ ر زرط،عاىرطیٌِرهد،فیرا، ً راِربار ط  ا ُر زرنى رب َ ًٌ رگت،ٍُرر

ّتایرختاصر زربیوتا  ىرررررانرخغ،ر  ربارطت سربتالاویر  رزوت،رگت،ٍرُررر

ّتایررر ربیاىرا، ًت راتِرشتاخضرررّوکا  ىرٍرZhao(یر5بیٌیراٌٌ ر)رری.

ریوتا ریبريو ریس وزره  اٍتریّارجٌکِرٌِیطگز   رش ُرب، یرط،عاىر

بیٌتیرررًشاىر   راتِربتارجوتدرقت  تررتی.ررررررجوً ا(یر6)ر ّ ریهرًشاىر  

بیٌتیر  ر  رعیت رررروتَ ىرطت سررتی.ررررچٌ ويرشتاخضرهخ لت  رهتیررر

 رّوکتا  ىررٍریطت  رّتایرًتاّوگير فتز و.ر   یررررر یر زرًوًَِرگس ، ُ

روَهتتَ ریرًوًَتتِر1538رشتتاهلرِ وتتک،ٍن  یهیرر   ُریرهشوَعتتِرّ تتس

رِرطت سررٍیر   ورارشاخضرًظ،ر زر  رٌِیطرط،عاى رهتَ  ریربٌت ررعکات

ربتارراًِ رش یرهد،فرشاخضرژىر57 رسوًْار  ر(ی3)ر   ً رق،  یرب، ط

رِريو یر   ورارب،رِیوک یرّتاررژىربتاررّتاررنىر ًغکتاقر ريیّوچٌتررٍرهشوَعت

رعٌتتَ ىربتتِر  رّتتارنىروتتَ ىریهتت رطتت،عاىر  رلیتت خریرشتت ُرشتتٌاخ ِ

یرهد،فتررٌِیطتررط،عاىربازگشسربِره،بَطیرعوَهیرس وزیرّارشاخض

رِیرست روزیر،و،رذیو ستر ريیّوچٌتررٍیر   ورارٍجَ رباریا،  ریرهشوَعت

رِیرٌتریبر.یرتررط س رّوکا  ىرٍریط  روَطظرش ُیرهد،فیرّارژى ربت

ری(3)رًکَ ربخ.رسو ضارچٌ  ىره،بَطریرهغالدِر  رنه ُر طس

رِر   رها هِريو ربا ر زر اطتلرر   وتررایرّتاررژىر زر اضت،رریرهغالدت

ٍربتاربتِراتا گی،یرررررشت رر طت  ا رُرش،ٍ ریرًاغِرعٌَ ىربِرقکلرهغالدات

رِرره   رِررریرّایرهخ ل رهغت، ر  رزهیٌت بٌت ی ررر ً ختا رٍوگگتیرٍرعکات

ّایر خیلر  ررژىریربالاو،ويرط سربِر طسرنه یر  رًْاوس رهشوَعِ

رٍرو سی،رش ً یرّایرشاخضر ً خا ره  ربْیٌِربِرعٌَ ىرژى

ر

 ها روش

  ر غلتبراا ب، ّتایروتا گی،یرهاشتیيربتِرررررر َا: ريود پردازش دادٌ

ررّتتایر طتت خ، جرٍوگگتتیررهٌظتتَ ر فتتز و.راتتا  ویرهتت   ر زر ٍ ر

(Feature extractionِ رهاًٌ ر ٍ رنًالیزرهؤل)ّایر طلیر)رPCAراوترر

Principal component analysisرشَ ر(رب، یرااّ.ربد ر ط  ا ُرهی

رّتتایر ً ختتا رٍوگگتتیرررر  ربستتیا یراا ب، ّتتارًیتتزربتتار ٍ ررریر(5)

(Feature selectionر ق  مربِر ذفرٍوگگی)شتَ راتِر    یررررّاویرهیر

 ریر باشتٌ رربٌ رگو، ُراٌٌ ُرهتیرر علاعاتره ی رًیس ٌ رٍرب، یره  رعکاِ

ّتاررروت،ويرژىرر  رجْتسراتاّ.ربدت رٍر ً ختا رهٌاطتبرررررر ِدترالغ ويره

ّتایرررخا رٍوگگیرٍرّوچٌتیي رهت  ررّا(رچٌ ر ٍ ره   ٍ ر ً ر)ٍوگگی

هَ  ر ط  ا ُرٍر  زوابیرزهاىرربٌ یربِرطَ ترهَ زیرٍرّنراا نه رعکاِ

رّت،رر زرشت رُر ً ختا رریّاریگگوٍ رهٌظَ ريوب (یر1شکلرق،  رگ،ف ٌ ر)

رِیرب، رهخ ل ربٌ رعکاِریّاره  بار ط  ا ُر زرر ٍ  رطت سریرره اطتک

ررریش ً رگ،ف ِراا ربِرط،عاىرعَ یرٌیبر.یر

ربیترو،ار زرّتا ررژىرودت   رر ت  قلررنٍ  ىر طتسرِربیرب،  ر   هِر  

(رTSS)رTop scoring setر ٍ  ريیّوچٌتررٍرایترژً ر نو لگَ ر ٍ 

رشتتاخضرژىر ٍراف يوتترّتت ف رTSSر ٍ ر  ر(ی7-8)رشتت ر طتت  ا ُ

رِرًسکسیرکوراىیبرها   ربَ ىرش ،یبرطَ تر  راِیر رگًَِربِ؛ر طس ربت

ر  ریا، رًظ،ر ظْا یرط،عاًیررًوًَِرعَ ر هکاىرهَ  ر  رب َ ىی رگ،و 

رِر زویر ٍوتاررکتاتریو،ارووتامری رب، طترريو  رشتاخضررژىر57یررهشوَعت

یر وتيررر  رً یشِریش یرب، طرTSSر ٍ ربِی رقکلیررهغالدِر زرهٌ خب

یر ٍواویربارً اوجرًز واربِرّنرهشاّ ُرشت ً رررب، طی رچٌ رهشوَعِ

بَ ًتت یررّتتارهَجتتَ رٍر  رً تتاوجر ٍ ر لگتتَ و نرژً یتتارًیتتزر وتتيرژى

رِر رِرّوچٌتتیي ر  ر   هتتِ رو،ایکتتاترطتت یرروتتاویرٍرچْا وتتاویرهشوَعتت

ریر ٍ رهَ  رب، طیرق،  رگ،ف ٌ یرّایرری  رش ُر  ره، لِر ٍواوی

ر  ر:استفادٌ از الگوًرتت  نوتکوب اوران اوت وات اُتورته  ود       

 طتس ررف، وٌت روکاهتلرژً یکتیر لگتَب،   یرشت ُررررررر زر لگَ و نرژً یاراِ

هتَ  ررروابدرّ فرهٌاطتبروَطظرّار  رّ،رًسلررو،ایکاتروظا فیرٍوگگی

رررشًَ یرگی،ً رٍربْ ،ويرااً و  ّاربِرًسلربد یرهٌ الرهیرهی  زوابیرق،  ر
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 َان ضاخص تعداد از نن َا اٍ  ىظًر اوت ات اُترته  د  ي تعککه کمترته .  راحل پردازش داد1ٌضکل 
PCA: Principal component analysis; ICA: Independent component analysis; CFS: Correlation-based 

feature selection; GA: Genetic algorithm; TSS: Top scoring set; SVM: Support vector machines; PNN: 
Probabilistic neural network; KNN: K-nearest neighbor; LDA: Linear discriminant analysis 

ر
 ٍ ربْ ،ويرو،ایبر زرررسر زروَلی رچٌ ويرًسلره َ لی ر ً ظا رهی

بتِرهٌظتَ راتا ب، ررررری(8)رّاربِرنخ،ويرًسلر ً اتا رواف تِرباشت ررررٍوگگی

ّتارررود   ره غی،یر اض،رر(ره ٌاطبربارش، وظرهغالد8ِ لگَ و نرهغالدِر)

ّتاربتَ رٍر  ررررٍوگگیروغیی،ر   ُرش راِرب، بت،ربتارودت   راتلرژىررررر57بِر

بٌ ّایرهخ ل رجاوگزويرگ، و یرعتیرررقسوسروابدرّ ف رّ،ربا رعکاِ

رِرررررًسل رِررّایرهخ ل  ربتاروَجتِربتِرًتَ رعکات ّتایررریرژىربٌت  رهشوَعت

رِ ّتا ر  ر غلتبرررره  اٍویربِر طسرنه راِرب،خیر زر عضایر ويرهشوَعت

ّایرراو   ر  رًظ،رگ،ف تِرشت ً یرررروک،  یربَ ً رٍربِرعٌَ ىرژىرّارًسل

  ر وتتيرهغالدتتِ رّوچٌتتیيرً تتاوجراتتا ب، ر ٍ رریشتتٌْا یربتتارطتتاو،رر

ریر ً خا رژىرهااوسِرش یرّایر ً خا رٍوگگیرهغ، ر  رزهیٌِر ٍ 

رِرر،  خ يرب ٍىررگٍّ. ر وير   رج وت رر لگتَ و نرروتاررطتاخسرربت

ر زرو،ایکتیرروتارربٌت ررعکاِرهٌاطبره  روار ً خا ر ٍیرب،روٌْاربٌ ی رعکاِ

ّایرهاشتیيررربٌ رّایرهخ ل روو،ازرش یر  ر وير  ط ا رعکاِربٌ رً اوجرعکاِ

ّتایرهخ لت رررر(ر  ر التسرSupport vector machineبت،   ررشت یکاىر)رر

بتارر(رRadial basis functionوتارررRBF(رٍرغی،رخغتیر)رLinearخغیر)

رر (KNN)رK-nearest neighbor ر(9را  ه ،ّتتتتتایرهخ لتتتتت ر)

Naive Bayesر Probabilistic neural networkر(PNNٍر)ر

Linear discriminant analysisر(LDA)(یر17-11بِراا رب، ُرش ر)ر

رِرLDA  راتتا ب، ر ریر ٍمرریره،وکتتِرًیتتزر زر ٍر التتسرخغتتیرٍرّستت 

ر ط  ا ُرش ی

بٌ یرهش ولربت،ر ٍرررعکاِریر  روشخیضرعَ رط،عاىرباروارهسألِ

یرر،خغ،رشاهلربیوا  ًیر طسراتِر ٍوت   ررررن؛ر ط ِ ٍرّس یر ط ِر ٍبِ

زهاًیراو ،ر زررتٌجرطتا ر در   ُرررریرّار  ره  ٍ ُرعَ رط،عاىر  رنى

یرانرخغ،رشاهلربیوا  ًیر طتسراتِر  ررتٌجرطتا ر ٍ  رررررر طسرٍر ط ِ

ّارهشاّ ُرًش ُر طسیرباروَجِررّیچرعلاه یر زربازگشسرط،عاىر  رنى

ّایره  اٍویرربٌ ر  ربِر ٍ رعکاِریرعولک، رًْاویرواربِر ويراِرً یشِ

وَ ىربیاىرا،  رب، یر  زوابیر ط اٍ  ّایر ويررتگٍّ.ر زرودتا و ررررهی

رزو،ر ط  ا ُرش :

TPرِرّاویرًوًَِرود   :ر رِرات   طت یرر،خغت،ر)بازگشتسررتذو،(رررررربت

  ً یرش ُر   ُروشخیض

TNانرخغت،ر)بت ٍىربازگشتس(ررررر  ط یربِراِرّاویرًوًَِرود   :ر

ر ً یر   ُرش ُروشخیض

FNًَِر ً یرّاویراِربِر ش کاُرر،خغ،روشخیضر   ُرش ُر:رود   رًو

FPًَِیرّاویراِربِر ش کاُرانرخغ،روشخیضر   ُرش ُر:رود   رًو ً  

بٌ یرش ُرًستکسرررّایر  طسرعکاِرًوًَِرط سرعکا تر زرود   

رررّار طسیربِرود   رالرًوًَِ

SVM LDA KNN PNN Naive Bayes 

 َاساسی مجمًع دادٌطثیعی

CFS PCA ICA TSS GA 

 یتىذطثمٍتزیه مذل ی وتایج ي اوتخاب مىاسةممایسٍ

 َای ضاخصَای اوتخاتی ي معزفی صنی وتایج يیضگیممایسٍ

 َای آسمایصدادٌ َای آمًسشدادٌ

 تىذَاتزکیثات مختلف اس وتایج طثمٍ
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 اىدن َان   تلف طبقٍ ن  ستقل اا اٍ کارگکرن الگًرتت  ن دادٌ  جمًعٍ 7عًد سرطان سکىٍ ار رين  اکىی . وتاتج پکص1جدي  

 (درصد)بینی  بیشترین صحت پیص (درصد)حساسیت  (درصد)ویژگی  انحراف معیار  ±میانگین  بندی کننده طبقه

KNN 5/3 ± 0/61 78 80 75 

SVM (linear) 4/3 ± 0/66 74 86 76 

SVM (rbf) 2/3 ± 0/65 79 83 5/78 

PNN 1/3 ± 0/64 75 80 78 

LDA (QDA) 3/3 ± 0/68 76 90 5/80 

Naive bayes 3/3 ± 0/62 70 86 77 
SVM: Support vector machines; RBF: Radial basis function; PNN: Probabilistic neural network; KNN: K-nearest neighbor;  
LDA: Linear discriminant analysis 

ر

رِر ّتاویراتِربتِر  طت یرررررر ساطیس رعکا تر زرًسکسرودت   رًوًَت

 ّایرر،خغ،ر طسیر ً  ربِرالرًوًَِرر،خغ،روشخیضر   ُرش ُ

خغت،روشتخیضررررّاویراِربِر  ط یرانرٍوگگی رًسکسرود   رًوًَِ

رخغ،ر طسیرّایرانر ً  ربِرالرًوًَِر   ُرش ُ
 

Accuracy = (TP + TN)/(TP + FP + TN + FN) 

Sensitivity = TP/(TP + FN) 

Specificity = TN/(TN + FP) 
ر

 ها افتهی

ّایربِر طتسرنهت ُر  ر لگتَ و نرررررٍرژىرTSSیرً اوجر ٍ رربارهااوسِ

ّتایر    یرً تاوجررررّارهشاّ ُرشت راتِرژىررربٌ رژً یاربِر ز یرووامرعکاِ

یربتِر طتسرنهت ُروَطتظر لگتَ و نررررررر  رهشوَعِرTSSبْ ،ر  ر ٍ ر

رِرر ریرّت،روتار زررررژً یارًیزرٍجَ ر    یرّوچٌتیي ر  ر  زوتابیرج  گاًت

یر   ُ ربتتاراتتا ب، ر لگتتَ و نرژً یتتاربتتار طتت  ا ُر زروتتاررهشوَعتتِر7

رِررررر لگَ و نرعکاِ یرربٌ رخاص رً اوجرهشابْیربتِر طتسرنهت یربتارهااوست

ّایرهخ لت ر  ررر ٍیرهشوَعِبٌ یرب،ررّایرعکاِرً اوجر عوا ر لگَ و ن

ّتایرهد،فتیررررواویر اطلر زرو،ایتبرژىررود   ره  اٍتر زر ٍواویروار ُ

ٍر ً ختتا روظتتا فیررTSSشتت ُر  ر ٍ ر لگتتَ و نرژً یتتارٍر ٍ ر

ّتایرشتاخضر    یرررروتاویرشتاهلرژىررریررٌجرّا ر  رًْاوسرهشوَعِرژى

ربْ ،ويرً یشِربَ یرر

ر NEK2ر KIF20A رTRIP13شاخضرًْاویرعکا تر زررررٌجرژى

RACGAP1ٍررTYMSیر  رطاخ واىرربَ ً راِربِرطَ ترهدٌیر   

MicrotubuleٍررSpindleش،اسر  شت ٌ رٍرف، وٌت رزوست یر وظتا رررررر

ا، ً یر ًٍ رر  روٌظینرهیرKinetochoreبِررSpindleّایررهیک،ٍوَبَ 

بٌ ّایرهخ لت رّت،رررر ً خا رٍوگگیروَطظر لگَ و نرژً یارب، یرعکاِ

ّتاربتِرررریر   ُررهشوَعِر7با رً اوجره  اٍویرًشاىر    ر هار  رّ،روار زر

رربٌ رً اوجروکساىر طسیرعَ رهس ال رب، یرّ،رعکاِ

رِررر  ره، لِ رِرررریر  زوتابی رووتامرًوًَت یررّتایره،بتَطربتِرهشوَعت

یر اطل رّت،ربتا ررررایرهخ ل ربارّنرو،ایبرش ً رٍر زرهشوَعِّر   ُ

ّتایرنهتَز رررریرر،خغ،ربِرعٌَ ىر   ُرًوًَِر77خغ،رٍرریرانرًوًَِر77

رِر67ٍر رِر67خغتت،رٍرریراتنررًوًَت ّتتایرریرر،خغت،ربتتِرعٌتَ ىر   رُررًوًَت

ّایرنهَز رٍرنزهتاو.ربتاررررنزهاو.ر ً خا رش ً ؛ربِرطَ ویراِر   ُ

شت ً یررربا ربِرطَ تروظا فیر ً خا رهیرَشاًیرً  ش ٌ رٍرّ،ررّنرّن

ّاروارط ره،وکِروکت،  رشت ُرٍرً تاوجررررریر   ُر ً خا روظا فیرهشوَعِ

رِرًْاویر وير  زوابیره ااعدرب، یر ًَ  ره   ر1بٌت ر  رجت ٍ ررررّایرعکات

ریگز   رش ُر طس

ر

 بحث

بیٌتیربتِرررربیي ر طی ىربِربیش ،ويرط سرری.رّایرری.ر  رطاخسره  

شَ یر  ر وتير  طت ا ر طت  ا ُر زرهت  ررررررری،یرهیگرعٌَ ىرّ فر طلیرری

ّتاربتِرررربٌ یرٍرّوچٌیي ر ً خا ربْ ،ويرٍوگگتیررهٌاطبربِرهٌظَ رعکاِ

ر ًٍ یررریر طلیرهَضَ ربِرشوا رهیرعٌَ ىرٍ ٍ یره  ر ٍرجٌکِ

ّتایررر  ر ويررگٍّ.ربار طت  ا ُر زر لگتَ و نرژً یتار ًتَ  رهت  ررررر

بٌ ر  رو،ایبربتارچٌت ر ٍ راتاّ.ربدت ربوٌظتَ ر طت یابیربتِرررررررررعکاِ

بیٌتیرعتَ رطت،عاىرطتیٌِربتار طت  ا ُر زرررررررربْ ،ويره  رهوکيرب، یرری.

رًشاىّایرهیک،ٍن  وِرهَ  ر  زوابیرق،  رگ،فسیرً اوجر وير  زوابیرر   ُ

رLDAهاشیيرب،   ررشت یکاى رررهخ ل ر زرجولِرّایبٌ ر ّ راِرعکاِرهی

رِرPNNرٍ یررّتتایرر،اتتا ب، ر  ر تتَزرُرربٌتت یراٌٌتت رُراتتِر زرعکاتت

ّایرهؤث، رو تاٍتررررسر زر ً خا رژىر ًٍ  ربیَ ً َ هاویاربِرشوا رهی

 ويرهَضَ ر  رًگ، رج و ربتِرشٌاطتاویر لگتَررررً   ً یررقابلروَجْی

ّتارٍر لگَّتایررررهت  رًیزرهغ، رش ُر طسراتِرهغتابآرنى ر طت  ا ُر زرررر

ّارّویشتِراا نهت رررربٌ یر   ُرر،  ز رٍرعکاِر ف ا یرریچی ُرب، یرری.

رر(ی8ًیسسر)

طت سربتالاو،یررر(رPseudo quadratic)رLDAربار وير ا  ره  

 زرع،فر وگ، رهغتابآررر طسیر  ش ِرّاره  رطاو،ربِرًسکسر  ط (ر87)

نر زرًظ،رّایرهٌاطبرّربارً اوجربِر طسرنه ُر ّویسرری  را، ىرٍوگگی

بیٌیرهغلَ رٍرّنر زرًظ،رو سی،رذو،یرزوس یرر ط یابیربِرط سرری.

رِررّایرشاخض رًا.رهْنرژى بٌت ر    یرررو،یرًسکسربِر ً خا رًتَ رعکات

ّایرشاخضر ً ختا رشت ُرررربِرعکا تر وگ، رط سرًْاویره  ربِرژى

رییرااّ.ربد  رٍ بس گیربیش ،یر    ر  ره، لِ



 

 

 
www.mui.ac.ir 

 و همکار یصحت محمدرضا شاخص ژنهای استخراج در بنذ طبقه انواع ارزیابی

 102 1396سوم فروردیه ی / هفته419ی / شماره 35سال  –مجله داوشکده پزشکی اصفهان 

 تشکر و قدردانی

بتاروتأهیير ع کتا رررراتِرریراا شٌاطیر  ش رریر ٍ ُر ويرهاالِر زرراواىرًاهِ
 طت خ، جرر ًشامرش  رطپاّاىر ط ْاىررفٌاٍ یرٍرعلَمریرطسِؤهوَطظر

 یش ُر طس
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Abstract 

Background: In this study, we aimed to improve the reliability and biological interpretability of gene signatures 

selected from microarrays by efficient usage of computational models and mathematical algorithms.  

Methods: At the first step, a good model with high accuracy was chosen to predict cancer recurrence in 

microarray gene expression data on breast tumors. In this regard, microarray gene expression data of breast 

tumor in 1271 cancer patients (379 with recurrence and 892 people without recurrence) were utilized to construct 

an appropriate predictive model for recurrence by comparing the performance of multiple classifiers. In the pre-

processing stage, different methods like correlation-based feature selection (CFS), principal component analysis 

(PCA), independent component analysis (ICA), and genetic algorithm as well as a random selection method 

were used to reduce the dimensions and choose the most appropriate genes (features). 

Findings: A total of five gene signatures were selected by combining genetic algorithm, top scoring set (TSS), 

and random selection method, which showed the best results in most classification models. The final indicator 

genes were TRIP13, KIF20A, NEK2, RACGAP1 and TYMS, which had significant contribution in the structure 

of microtubules and spindle and also regulated the attachment of spindle microtubules to kinetochore. 

Conclusion: By using hybrid models, we can avoid overfitting in training and achieve acceptable accuracy with 

biologically interpretable genes. 
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