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 مقدمه
ای از تحقیقات پزشکی باا ادافا  بخش گسترده

دا ، درمان و پیشگیری از آنشناسایی انواع سرطان
گیرد. از آنجاا هاع ل ان ینتیکای نقاش صورت می

 منظورباع، محققاان مهمی در ایجاد سرطان دارناف
رسیفن بع ادفا  ذهر شفه باع مااعهاع و بررسای 

ا دادا هع با استخراج اطلالات درون آنلم کرد ین
اخیر باا  دایسالانف. در شود، روی آوردهمیسر می

، DNA(Microarray) ظهور فناوری بع نام ریزآرایع
 طورباعامکان بررسی و مااعهع فهاعیت دازاران ین 

دمزمااان فاارادد آماافه اساات. اسااتااده از فناااوری 
دا را موسوم بع حجد انبودی از داده DNAریزآرایع 

 (Gene Expression Data) بیاان ینایداای داده
دا تهافاد بسایار هنف هع مشخصع بارز آنتوعیف می

دااا نساابت بااع تهاافاد داده دااا )ینزیاااد متریردااا 

دای حاصن از است. تجزیع و تح ین داده )بیماران 
دردااای یفیاافی را در  DNAریزآرایااع فناااوری 

، هشا  اناواع یفیاف دنگام سارطانتشخیص زود
دای درمانی باع روی شسرطان، توسهع و بهبود رو

گشوده است و از این حیث، تویع بسیاری  محققان
داا داده گوناعایندا بر روی تجزیاع و تح یان از آن

هاع اماروزه یکای از یطورباعمهاو  گشتع اسات 
بنفی مربوط بع تجزیاع بیشترین هاربرددای خوشع

 دای بیان ینی در ل وم پزشکی است.و تح ین داده
پرهااربرد آمااری  داایروشبنفی یکی از خوشع

دااا بااع ی دادهاساات هااع بااع تاکیاا  مجمولااع
بااع نااام خوشااع  تریهوچاا دای زیرمجمولااع

، مشاابع هع الضاای دار خوشاعیطوربعپردازد می
یکفیگر بوده و همترین میزان تشاابع را باا الضاای 

، بنفیدا داشتع باشنف. در هناار خوشاعدیگر خوشع
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 یتصادف جنگل تشابه عدم توسط یژنانیب یهاداده یبندخوشه

 چکیده

ها تعدداد زیداد میریرهدا ی بارز این دادهدر تشخیص و درمان سرطان، دارای اهمیت بسزایی است. مشخصه یژن انیبهای بندی دادهخوشه :هدف و زمینه

، بندا ی یک تابع فاصله استها که حاصل محاسبهی عدم تشابه دادهبندی بر پایههای خوشهها )بیماران( است. بسیاری از روشها( نسبت به تعداد داده)ژن
، بدر اسداس یدک روش ی عدم تشابه در ابعاد بداا. در این تحقیق معیاری جدید برای محاسبهدهد، کارآیی توابع فاصله را کاهش میبعداند و افزایش شده
 های بیان ژنی، مورد ارزیابی قرار گرفیه است.معرفی شده و کارایی آن در تحلیل داده جنگل تصادفیبندی به نام رده

اسدت. بددین منظدور ابیددا توسط عدم تشابه جنگل تصادفی مد نظر قرار گرفیه  ی چاودری و همکارانبندی مجموعه دادهخوشه: در این مقاله روش کار

هدا توسدط داده سدرانجام. شده استبندی جنگل تصادفی، عدم تشابه مربوطه محاسبه بندی تبدیل شده و با انجام ردهی ردهبندی به مسئلهی خوشهمسئله
هدا ی توسط شاخص رند تعدیل یافیه مورد ارزیابی قرار گرفیه است. تمامی تحلیلبندی خوشهبندی شده و نییجهی افراز حول مدوید، خوشهبندروش خوشه

 .شده استانجام  R افزارنرمبا 

قعدی اسدت. همیندین بدا اسدیااده از های واهای تخمینی با گروهی انطباق مطلوب خوشهدهنده(، نشان۰/۸۱۴۹مقدار شاخص رند تعدیل یافیه ) :هایافته

های تخمیندی را بندی شناخیه شدد و توانسدییخ خوشدهژن در این خوشه نیمؤثرتر ۳۱ی قابلیت تعیین اهمیت میریرها در روش جنگل تصادفی، ژن شماره
 این ژن توصیف کنیخ. یلهیوسبهتنها 

تدوان بدا هدای بیدان ژندی اسدت. همیندین میبندی دادهها در خوشهکارا برای سنجش عدم تشابه داده عدم تشابه جنگل تصادفی، معیاری :گیرینتیجه

 ها توصیف نمود.ی آنوسیلههای تخمینی را بهبندی را شناسایی نموده و خوشهدر خوشه مؤثرهای فرد این روش، ژنبه منحصراسیااده از قابلیت 
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 بناافیردهم بناافی بااع نااانااوع دیگااری از گروه
(Classification) دااا ویااود دارد هااع در آن، گروه

داا و بنافی آن، مفلدا  مه وم دستنف و دف )رده
دای یفیاف باع ای برای تخصیص دادهیافتن قالفه

 دای مویود است.گروه
ی لافم بنفی بر پایاعدای خوشعبسیاری از روش

ی ی  تابع فاصا ع دا هع حاصن محاسبعتشابع داده
ی اق یفساای یکاای از انف. فاصاا ع، بنااا شاافهاساات
داای ای است هاع در روشترین توابع فاص عمرسوم
گیرد. در برخای بنفی مورد استااده قرار میخوشع

بیاان دای از هاربرددا از یم ع تجزیع و تح ین داده
دایی موایع دستنف هع تهافاد ، محققان با دادهینی

اسات. از  دا بسیار زیاادمتریردای توضیحی در آن
، هارآیی توابع فاصا ع را آنجا هع افزایش تهفاد ابهاد

، بع یکی از بنفی در ابهاد بالا، خوشعددفهادش می
 گشتع استدا در این زمینع تبفین چاعش ترینمهد

(۱ . 
برای سنجش لفم تشابع تهری  مهیاری متااوت 

 لنوانباعتوانف ، میهع وابستع بع توابع فاص ع نباشف
برای چاعش مذهور مف نظر قرار گیرد و در  ح یهرا

واقع شود. بریمن و  مؤثربنفی بهبود لم کرد خوشع
لفم  ۲۰۰۳در سال  (Breiman and Catler) هات ر

ینگان بنافی تشابع یفیفی را بر مبنای روش رده
مهرفی هردناف هاع باا  (Random Forest)تصادفی

باا تبافین  شود.دیفگادی هاملاً متااوت تهری  می
، بناافیی ردهبنفی بااع مسااه عی خوشااعمسااه ع

بنفی بهره توان از این نوع لفم تشابع در خوشعمی
گرفت. ینگن تصاادفی روشای مناسا  و هاارا در 

داا تهافاد دایی است هاع در آنمورد مجمولع داده
ده و حتای بیشاتر از تهافاد متریردا بسیار زیاد باو

دا است. دمچنین گزینع مناسابی در موایهاع داده
باشاف و لافم دا میداای دورافتااده و نوفاعبا داده

دااای توانااف توانااایی روشتشااابع حاصاان از آن می
دااا گونااع چاعشبنفی را در برخااورد بااا اینخوشااع

توان افزایش ددف. لفم تشابع ینگن تصادفی را می
متریردا بکار برد و در صورت ویاود  در مورد انواع

دایی با مقادیر گمشفه محاسبع نمود. این لفم داده
تشابع وابستع بع مقادیر متریردا نیست و بکارگیری 

 درگوناعبنفی ما را از انجام دای خوشعآن در روش
هنف. نیاز میدا بیداده پردازشی روی مجمولعپیش

اب یات دمچنین از آنجا هع روش ینگن تصاادفی ق
بنفی را تهیین متریردای مهد در رده فردمنحصربع

در  ماااؤثرتاااوان متریرداااای ، عاااذا میساااتا ادار
دای بنفی را شناسااایی نمااوده و خوشااعخوشااع
ی لفم تشابع مذهور را توسا  شفه بوسی عتخمین

 ای ساده توصی  هرد.قالفه
، تاهنون در بسیاری از لفم تشابع ینگن تصادفی

گرفتاع ردی ماورد اساتااده قارار دای هاربپژودش
داای انجاام شافه در ایان از یم اع پژودش. است

 توان بع تحقیقاات باریمن و هاات ر، هایزمینع می
(Qi) و دمکاااران، شاای (Shi) شاای و و دمکاااران ،
 Chen)و دمچنین چن و اسارن (Horvath) درود

and Ishveran  داا از لافم اشاره هارد هاع در آن
بنفی خوشااع منظوربااعتشااابع ینگاان تصااادفی 

دااای نشااانگر دا و داده، ریزآرایااعدااای ینااومیداده
-۲) شفه اساتاستااده  (Tumor Marker) تومور

۶.  
قصف دارید ضمن مهرفی لفم تشابع  مقاعع در این

ینگن تصادفی، هارآیی آن را در تح یان مجمولاع 
ای بیااان یناای مااورد ارزیااابی قاارار ددااید. در داده
بنفی را صارفاً تاوان خوشاع، میدای بیان ینیداده

دا انجام داد هع در برای متریردا یا صرفاً برای داده
دا مافنظر قارار بنفی دادهخوشع، فق  این تحقیق

 nین از  pگرفتاااع اسااات. فااارد هنیاااف تهااافاد 
داده)بیمار  مورد بررسی قرار گرفتع است. ماتریس 

 X=[xij] صااورتبعرا  بیااان یناایدااای حاااوی داده
بیاانگر  xijو  j≤p≥1و  i≤n≥1ددید هاع نمایش می

اسات. دمچناین لافم  iی از داده jساح بیان ین 
دااا را هااع در قاعاا  یاا  تشااابع دو بااع دوی داده

 صااورتبعشاود مااتریس متقاارن نماایش داده می
D=[dij]  یدر آیاعهاع  گیاریدمیدر نظر ij ام آن

 ددف.نشان می را jو  iی لفم تشابع بین دو داده
 

 روش کار
مجمولاع از  تحقیاقدر ایان های تحقیق: داده

 (Chowdary)چاااودریی بیااان یناای بااع نااام داده
دسترس  زیر ستااده شفه است هع از طریق درگاها

 لموم قرار دارد.
http://bioinformatics.rutgers.edu/Static/Su

pplements/ CompCancer/datasets.htm  
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 ۱۰۴، تهافاد ۲۰۰۶در سال چاودری و دمکارانش 
هع از این  را مورد مااعهع قرار دادنف سرطانیبیمار 
نار بع سرطان  ۴۲نار بع سرطان سینع و  ۶۲تهفاد 

تهافاد  ایان مااعهاع، در ی بزرگ مبتلا بودنف.روده
ین از بیماران مذهور با دف  شناخت ساختار  ۱۸۲

رد بررسی قارار ، مودای مسهول این دو سرطانین
  .۷)گرفت 

بندی افراا  وروم مدویرد:    الگوریتم خوشه
 Partition)افاراز حاول مفویاف بنفیخوشاعروش 

around medoid) یا PAM داایی روشدر زماره 
 PAM  قرار دارد. در اعگاوریتد بنفی افرازیخوشع

 لنوانبااعداده  kخوشااع، ابتاافا  kایجاااد  یباارا
شونف. در نماینفه بع دا انتخاب میی خوشعنماینفه

شود هع دارای بیشترین تشاابع ای انتخاب میگونع
مفویاف  با سایر الضای خوشع باشاف. ایان داده هاع

ی خوشع واقع ترین نقاع، در مرهزیشودنامیفه می
 دااداده، سایر پس از مشخص شفن مفویفدااست. 

هااع تشااابع شااونف ای نساابت داده میبااع خوشااع
آن دارنااف و باافین ترتیاا   بیشااتری بااا مفویااف

در یا  ساسس گیرناف. دای اوعیع شاکن میخوشع
یافتن مجمولاع مفویافی  منظوربعفرآینف تکراری 

، بنفی را در پای داشاتع باشافهع بهتارین خوشاع
آزمایش  دا را برای یانشینی با مفویفدادادهتمامی 

  .۹، ۸) هنفمی
بناافی ینگاان روش ردهجنگررل تصررادفی:  

در ای از درختان تصامید اسات. تصادفی، مجمولع
، ابهفی متریرد-pفضای  بنفی درخت تصمید،رده
-دای هوچکتر زیرفضادایس س ع مراتبی بع  طوربع

p واقاع  دایدادههع طوریشود بعتقسید می یبهف
در داار ناحیااع دارای حاافاهنر تجااانس و دمگااونی 

توساا  ساااختاری  ،بناافیباشاانف. ایاان اعگااوی رده
گیارد. در ایان موسوم بع درخت تصمید انجاام می

، ی انشهاب بع دو زیر شااخع، نقاعساختار درختی
ی درخات را ریشاع شود. اوعین گرهگره نامیفه می

داااا را باااا لناااوان بااارگ نامیاافه و آخااارین گره
شناسنف. دمزمان با تقساید فضاای متریرداای می

دا بع ، یکی از گرههوچکتر زیرفضای توضیحی بع دو
شااود و باافین ترتیاا  دو گااره داخ اای تقسااید می

در در مرح ع از افاراز  هنف.درخت تصمید رشف می
ی ، دماعیافتن بهتارین ناوع تقساید منظوربعفضا 

تجو ، مورد یساداآنمتریردا و دمع مقادیر ممکن 
گیرناف تاا فضاای متریرداا باع دو قسامت قرار می

 . ۱۰) مناس  تقسید شود
تشکین درختان تصامید در ینگان تصاادفی باا 

داایی اسات. درخت هلاسی  تصمید دارای تااوت
در ینگاان تصااادفی داار درخاات بااا یاا  نمونااع 

هنااف و دااای اصاا ی رشااف میخااودگردان از داده
 ریمتر m انجام بهترین تقسید فضا، تهفاد منظوربع

انف، مورد هع بع تصاد  از بین متریردا انتخاب شفه
 mگیرنف. تهفاد درختاان و مقافار یستجو قرار می

نشااان  ertnnو  yrtm بااع ترتیاا  باااهااع آنهااا را 
بایست توس  هااربر تهیاین و بهیناع می، ددیدمی

بیشاتر  ینگن تصادفی شونف. درچع تهفاد درختان
 بینی از دقات باالاتری برخاوردار اسات، پیشباشف

بایاف باع قافر هاافی  ertnnبنابراین پارامتر  ، ۱۱)
مهماولاً  mtryبزرگ انتخاب شود. در مورد پاارامتر 

 متریرداا تهافاد p شود هع پیشنهاد می √p مقفار
  .۱۳، ۱۲، ۱۰) ستا

داا باع در روش ینگن تصادفی لفم تشاابع داده
ی متافاول طریقی هاملاً متاااوت از تواباع فاصا ع

در ایان روش بار  داادادهگاردد. تشاابع تهیین می
 دااای یکساااندااا در برگمبنااای قاارار گاارفتن آن

در ینگن شود. گیری میانفازه )زیرفضادای نهایی 
نسبت   ،j (s(i,j)و  i یهددابین دو ، تشابع تصادفی
ی دادهشااود هااع دو تهریاا  می دفهاااتیتهاافاد 
مااتریس تشاابع اناف. در ی  برگ قرار گرفتعمذهور

متقارن و مهین منبت است و دار ینگن تصادفی، 
ایان مااتریس قرار دارد. [ ۰،۱]ی در بازه آندرآیع 

با انجام تبفین زیر باع یا  مااتریس لافم تشاابع 
 :شودتبفین می

 
 

بناافی وابسااتع بااع مقااادیر تشااکین درخاات رده
لاافم تشااابع ینگاان متریردااا نیساات و از ایاان رو 

 ،توان در مورد انواع متریردا)پیوستعرا می تصادفی
  .۵) برد   بکارو... یبیترت ،، اسمیای، رستعدودویی

داای ویاژه و مایاف روش ینگان یکی از قاب یت
تصادفی تهیین ادمیت متریردا است، بفین مهنای 
هع این روش قادر اسات متریرداایی باا بیشاترین 

بنفی را شناسایی نمایف. از آنجا هاع ادمیت در رده
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بنافی ای در ردهمتریردای با ادمیت نقاش لمافه
در نتیجع در تهیاین میازان  دارنف، ینگن تصادفی

 نیز دارای تاثیر بیشتری دستنف. دادادهابع تش
بنفی خوشاعبندی جنگرل تصرادفی:   خوشه

دااای ینگاان تصااادفی یاا  نااام ه اای باارای روش
بنفی مبتنی بر ماتریس لفم تشابع است هع خوشع

این ماتریس برگرفتع از المال روش ینگن تصادفی 
، یز است. بفست آوردن لفم تشابع ینگن تصادفی

فی باع ایان روش میسار نیسات. بنابا ایارای رده
 رویبناافی ینگاان تصااادفی رده ایاارای منظوربااع
 داادادهای بارای بنفی هع در آن ردهخوشع ه عمس

بنفی ی خوشعبایست مسه عمی ،تهری  نشفه است
بنافی تبافین هارد. یهات ی ردهرا بع ی  مسه ع

را مته ق  دادادهبایست تمامی انجام این تبفین می
ای دیگار را داد نظار گرفات و رده بع یا  رده در

دااایی مصاانولی دانساات هااع بااا منتساا  بااع داده
شاونف. سازی میدای اص ی شبیعحجمی برابر داده
داا باع آن عحاقدای مصنولی و اپس از توعیف داده

صااار و  یاصاا ی بااا رده دااایداده، داده مجمولااع
گذاری برچساا ۱ یدااای مصاانولی بااا ردهداده
باع  "بنفیخوشع"ی شونف. بفین ترتی  مسه عمی

تبافین خواداف شاف. ساسس  "بنفیرده"ی مسه ع
ینگان تصاادفی لافم  بنفیبا ایرای ردهتوان می

اصا ی را مااابق آنچاع در بخاش  داایدادهتشابع 
 ، محاسبع هرد.توضیح داده شفقبن
دای مصانولی مصافاقی از دار برای توعیف داده 

تاوان از دو مورد نیاز است. بفین منظاور می رمتری
  :۱۴، ۵) روش زیر استااده هرد

 ای خودگردان از مقادیر در متریر توعیف نمونع
دای اص ی. ماتریس لافم تشاابع ینگان در داده

 نامید.می bootRF این روش را حاصن از تصادفی 

 ی باازهای با توزیع یکنواخات در توعیف نمونع
ماتریس لفم  مینیمد و ماهزیمد مقفار در متریر.

دسات را هع از این روش بعتشابع ینگن تصادفی 
 هنید.نامگذاری می  uniRF آیف،می

، بنافی ینگان تصاادفیدر ایرادای متهافد رده
 ،حتی با فرد در نظرگارفتن پارامترداای یکساان

بنفی متااوتی خاوادید داشات و باع دای ردهمفل
مخت اای بفسات دای لفم تشابع آن ماتریس دنبال

بنافی ینگان آیف. عذا بهتر است چنفین بار ردهمی

داا تصادفی ایرا گردد و از لفم تشابع حاصن از آن
میانگین گرفتع شود. بافین ترتیا  از طریاق روش 

تاوان دو تصادفی برای در مجمولع داده می ینگن
 نوع ماتریس لفم تشابع بفسات آورد و دار یا  از

دااای مجاازا در روش طوربااعایاان دو ماااتریس را 
بنفی مبتنی بر لفم تشابع بکار برد و هارایی خوشع

 دا را مورد بررسی قرار داد.آن
داای تهافاد خوشاعهرا:  تعیین تعداد خوشره 

 نیمار  توان توس  میانگین شااخصمناس  را می
(Silhouette index)  برآورد هرد هع ایان شااخص

بنفی خوشااع ارزیااابییکاای از مهیاردااای در اصاان 
توانف مقافاری در شاخص نیمر  می میانگین .است
اگر میانگین شاخص اختیار هنف. را   [-۱،۱] یبازه

باشااف آنگاااه ماافل  ۱نیماار  نزدیاا  بااع لاافد 
شاود. مقاادیر بنفی رضایت بخش ت قای میخوشع

منای و نزدیا  باع صاار ایان شااخص حااهی از 
نامناس  بودن مافل و لم کارد ضاهی  اعگاوریتد 

بارای بارآورد  دا است.بنفی در ایجاد خوشعخوشع
بنفی را خوشاع دا توس  این شاخص،تهفاد خوشع

 دای مخت ا  ایارا نماوده وبع ازای تهافاد خوشاع
محاسابع برای در حاعت میانگین شاخص نیمر  را 

دا باارای انجااام . تهاافاد مناساا  خوشااعهنیدماای
 ی است هع منجر باع بیشاترینمقفار، نفیبخوشع

  .۱۶، ۱۵، ۹) میانگین شاخص نیمر  گردد
شااخص بندی: ار یابی عملکاد روش خوشه

 ARIیاا  (Adjusted rand index) یافتعتهفین رنف
بنفی مهیاری برای ارزیاابی لم کارد روش خوشاع

واقهای  بنافیگروهدر صاورت اطالاع از است هاع 
 ،اساتااده هارد. ایان شااخص آنتاوان میدا داده

بنفی را باا دای حاصن از ایرای روش خوشعخوشع
دا آن تاابقو میزان  نمودهواقهی مقایسع  دایگروه

. شااخص رناف تهافین یافتاع دماواره را می سنجف
هنااف. را هساا  می [-۱،۱ی ]مقاافاری در بااازه

هاماان باار  طوربااعدای تخمیناای هااع خوشااعزمانی
دای واقهی منابق باشنف، مقفار این شااخص گروه

است و مقادیر صاار و مناای مرباوط باع  ۱برابر با 
دا تصادفی بع خوشاع طوربعدا حاعتی است هع داده
  .۱۷ته ق گرفتع باشنف )
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 هایافته
توان ف وچاارت اعگاوریتد در ی  نگاه ایماعی می

نماایش داده  ۱ی هاع در شاکن صاورتبعتحقیق را 
بفسات آورن  منظورباعشفه است، در نظر گرفات. 

دای )بیماران  لفم تشابع ینگن تصادفی برای داده
دای مصنولی بع دو روش ی چاودری، دادهمجمولع

پیشنهادی )نمونع خودگردان و توزیاع یکنواخات  
داای اصا ی اعحااق شافنف. توعیف گردیف و باع داده
دای اصا ی و ی صار بع دادهسسس با اختصاص رده

ی مساااه ع داااای مصااانولی،باااع داده ۱ی رده
بنافی تبافین شاف. ی ردهبنفی باع مساه عخوشاع

بنااافی ینگااان تصاااادفی ایااارای رده منظورباااع
 =۱۳p بع ترتی  برابر با، ntreeو  mtryپارامتردای 

شااف. باارای رساایفن بااع در نظاار گرفتااع  ۵۰۰و  √
بنفی ینگن تصادفی بع تهافاد پایفاری نسبی، رده

سس میانگین مقاادیر لافم بار ایرا گردیف و س ۵۰
بافین . تشابع حاصن شفه در در ایرا محاسبع شاف

   uniRFو  bootRF ، دو ماتریس لفم تشاابع ترتی 
ی دای مصنولی توس  نموناعمبتنی بر توعیف داده

 .حاصن شفنفخودگردان و توزیع یکنواخت 
دا توسا  شااخص برآورد تهفاد خوشع منظوربع 

باااع ازای تهااافاد  PAM یبناااف، خوشاااعنیمااار 
ایارا گردیاف و (k=2,3,…,10) دای مخت   خوشع

مقاااافار شاااااخص نیماااار  باااارای دریاااا  
، محاساابع شااف. گرفتعصااورت دایبنفیازخوشااع

شافن ای هع منجر بع بیشاینع سسس تهفاد خوشع
ی تهافاد بهیناع لنوانبع، مقفار این شاخص گردیف

مورد این مجمولاع در دا در نظر گرفتع شف. خوشع
مااتریس  دودا برای دار یا  از تهفاد خوشعداده، 

هاع  شفهرآورد ب ۲برابر با لفد  ، مذهورلفم تشابع 
 است. برآوردی بفون خاا

داای لافم تشاابع و ی ماتریسپس از محاسابع 
مجزا  طوربع PAM اعگوریتد دا،برآورد تهفاد خوشع

برای در ی  از دو ماتریس ایرا گردیف و در نهایت 
توساا   PAMدای حاصاان از اعگااوریتد خوشااع

شاخص رنف تهفین یافتع مورد ارزیابی قرار گرفات. 
تاااوت  حااهی از ۱مقادیر این شاخص در یافول 

مهنی دار بین دو نوع توعیف نموناع داای مصانولی 
 برای انجام لمن رده بنفی ینگن تصادفی است.

دای تخمینی موضوع دیگری است توصی  خوشع
 ، بافینگرفتع استهع در این تحقیق مف نظر قرار 

توصای  برای دا را ینای متشکن از قالفه مهنا هع
اسات هاع در ایجااد  واقهیات آن. دا بیاابیدخوشع

نقااش نفارنااف ب کااع  داااینتمااامی  ،داخوشااع
دستنف  مؤثربنفی دا در خوشعای از آنزیرمجمولع

 
ی ماتریس عدم تشدابه، در اولین مرحله از محاسبه  uniRF بندی بر اساس . برای اجرای خوشهbootRF فلوچارت الگورییخ تحقیق مبینی بر عدم تشابه   -۱شکل 
 شود.ی خودگردان میی یکنواخت جایگزین نمونهنمونه

 

 مقادیر شاخص رند تعدیل یافیه -۱جدول 

 عدم تشابه ARIشاخص 

۰/۸۱۴۹ RFboot 
۰/۰2۹6 RFuni 
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دا را تاسایر پاذیر نماوده دا، خوشاعهع تهیین آن
ز باین ا توان لوامن اص ی بیماری راباوری هع می
 .دا تمییز دادتهفاد انبوه ین
، در روش پیش از این نیز اشاره شاف دماناور هع

بنافی ، متریردای با ادمیت در ردهینگن تصادفی
لاافم تشااابع حاصاان از روش مااوثرتری در نقااش 

با تویع بع تااثیر ییار قابان مذهور خوادنف داشت. 
، بنفیخوشع ینتیجعانکار مهیاردای لفم تشابع در 

ی در محاسابع ماؤثرمتریرداای  هاع رودتظار میان
بنفی ی خوشاعدر مساه ع نیاز bootRF  لفم تشابع

تاثیر بیشتری نسبت بع سایر متریردا داشتع باشنف 
داا وابساتع شاونف.  باع آنشفه هییندای تو خوشع

بنفی در خوشاع میزان صاحت ایان ادلاا را اهنون
مورد بررسی قرار دداید. بافین منظاور  شفه،انجام

بنافی دای باا ادمیات در ردهینابتفا بع شناسایی 
تهافاد ، ین ۱۸۲بین  از پردازید.ینگن تصادفی می

بع  دستنف،بیشترین میزان ادمیت  هع دارای ده ین
 انف.درج شفه ۲اوعویت در یفول ترتی  

ی دای تخمینی بوسای عمنظور توصی  خوشع بع
ی چاودری ، مجمولع دادهمذهوربا ادمیت  دایین

 ساایریندر نظار گرفتاع و از  دااینرا تنها با ایان 
ی هنید. اهنااون اگاار خوشااعصاار  نظاار ماای

مقفار متریار  لنوانبعرا  دادهشفه برای در تخمین
ای برای ، یافتن قالفهپاسخ برای آن در نظر بگیرید

ی دای تخمینی مهادل با ی  مسه عتوصی  خوشع
بنافی درچع نر  خاا در ایان رده .بنفی استرده

دا توساا  همتاار باشااف توصاای  بهتااری از خوشااع

در اینجاا از  .گرفتع اساتدای با ادمیت صورت ین
بارای بارای یاافتن  درخت تصمید بنفیروش رده
اسات. دای مذهور استااده شفهبنفی دادهمفل رده

 ۲ گرفتع در شکن بنفی صورتساختار درختی رده
 .استهنمایش داده شف

دای تخمینای را ، خوشاعسااختار فاوقاساس  بر
 ،بیان نمود ۳۱ یین شمارهی توان بوسی عتنها می

ای بزرگتار داده ین ساح بیانبفین ترتی  هع اگر 
ته ق دارد و  ۱ی ، بع خوشعباشف ۳۴۵/۳۵از مقفار 

نار   اسات. ۲ی در ییر اینصورت مته ق بع خوشع
و تهافاد  ۰/۰۱۹۲ی برابار باا بنافخاای ایان رده
فقا  تهافاد یهنای ؛ گزارش شاف ۲خاادا برابر با 
ی   ویود دارنف هع خوشع)دو داده داانفهی از داده

دا با این قالفه قابن توصی  نیست هع تخمینی آن
بناابراین  پوشای اسات.این تهفاد خاا قابان چشد

ی تهیاین شافه توان نتیجع گرفات هاع قالافهمی
بع خاوبی توانساتع  بنفی درخت تصمیددهتوس  ر

داای ینرا بر اساس  دای تخمینی دادهاست خوشع
 .با ادمیت توصی  هنف

 
 گیایبحث و نتیجه

بع دعیان ادمیات  بیان ینیدای بنفی دادهخوشع
دای مستهف در تشخیص و درمان سرطان، از زمینع

ی ل اوم پزشاکی اسات. تااهنون تحقیق در حاوزه
دااای متنااولی توساا  پژودشااگران باارای ردیافت
داا، ماورد ارزیاابی قارار بنفی این ناوع دادهخوشع

 . در میان انواع مخت ا  ایان ۲۰-۱۸گرفتع است )
و افرازی باع  دا، دو ردیافت س س ع مراتبیردیافت

دعین بازددی ما وبی هع نسبت بع ساادگی سااز و 
بایش از ساایرین ماورد  هار و سهوعت ایرا دارناف،

گیرنف. در دو ردیافات ماذهور بار استااده قرار می
دااا هااع ای اا ، حاصاان ی لاافم تشااابع دادهپایااع

هننف. در ی ی  تابع فاص ع است، لمن میمحاسبع
بر اسااس میازان دا دای س س ع مراتبی، دادهروش

تشابهی هع باا یکافیگر دارناف، طای یا  فرآیناف 
س س ع مراتبی، در دد ادیام شافه یاا از داد یافا 

 ی خودگردانی مصنوعی توسط نمونهتصادفی بر اساس تولید دادهبندی جنگل های با اهمیت در ردهژن -2جدول 

 اولویت ۱ 2 ۳ ۴ 5 6 7 ۸ ۹ ۱۰

𝑥55 𝑥171 𝑥74 𝑥169 𝑥109 𝑥116 𝑥31 𝑥7 𝑥143 𝑥6 میریر 

 
 

 
ی چداودری بدا در نظدر بنددی مجموعده دادهساخیار درخیدی رده -2شکل 

های تخمینی گرفین ده ژن با اهمیت به عنوان میریرهای توضیحی و خوشه
 ن میریر پاسخبه عنوا
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دای مذهور این اسات شونف. مشکن اص ی روشمی
ای باع اشاتباه باع یا  داده هع اگر در ی  مرح ع،

، در مراحاان بهاافی خوشااع اختصاااص داده شااود
  یا .ی دیگاری منتقان شاودتوانف بع خوشاعنمی

دای افرازی رادکار حن این مشکن استااده از روش
شاود تاا داا ایاازه داده میاست هع در آن بع داده

، در در مرح اع بنفیبهبود هیایت خوشع منظوربع
ی ای بع خوشعاز خوشعاز ایرای اعگوریتد مربوطع، 

امااا روشااهای افاارازی دارای ؛ دیگاار منتقاان شااونف
از یم ااع  دا و اشااکالاتی نیااز دسااتنف هااعضااه 

توان باع ضارورت تهیاین تهافاد آنها می ترینمهد
 بنفی اشاره هرد.دا قبن از شروع خوشعخوشع

روشاهای  میانگین یکی از -kبنفی روش خوشع 
مرسوم ردیافت افرازی اسات هاع در آن میاانگین 

نمایناافه خوشااع  لنوانبااعمقااادیر الضااای خوشااع 
ع شود. از آنجا هع میانگین باع شافت باانتخاب می

نقاط دورافتااده حسااس اسات، در صاورت ویاود 
دایی و اختصاص آنها باع یا  خوشاع، چنین داده

دا نیاز هناف و خوشاعمیانگین بع شفت ترییار می
 PAM اعگاوریتد دستخوش ترییراتی خوادنف شاف.

اعگاوریتد اصا ی  لنوانباعهع در این تحقیق از آن 
بنفی اسااتااده شاافه اساات، یاا  روش خوشااع

میاانگین اسات هاع باع -kیایگزین برای اعگوریتد 
 لنوانبعترین لضو خوشع را یای میانگین، مرهزی

داای دور هنف و نسبت باع دادهنماینفه انتخاب می
 . با ویاود توضایحات ذهار ۲۱افتاده مقاوم است )

ع دار روش شفه بایف بع این نکتع تویاع داشات ها
بنفی ممکن اسات در هاربردداای مخت ا ، خوشع

لم کرد هاملاً متااوتی را از خود بروز ددف و دای  
فراگیار بار ساایر  طوربعاعگوریتمی ویود نفارد هع 

دا ترییح داده شود. در هنار تنولی هع در اعگوریتد
دای بنفی ویود دارد، گزینعدای خوشعمورد روش

دا ویود م تشابع دادهمتااوتی دد برای سنجش لف
دا تاثیری بنیادین دارنف. از آنجا هع لفم تشابع داده

بنفی دارد، لازم اسات در ماورد ی خوشعدر نتیجع
دا دقت هاافی باع ی سنجش لفم تشابع دادهنحوه

 لمن آیف.
دای بیان ینی مورد اساتااده در در خصوص داده

توان اذلاان داشات هاع چاودری  می)این تحقیق 
بنفی آن ی خوشااعت متهاافدی در زمینااعتحقیقااا

نموناع  لنوانبعصورت گرفتع و هماهان ادامع دارد. 
و دمکاااران  (Souto) تااوان بااع پااژودش سااوتومی

میانگین را بع دمراه  -kاشاره هرد هع آنها اعگوریتد 
پاانر روش س ساا ع مراتباای باار روی ساای و پاانر 

ی ی بیااان یناای از یم ااع مجمولااعمجمولااع داده
را هردنف. نتایر ایان پاژودش حااهی از چاودری ای

مراتبی نسابت باع لم کرد ضهی  روشهای س ساع
 دمچنین یاساکووی  . ۲۲میانگین بود ) -kروش 

(Jaskowiak) مهیار لفم تشاابع  و دمکاران، پانزده
بنفی سای و پانر مجمولاع متااوت را برای خوشع

داده مذهور، مورد استااده قرار دادنف. نتاایر نشاان 
بنفی ایان ه ای در خوشاع طوربعتوان نمیداد هع 

دا، ی  مهیار سنجش لفم تشابع را بر سایرین داده
ترییح داد و لم کرد مهیار سنجش لفم تشابع، بع 

بنفی حسااس دا و اعگاوریتد خوشاعشفت بع داده
و  (Gasparovica) گاسااااساروویکا . ۲۳اساااات )

بنفی فااازی باارای دمکاااران نیااز از روش خوشااع
  .۲۴چاودری استااده هردنف ) مجمولع داده

، PAMمقاعااع، باارای اسااتااده از روش در ایاان 
داا بار مهیاری یفیف برای سنجش لفم تشابع داده

. بنفی ینگن تصادفی مهرفی شافمبنای روش رده
ی پارامترداا دیتنظی، مصنولی داداده نوع انتخاب

 تهفاد نیتخم روش انتخابی و تصادف ینگن روش
 هعف دستنمهد المال شفه  موارد یم ع زا داخوشع

 انف.در زیر مورد بحث واقع شفه
مصانولی بار  در اینجا پس از توعیف دو نوع داده

دااای نمونااع خااودگردان و توزیااع اساااس روش
ی بنفی را باع مساه عی خوشاعیکنواخت، مساه ع

بنفی تبفین نموده و برای دار یا  از ایان دو رده
بنفی ینگن ردهنوع داده مصنولی، با ایرای روش 

تصادفی، محاسبع میزان لافم تشاابع یفیاف باین 
هارایی ، PAM دا و استااده از آنها در اعگوریتدداده

در مجاازا  طوربااعداار یاا  از ایاان دو نااوع داده را 
مورد ارزیابی  ی چاودریمجمولع دادهبنفی خوشع
 داد نشاان ۱ دریفول منفرجی داافتعی .دادیدقرار 
، bootRF ع تشاااب برلاافمی مبتناای بنفخوشااع هااع

و   دا داشاتعبنفی واقهی دادهتاابق ما وبی با گروه
هاع است در حاعیدای مناسبی را نتیجع دادهخوشع

دای مصنولی بر اساس توزیع یکنواخات توعیف داده
بنفی مناسبی شاود. نتوانستع است منجر بع خوشع
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ای بایف تویع داشت هع ممکن است در ماورد داده
لم کارد بهتاری داشاتع  uniRF دیگر،  لفم تشابع 

باشف. دمچنین ذهر این نکتع ضروری است هاع در 
ی لاافم تشااابع ینگاان تصااادفی، انجااام محاساابع

داا لازم نیسات گونع پیش پردازشی روی دادهدی 
زماان ایارای  ی این لفم تشابع یفیف،اما محاسبع

بیشتری را نسبت بع سایر مهیارداای لافم تشاابع 
 ط بف.ماننف فاص ع اق یفسی می

انتخاااب مقااادیر پارامتردااای ینگاان تصااادفی 
ی موضوع مهد دیگری است هع بع شفت بر نتیجاع

این مناس  ناانتخاب بنفی تاثیرگذار است و خوشع
 طورباعبنفی را تواناف هیایات خوشاعمی پارامتردا

. در این مقاعاع مقافار ددف هادشای قابن ملاحظع
در نظر گرفتاع شاف هاع   √ pبرابر با  mtryپارامتر 

داای مقفار پیشنهادی برای این پارامتر در پژودش
ی روش ینگن تصادفی اسات. انجام شفه در زمینع

انتخاب  ntreeرا برای پارامتر  ۵۰۰دمچنین مقفار 
آیاف. شاایان ر بزرگی بع حساب میهردید هع مقفا

عزومااً ذهر است هع در تنظید پارامتردای ماذهور، 
هااع دقاات  mtryو  ntreeمقااادیری از پارامتردااای 

بنفی ، منجر بع خوشعددنفبنفی را افزایش میرده
بهینع نخوادناف شاف. بناابراین انتخااب مقاادیر دو 

بنفی قابن ردهبر اساس هادش نر  خاای  پارامتر 
بایسات باا داف  التماد نیست و ایان انتخااب می

در  بنفی صااورت گیاارد.بهبااود هیایاات خوشااع
، حتی باا بنفی ینگن تصادفیایرادای متهفد رده

دای مافل ،فرد در نظرگرفتن پارامتردای یکسان
بنفی متااوتی خوادید داشات و باع دنباال آن رده

، آیافمیدسات مخت ای بعدای لفم تشابع ماتریس
بنافی رده بع دمین ل ت برای رسیفن بع پایفاری،

ف و از یاایارا گردباار  ۵۰بع تهفاد ینگن تصادفی 
 دا میانگین گرفتع شف. لفم تشابع حاصن از آن

، تهیاین PAMدر ایرای روشهای افرازی مانناف 
ای بنفی، مساه عدا برای شروع خوشعتهفاد خوشع

تهافدی داای مبسیار مهاد و دشاوار اسات و روش
برای حن آن ویود دارد. در این مقاعع برای بارآورد 

بنفی را بااع ازای تهاافاد دا، خوشااعتهاافاد خوشااع
دای مخت   ایارا نماوده و مقافار میاانگین خوشع

شاخص نیمر  را در دار حاعات محاسابع هاردید. 
نتایر نشان داد هع بیشترین مقفار شاخص نیمار  

 k=2 بنفی باع ازاییا بع لباارتی بهتارین خوشاع

دای واقهی در شود هع برابر با تهفاد گروهحاصن می
ای مشاابع رویعی مورد بررسی است. مجمولع داده

دا از طریااق میااانگین سااازی تهاافاد خوشااعبهینع
توان برای یافتن مقادیر بهینع میرا  شاخص نیمر 

، یهنای استااده نماود  ،ینگن تصادفیپارامتردای 
و  mtryدااای پارامتراز بااع ازای مقااادیر مخت اا  

ntreeو  نماودهایارا  را بنفی ینگن تصاادفی، رده
بنفی الماال لفم تشابع حاصن از آن را در خوشاع

میاانگین شااخص نیمار   ی. پس از محاسابعهرد
ی دو مقااادیر بهینااع، بنفیمتناااظر بااا داار خوشااع

داا مقادیری دستنف هع باع ازای آن پارامتر مذهور،
 میانگین شاخص نیمر  ماهزیمد شفه باشف.

روش  فردمنحصااربعتوساا  قاب یاات دمچنااین 
تهیین ادمیت متریردا  ینگن تصادفی در خصوص

یی بنفی را شناساادر خوشع مؤثر دایستید ینتوان
ای قالافهرا بوسای ع  دای تخمینایخوشعنموده و 

د هع تاهنون بع این موضوع هنی توصی ، قابن ساده
دای مشابع پرداختاع نشافه باود. طباق در پژودش

 ۳۱ی دای حاصاان از تحقیااق ین شاامارهیافتااع
بنفی شناختع شف و توس  موثرترین ین در خوشع
بااااع ترتیاااا   ۲و  ۱دای ایاااان ین خوشااااع

𝑥31صاااااااورتبع < 𝑥31و  345.35 > 345.35 
 توصی  شفنف.

آمافه  دساتعا تویاع باع نتاایر باباور ه ی و ب
تااوان نتیجااع گرفاات هااع لاافم تشااابع ینگاان می

بارای تجزیاع و انتخاب مناسابی  توانفمی  تصادفی
از آنجااا هااع دااای بیااان یناای باشااف .تح یاان داده

بنفی مخت   ممکن است بع نتایر دای خوشعروش
 لنوانباعتاوان می، عاذا بسیار متااوتی منجر شاود

م هاارآیی لافی تحقیاق، پیشنهادی بارای آینافه
داای بیاان برای تح ین دادهتشابع ینگن تصادفی 

دای مبتنای بار لافم تشاابع را در سایر روشینی 
تااوان از انااواع بررساای نمااود. باافین منظااور می

 .دای س س ع مراتبی بهره گرفتروش
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Abstract 
Background: The clustering of gene expression data plays an important role in the diagnosis 

and treatment of cancer. These kinds of data are typically involve in a large number of 

variables (genes), in comparison with number of samples (patients). Many clustering methods 

have been built based on the dissimilarity among observations that are calculated by a 

distance function. As increasing the dimensions reduces the performance of distance 

functions, most of the methods provide low accuracy. In this paper a new dissimilarity 

measure is introduced based on a classification method, called Random forests (RF). The 

performance of this new measure has been evaluated in the gene expression data. 

Methods: In this article, the clustering problem of Chowdary data set, using the RF 

dissimilarity measure, is under consideration. At the first step, the clustering problem is 

converted to classification problem, thereafter; the new dissimilarity is calculated using the 

classification method of random forests. Finally, the data are clustered with a partition around 

mediod algorithm and the results are then evaluated by adjusted rand index. All the analysis 

is implemented with R software. 

Results: The value of adjusted rand index (0.8149) represents an acceptable agreement 

between clusters and true groups. The most effective gene in constructing the clusters was 

gene no.31 which was detected by using the unique ability of RF that is identifying the 

importance of variables. 

Conclusion:  The random forest dissimilarity is an efficient criterion for measuring 

dissimilarity in gene expression data clustering. Detection of effective genes in clustering that 

is done with RF, helps the researcher in the diagnosing and treatment of the cancers.  

 

Keywords: Clustering, Gene expression data, Random forest dissimilarity, Variables 

importance 


