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2. BACKGROUND
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2.2 Cancer Research and SNPs
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2.4 Cancer Research and Machine Learning
������� �������� 	��������� ���� ���� ������
 	� � �����	�
�� �������	���� �� ������ ���������

��� 
�	� ��	 ��	�� �������
# ��%����# �� �(�'���������

�	�-.6/� ��� 	��������� ���
 �� ��������� 
�	� �����
�
������	 ���	�� �������-.7# .!/ ��
 ����	����� �	��
�-.8#
.3/� >	��� 	��������� ���� ���� ���
 �� %����



������ *� �	
��� ��� �)����
���	� +	����
���� ? *

���������� ���������� � ���	�


���������� ���������� � ���	�


���� ? .
���������� ���������� � ���	�


���������� ���������� � ������

���� ? 6
���������� ���������� � ������

���������� ���������� � ������

����� ���� ���� � ����� �� �	�
��� �	������� ������ ������
��� 	��	 ���� ������
 �� ������	��� ������� �	��� 	���
����-.5/� (������� 	���� ���� ���� ���
 %�	� � �����	� �� ���
�������� 
�	� ��� �������-.=/� $������� ��	� ���� ���� ���

%�	� �������� 
�	� 	� �	�
� �����	 ������-64# 6*/� �������
�������� ������"��� ���� ���� ������
 	� �������� �������� ���
����	�	� ������-6./� &���	����� ������	�� ���� ���� ���

��� ��������� �	�
���-66/� $����	 ������ 
�������� ��� ����
�	�
��� ����� ������ ��	%����-6*/�

(����	� 	�� ������	 ����� �� ������ �������� �� ������ ���
������ ��
 �� ������� �	���� ����� �� 	�� ������	��� �� ���

�	� ��� ������� ��������# %� ��� ��	 �%��� �� ��� �	���
������ ����� ������ �������� 	��������� 	� ������� ���

�	� ��� ������ ���������

3. METHODS
3.1 Data
��� ��� 
�	� 	��	 %� �������
 ��� 	�� &���� &�����
1��	�	�	� ������	�
 �� ��	���	� �� ������� ���
�	����� ���
	���� ���
�	���� ��� %���� %� ��
 ��Æ����	 
�	� 	� �����	�
%�	� %��� �����	 ������ �$�# ��������<�# ��
 ���������
����� 	���� ������� %��� ���
 	��������	 	�� �:������	�
��
 %��� 	�� 	����	 ������"��	���� ��� 	�� ������ ��������
������	���

9�� ���� ��	���	 	�� 
�	� ���	����
 �� ����� �� ��� ������
��� 4 	� 6� '� ���� ���� ������� ��� 	%� ������ ��
���� ����# 	���� ��� ������ ��������	�
 	�� ������	����
�� ����� �� ������	 ��� 	�� 	%� ���� ������� ���� 9�����
6� ;*; ��������	� ������ 	%� ����� ��������������� ����
���� ;.; ��������	� ������ ��� ����� ���� ��
 ��� ������	
�������	����������� ;6; ��������	� ������ 	%� ������	 ������
�� 	�� �������������� ������	�� ;4; ��������	� �� �����%�
�����	� '� �����%� �����	 �� �� 
�� 	� �:������	�� �����
�� 
�� 	� ���� �� 	�� ���� �:���	�
 �� 	�� ��� ����	���� '�
����# � ;4; �� �� � �����"���	 ��	����

9�� �	���	���� ��	�	���# %� ��� ��������	 	�� 
�	� ��	
�� � ? �� ���� � ���� � � � � ���� � �� �� %���� � �� 	�� 
�	� ��	#
���� �� 	�� �� 	�� ����� �� � ���	��� ��� � ��� � ���	��� ��	���	
�# �� �� 	�� ����� �� 	��	 ��	���	 �# ��
 � �� 	�� ����� ��
���� ����� �����
���
�

��� �������� ��� 
�	� ��
 ��� ������ ������� �����
������ %��� ���
�����	�� ����
 �� 	�� ;�����; 
�	� 	��	
%� ���
 �� ���	��� 
�	�� ����� ����� ��� �� ���� �� 	��
��%�� ���� �� 	�� 
�	� ��	 �� 9����� 7� ��� ������ 
�	� %��
�������
 ������ �� ;4; �� ;�����%�;�

������ ,� ������	� �� �	�	� � �	����� �� �����-
������ #� 	 �!��.!��	� ����� � �� �� �����������
#� 	 "�����	� ����� � ��� ���� �����	��� 	 �!
!.�-
�!�� �!�
	� ���!����  !� ��� ��"�� �� 	�� �	-
������ � #��� ���� �����	��� 	 �!
!.��!�� "	��	��
������� /���� �����	��� �����!.��!���� '!�� �!�
	�
	�� !�� "	��	��(�

������ 0� ��� ��!�����
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3.3.1 Pruning
��� ���	������ ��	���	� ���%�� ��
 ���� �������� �� 	��

�	� ��	 ���	����
 � ����� ����	 �� ������ 
�	�� >��
�	��
 %���� %�� ���
 	� ������	 	��� ������ 
�	� ���
��	�������� %�	� 	�� �����	� %�� �� ����� ������� 	���� ��%�
�� ������ �����	��� ��� 	�� 
�	� ��	� '�	�� ��� 	��	�
���# 	%� ��������	�	��� ������� 	�������
�# 4�* ��
 4�!# %���
�������

��	���	� %��� �����
 ��� 	�� 
�	� ��	 �� 	�� ������	��� ��
������ 
�	� ��� 	��	 ���	������ ��	���	 %�� ����	�� 	��� 	��
����� 	�������
�

���� %��� �����
 ��� 	�� 
�	� �� 	�� ����	 �� ������

�	� ��� 	��	 ��� ��
 ��� ����� �� ��	���	 %�� ����	�� 	���
	�� 	�������
� 9�� �:����# ����� � ��	 ���	������ 644
	�	�� ��	���	� ��
 �����
 ����� 	�� 4�* 	�������
� 1� ��� �
���	������ ��� .4 
�	� ����	� %��� ������# 	��	 ��� %���

��	 ����������� �� �����
 �� 	��� �� ���� 	��� 64� 1�# ��%����#
	���� %��� *44 ����� ��	���	� ��
 
�	� %�� ������ ���
.4 �� 	����# 	�� ��� %���
 �� �����
 ����� 	��	 ����� %���

�:���
 	�� ������ 
�	� 	�������
 �� 4�*� ���� �	��� �� �����
��� %�� 
��� 	� ����
 	�� ������ �� ������ 
�	� �����
���	�������� ������	��	�
 �� � ������ ������ 1� 	��� ����# �
����� ����	 �� ����� 
�	� %�� �������

1	 �����
 �� ��	�
 	��	 ��	����� ����� 	�� 4�! 	�������

����	�� ��
���
 	�� 	�	�� ����	 �� ������ 
�	� �� 	�� 
�	�
��	# �	 ���� �����
 � 
��������	����	� ����� �� ;�����;�
9�� 	��� ������ %� ���� ���
 	�� 4�* 	�������
 
�	� ��	 %����
��
 ��� ������ 
�	� ��	 � ��� �������
 ��	 �� ��	���	
������� �����	 *A*��

3.3.2 Patient class comparisons
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3.3.3 Sampling
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3.4 Cross-validation
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3.5 Classification Technologies
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3.5.2 Naive Bayes
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3.5.4 Support Vector Machines
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3.5.4.2 Non-Linear SVM
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3.5.4.3 Polynomial kernels
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3.5.4.4 Gaussian Kernels
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3.5.4.5 Sigmoid Kernels
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3.5.5 Clustering
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3.6 Confusion Matrices
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