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  .آنهايي كه به من آموختند حتي يك كلمه   

          



  

  

  

  سپاسگزاري

  

  
برايم به ارمغان را   بها گران هاي هباري از تجرب در پايان اين مسير پرفراز و نشيب، كه كوله

 هاصبوري ، به خاطرنيرضا بوستامحترم آقاي دكتر راهنماي د تااز اسبه طور خاص  آورده است،

كريم همچنين از اساتيد بزرگوارم جناب آقاي دكتر  .شان سپاسگزارم هاي ارزنده راهنمايي و  

كه در طول اين  منصور ذوالقدر جهرميدكتر آقاي و  احمد غني زادهجناب آقاي دكتر، رستگار

  . ام كمال تشكر را دارم برخوردار بودهايشان  هاي مدت از حمايت

و كليه كادر بخش مهندسي و علوم  به خصوص خانم خديجه سادات نژاد ي دوستاناز تمام 

كنم و يك سپاس كامپيوتر دانشگاه شيراز كه با اينجانب همكاري صادقانه داشتند، تشكر مي

اند دارم و دريغي داشتهويژه از بيماران محترمي كه در انجام آزمايشات اين تحقيق همكاري بي

  .مت و شادي روز افزون آرزومندمبراي تك تك آنها سلا



 

 

 

 

  چكيده

  

  هاي نوين تركيبي انتخاب خصيصهبهبود دقت طبقه بندي با استفاده از روش

  

  :يبه وسيله

  فاطمه عليمرداني

  

  

هاي انتخاب خصيصه به صورت رو بـه رشـد مـورد توجـه     هاي اخير، كاراتر سازي روشدر سال

ي محاسـبات و همچنـين كـاهش ريسـك     اهش هزينهتحقيقات انجام شده به منظور ك. اندبوده

هـا  ي الگوريتمها از بين همهدر راستاي كاهش بعد خصيصه. اندتطابق بيش از حد مطالعه شده

در ايـن رسـاله دو   . ي محاسـباتي كـم بسـيار كـارا هسـتند     هاي پيشرونده به دليل هزينهروش

تي كه با حضور هر خصيصه خـواهيم  ي جديد بر اساس مقدار افزايش اطلاعاالگوريتم پيشرونده

هـاي حـاوي بيشـترين اطلاعـات را     ها سعي دارند خصيصـه اين الگوريتم. داشت ارائه شده است

هاي ترتيبي پيشـرونده و  هاي الگوريتمبر محدوديت  از طرف ديگر با غلبه. يافته و انتخاب كنند

اي آن بيشترين استقلال را هاي را انتخاب كنند كه خصيصهزيرمجموعه كنندميپسرونده سعي 

شـوند از طبقـه بنـدي    هـايي كـه انتخـاب مـي    براي بررسي ميزان خوبي خصيصه. داشته باشند

اي كـه  اين طبقه بند وابسته به معيـار فاصـله  .  ي نزديكترين همسايه استفاده شده استكننده

ي تصـحيحي  خهدر همين راستا يك نس ـ. باشدبرد ميبراي يافتن نزديكترين همسايه به كار مي

ي خـود را  براي حذف اين وابستگي پيشنهاد شده است كه از راي گيري بين سه فاصله نتيجـه 

نتايج، بهبود قابل توجـه صـحت طبقـه بنـدي نسـبت بـه       . كندي آزمايشي اعلام ميبراي نمونه

كـارايي   ،دليـل ايـن بهبـود   . دهنـد نشـان مـي    UCIهـاي  اروي دادههاي شناخته شـده ر روش

از سويي ديگر طبقه بند پيشنهادي تصـميم پايـدارتر و    معرفي شده است و جديد هايالگوريتم

  . گيردي استاندارد آن ميي آموزشي نسبت به نسخهثابت تري در انتخاب كلاس نمونه

دو قطبي و (  هاي پيشنهادي در تشخيص دو دسته بيماري روانيروش ديگر در يك آزمايش

ايـن  .ها وجود ندارد به كار برده شـده اسـت  ص كمي روي آنكه در پزشكي تشخي )اسكيزوفرني

   .مطالعه آماري روي اين دو بيماري براي اولين بار ارائه شده است
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  قدمهم -1

  انتخاب خصيصه   -١- ١

 

داده ها با سرعت بي سابقه اي . جمع آوري داده با انجام آزمايش كار بسيار ساده و راحتي است

گرد آوري و ذخيره مي شوند كه بسيار بيشتر از سرعت پـردازش انسـان اسـت بنـابراين پـيش      

امـر بسـيار    هاي تل انبار شده به منظور اسـتخراج يـك مجموعـه داده كـاراتر    پردازش اين داده

انتخاب خصيصه از رايـج تـرين   . رودمهمي در مسائل يادگيري ماشين و داده كاوي به شمار مي

هاي بزرگ در بسياري از مسائل يادگيري تكنيكهاست كه كارايي آن در برخورد با مجموعه داده

ــل ــين از قبي ــال   : ماش ــاوي از س ــازي و داده ك ــه س ــدي، خوش ــه بن ــده   1970طبق ــت ش ثاب

ي كلي يادگيري ماشـين يعنـي روشـهاي    رشهاي انتخاب خصيصه در دو دسته. [1,2,3,4]است

اند اما در اين رساله ما توجه خود را بـه  همره با ناظر و نيز روشهاي بدون ناظر به كار برده شده

ايم كه  در آنهـا برچسـب كـلاس هـر كـدام از      متمركز كرده) طبقه بندي(مسائل همراه با ناظر 

پس يك مرور كلي بـر روشـهاي انتخـاب خصيصـه در     .  در مسئله مشخص استها از ابتدا داده

-براي  هر كدام از روشها مهمترين زمينه. شودمسائل طبقه بندي كننده در اين رساله انجام مي

هاي كاربردي بازنگري خواهد شد و در پايان يك روش جديد ارائه خواهـد شـد تـا در حاليكـه     

  .هاي بهينه را گزينش كندبه ارث ببرد با دقت بهتري خصيصه سعي دارد فوايد روشهاي قبلي را

  

يـك   -1: نيازمنـد اسـت  .ها به دو موضوع براي بررسـي انتخاب يك زير مجموعه  از خصيصه

يـك تـابع هـدف     -2هاي كانديـد  و  الگوريتم و استراتژي جستجو كننده براي انتخاب خصيصه

از طرفـي بايـد   . اين كانديدها مشـخص شـود   هاي كانديد تا ميزان خو بيبراي ارزيابي خصيصه

اي از مقدار ارزيابي شده توسط تابع هدف، به عنوان بازخورد به الگوريتم جسـتجو كننـده   نشانه

هاي جستجوگربه الگوريتم.  باز گردانده شود تا در انتخاب كانديداهاي بعدي در نظر گرفته شود

و  2هاي ترتيبـي الگوريتم) ، ب1هاي نماييمالگوريت) الف: شوندطور كلي به سه دسته تقسيم مي

 4هاي پيشروندههاي ترتيبي خود به دو گروه روشو از طرفي الگوريتم   .3هاي تصادفيالگوريتم

                                                 
1
 exponential Algorithms 

2
 Sequential Algorithms 

3
 Randomized Algorithms 

4
Forward  
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اي بـا حضـورتمام   هاي پسرونده كار خود را با  مجموعهروش. شوندميدسته بندي  5و پسرونده

هايي كـه بيشـترين كـاهش در تـابع     هكند و سپس به طور ترتيبي خصيصها شروع ميخصيصه

هـاي پيشـرونده ابتـدا مجموعـه     و روش. كندشوند از اين مجموعه حذف ميهدف را موجب مي

كنـد  اي را به جواب اضافه مـي كند و گام به گام در هر مرحله خصيصهجواب را خالي فرض مي

 .شودكه بيشترين تغيير را در مقدار تابع هدف موجب مي

-هاي انتخاب خصيصـه در دو دسـته قـرار مـي    هدف مورد استفاده درروش توابعبطور كلي 

هادر واقع مجموعه ازخصيصهدر رويكرد فيلتر، انتخاب بهترين زير. 7و رپرها 6فيلترها: [32]گيرند

هـاي يـادگيري   ها براي  طبقه بندي به الگـوريتم پردازش است و بعدا خصيصهيك مرحله پيش

باشد كه مستقل از وش بر اساس يك معيار از پيش تعيين شده مياين ر. شوندماشين  داده مي

هـر چنـد   . هاي انتخاب شده در افزايش دقت طبقه بنـد اسـتفاده شـده اسـت    كارايي  خصيصه

رويكرد فيلتر زمان اجراي كمتري لازم دارد اما اين عيب را دارد كه به طبقه بندي كننده مورد 

در رويكرد رپر،  همكنش  بين مجموعـه   هدر حاليك. ندكاستفاده در فاز بعدي مسئله توجه نمي

-خصيصه انتخاب شده و طبقه بندي كننده به طور خاص مورد توجه روش جستجو در خصيصه

مجموعه خصيصه به عبارتي رپرها يك ماشين يادگيري خاص براي جستجو زير. گيردها قرار مي

نظـر آمـوزش   هاي موردخصيصه موعهمجماشين يادگيري روي يكي از زير. برندمناسب بكار مي

مجموعه ها به عنوان معيار ارزيابي زيرشود و درجه دقت يادگيرنده در طبقه بندي دادهداده مي

هاي كانديد از مجموعهي زيراين مرحله براي همه. شودهاي كانديد بازگردانده مياي از خصيصه

رويكرد رپر توسط . عه خصيصه يافت شودمجموكه بهترين زيرشود تا جاييها تكرار ميخصيصه

Kohavi   وJohn  اي نهـايي بـا دقـت    بنـدي كننـده  توانـد طبقـه  معرفي شد، و بطور كلي مـي

ي محاسـباتي  ؛ اما رويكرد رپر در مقايسه با روش فيلتـر هزينـه  [32]پيشگويي خوب توليد كند

  .[33,34]دهـد را افـزايش مـي   8بيشتري دارد و احتمال داشتن مشـكل انطبـاق بـيش از حـد    

 .شوندميهاي فيلتر نسبت به رپر ترجيح دادهها، روشبنابراين در بسياري كاربرد

بنـدي،  در مبحث طبقه. كندهاي فيلتر بازي ميمعيار انتخاب خصيصه نقش حياتي در روش

گيري توانايي يك خصيصه يا يك مجموعه خصيصه براي جـدا كـردن   اين معيار سعي در اندازه

تا به حـال معيارهـاي مختلفـي ماننـد معيارهـاي فاصـله، وابسـتگي، و        . ختلف داردكلاسهاي م

ولي اين معيارها ممكن اسـت بـه   . [37-35,36]استسازگاري براي انتخاب خصيصه بكار رفته

 9هاي آموزشي بسيار حساس باشند؛ در نتيجه آنها به راحتي تحت تاثير نـويز مقادير قطعي داده

يـا   11هـاي اطلاعـات، از قبيـل انتروپـي    حاليكـه معيـار  در  .گيرنـد ار ميقر 10هاي بيرونييا داده
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-بندي بررسـي مـي  اطلاعات متقابل، ميزان اطلاعات يا عدم قطعيت يك خصيصه را براي طبقه

-، مدلي كه مقدار اطلاعات را افزايش ندهد بـي Shannon[38, 39]بر تئوري اطلاعات . كنند

دقـت پيشـگويي آن بهتـر از تنهـا يـك حـدس تصـادفي         رودشود و انتظار نمـي فايده تلقي مي

يكي از محاسن معيار  ميزان اطلاعات يك خصيصه اين است كه اين معيار تنهـا بـه   . [40]باشد

هاي اطلاعات بطور معيار. است، نه به مقادير قطعي آنتوزيع احتمال يك متغير تصادفي وابسته

-، از قبيل بسياري الگـوريتم [42 ,41]اندهوسيع براي انتخاب خصيصه مورد استفاده قرار گرفت

  .باشدمي 12يكي از اين معيارها اطلاعات متقابل. C4.5 [43]هاي يادگيري مانند 

  

  هاارزيابي يك زير مجموعه از خصيصه -٢- ١

ها ميزان خوبي اين زير مجموعه ، به منظور ارزيابي يك زير مجموعه از خصيصهكاربردهادر همه  

معيارهاي ارزيابي به طور وسيع  با توجه بـه وابسـتگي    . آيددست ميتوسط يك معيار معين به 

آنها به الگوريتم كاوشي كه بعدا روي زيرمجموعه انتخاب شده عمـل خواهـد كـرد در دو گـروه     

   .14و معيارهاي وابسته 13معيارهاي مستقل: شونددسته بندي مي

 

  معيارهاي مستقل -2-1- 1

اين معيارها سعي دارند ميزان . شوندر استفاده ميهاي فيلتمعيارهاي مستقل عموما در الگوريتم

هاي آموزشي و بدون در نظر گـرفتن  گيري از ويژگيهاي ذاتي دادهخوبي يك خصيصه را با بهره

  .هاي كاوش اندازه گيري كنندالگوريتم

برخي معيارهاي مستقل عبارتند از مقياس فاصـله، مقـدار اطلاعـات، مقـدار همبسـتگي و       

مقياس فاصله با نامهاي ديگري مثل مقـدار جـدايي، انحـراف و    . [5,6]يا انطباقميزان سازگاري 

از آنجا كه در يك مسئله دو كلاسـه  . كجي يا مقدار تشخيص پذيري نيز به كار برده شده است

نسبت بـه   Xها را تا حد امكان از هم جدا كند، خصيصه اي است كه كلاسهدف يافتن خصيصه

فاصله بيشـتري بـين احتمـال شـرطي       Xر نظر گرفتن خصيصه ارجح است اگربا د Yخصيصه 

هـا در  گوييم اگر فاصله بين كلاسيك خصيصه را غير قابل تميز دادن مي. ها ايجاد شودكلاس

. كننـد معيار مقدار اطلاعات معمولا ميزان افـزايش اطلاعـات را معـين مـي    .حضور آن صفر شود

را  Xهـا وقتـي خصيصـه    شخص شـده در داده ميزان افزايش تفاوت بين عدم قطعيت از پيش م
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هرچه مقـدار اطلاعـات يـك    . است Xكنيم و عدم قطعيت پسين با حضور خصيصه استفاده مي

خصيصه بيشتر باشد مطلوب تر است پس در هر مرحلـه خصيصـه بـا مقـدار اطلاعـات بيشـتر       

  .شودانتخاب مي

اند و در واقـع توانـايي   خته شدهاي از همبستگي و شباهت شناهايي نيز به عنوان اندازهمعيار

در مسئله انتخاب خصيصـه بـراي   . گيرندبيني كردن يك مقدار از مقادير ديگر را اندازه ميپيش

هايي هستيم كه بيشترين همبستگي را با برچسب كـلاس هـر   طبقه بندي ما به دنبال خصيصه

ن شـباهت بـين دو   هـا، ميـزا  سـازي داده و در مسئله انتخاب خصيصـه بـراي خوشـه   . داده دارد

  .گيردخصيصه مد نظر قرار مي

ايـن معيارهـا   . هاي متفاوتي نسبت به معيارهاي دكر شده دارندمعيارهاي سازگاري مشخصه

اي را پيدا كنند كه كنند مينيمم تعداد خصيصهو سعي مي [6]هاي كلاس متكي هستندبه داده

عـدم  . ها را از هم جدا كنـد اند كلاسگيريم بتوها را در نظر ميمطابق با وقتي كه همه خصيصه

هـا دو  انطباق دو خصيصه به معني اين است كه عليرغم داشتن مقدار يكسان در ايـن خصيصـه  

  .  برچسب متفاوت بر اساس آنها انتخاب شود

  

  

  معيارهاي وابستگي -2-2- 1

شـود و لازم اسـت يـك الگـوريتم كـاوش از قبـل       در رپرها از معيارهاي همبستگي استفاده مي

هـايي كـه بـراي ايـن     رپرها اغلب كارايي بشتري دارندچون خصيصـه . شده داشته باشند تعريف

كنند ولي در عوض هزينه محاسباتي زيادي دارنـد و در  الگوريتم كاوش مناسب ترند را پيدا مي

  .هاي كاوش ديگر، كارايي آنها كاهش پيدا كندضمن ممكن است براي الگوريتم

. ه شده به يك معيار يا شرط براي توقف كار نياز دارنـد ي روشهاي انتخاب خصيصه گفتهمه

 :معيار توقف معمولا يكي از موارد زير است

 جستجو كامل شده باشد، -1 

ها به عنوان مثال به مينيمم تعداد خصيصه( بالايي مشخصي مرتفع شده است  حديك  -2 

 ، ) ايم و يا به ماكزيمم تعداد تكراررسيده

ي بعدي تاثيري بر كارايي مجموعه خصيصه انتخاب كردن خصيصه ديگر اضافه يا حذف -3

 شده تاكنون ندارد و

  .ها انتخاب شده باشدي به اندازه كافي خوب از خصيصهوقتي كه يك زير مجموعه -4 

ها با يكي از روشهاي مورد نظـر وقـت   در نهايت پس از انتخاب زير مجموعه اي از خصيصه 

يك راه ساده براي ارزيابي نتايج آن است كه مستقيما . زيابي كنيمآن است كه اين مجموعه را ار
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اگر از قبل . ها داريم نتيجه را مقدار سنجي كنيمبا استفاده از اطلاعاتي كه از  قبل راجع به داده

تـوانيم ايـن مجموعـه معـين را بـا      هاي مرتبط و مطرح در جواب بهينه را بـدانيم مـي  خصيصه

هـي غيـر مـرتبط و افزونـه      اينكه اطلاعاتي درباره خصيصه.  ه كنيممجموعه انتخاب شده مقايس

البتـه در  . ها انتخاب نشـوند زيرا انتظار داريم اين خصيصه. تواند مفيد باشدداشته باشيم هم مي

ها نداريم بنابراين بايد كار كاربردهاي دنياي واقعي معمولا اين دانش را از قبل راجع به خصيصه

قيم دنبال كنيم، به اين ترتيب كه  بر ميزان تغيير در كارايي الگوريتم كاوش را به طور غير مست

. دهـيم نظـارت كنـيم   ها ي شركت كننده را تغيير مـي وقتي خصيصه) طبقه بند يا خوشه ساز(

مثلا اگر نرخ خطاي طبقه بندي را به عنوان مشخص كننده كارايي عمل كاوش انتخـاب كنـيم   

در . [5].را قبل و بعد از اضافه يا حذف يك خصيصه حساب كنـيم  توانيم به سادگي اين نرخمي

  .يك قالب دسته بندي از روشهاي انتخاب خصيصه آمده است 1نمودار 

  

  

  

   [1]هاي انتخاب خصيصهدسته بندي روش -1شكل 
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