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 محتويـات  و مطالب از استفاده گونه هر و بوده شاهد دانشگاه به علقمت پژوهش اين حقوق كليه

 كتبـي  مجوز كسب با تنها اثر از بخشي يا تمام از برداري كپي گونه هر و منبع ذكر به آن منوط
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 :تشكر و قدرداني

 بـه  و فرودهـا  و فـراز  گذاشـتن  سـر  پشـت  توانايي تا عنايت فرمود من به كه پشتكاري و سلامتي براي بزرگ خداي از

 .سپاسگزارم آورم بدست را زندگيم اهداف از بخشي رساندن سرانجام

 عـال برايشـان آرزوي توفيـق روز   از پدر و مادر عزيزم و ساير اعضاي خانواده ام كمال تشكر را دارم و از محضر خداي مت

 .م مي كنمتلاش پدر و مادرم به محضرشان تقدياين اثر ناچيز را به پاس سال ها . افزون مي نمايم

 پايـان  اين در تنها نه دريغشان، از جناب آقاي دكتر احمدوند سپاسگذارم كه با راهنمايي ها و كمك هاي بي همچنين

از . دآموختن ـ مـن  بـه  فراوانـي  هـاي  درس عمـرم  طول تمام براي بلكه علمي، جهت از فقط نه و تحصيلي مقطع و نامه

 .مخواستار افزون روز شادكامي و موفقيت شان خانواده و ايشان براي متعال خداي
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 :چكيده

نامـه  ماشين بردار پشتيبان روشي بر پايه مفاهيم تئوري يادگيري آماري مي باشد كه در آن با اسـتفاده از يـك مـدل بر   

در اين پژوهش مدلي براي ماشـين بـردار پشـتيبان    . ريزي رياضي ابرصفحه اي براي دسته بندي داده ها يافته مي شود

مـدل  . با نرخ خطاي چندگانه ارائه مي گردد كه در آن خطاي دسته بندي در دسته اول و دوم با هم برابـر نمـي باشـند   

مولي بـوده و هرگونـه تفـاوت نـرخ خطـا، بـين دو مـدل ايجـاد         مذكور در حالت خاص معادل ماشين بردار پشتيبان مع

 . اختلاف خواهد نمود

پس از معرفي و مدلسازي، روش مورد بررسي با استفاده از مجموعه داده هايي تحت آزمايش قرار گرفته و نتـايج نهـايي   

 .از لحاظ دقت دسته بندي و هزينه هاي ناشي از خطاي دسته بندي گزارش خواهند گرديد

ماشـين بـردار پشـتيبان بـا      -توابع كرنـل  -نرخ خطاي چندگانه -دسته بندي -ماشين بردار پشتيبان -گان كليديواژ
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 مقدمه  1-1

0Fيادگيري ماشيني

يافتن روش هـاي حـل و ابـداع الگـوريتم      آن هدف اصلي زه هاي ميان رشته اي است كهيكي از حو 1

1Fبردار پشتيبانماشين . راه گشا مي باشند طبيعي و روزمره هايي است كه در حل مسائل

از زير شـاخه هـاي يـادگيري     2

2Fبر اساس مفاهيم تئوري يادگيري آماري  ماشيني بوده و

بيشـترين محبوبيـت ماشـين بـردار     .  پايه گذاري شده اسـت  3

3Fپشتيبان در تشخيص دستخط

4Fو تشخيص صدا 4

مي باشد كه از حيث دقت در اين حوزه از قويترين شبكه هاي عصبي  5

5Fاوليه ماشين بردار پشتيبان توسط وپنيك مدل. نيز پيشي مي گيرد

مدل مذكور يك مـدل برنامـه   . مطرح شد) 1998( 6

6Fريزي درجه دو

هر چند كه اين روش در سـال هـاي اخيـر مـورد     .  مي باشد كه در شرايط دو دسته اي به كار مي رود 7

. زه مذكور به چشم مي خـورد خلاهايي در حو همچنان ،توجه بسياري از پژوهشگران بوده است، اما عليرغم اين حقيقت

                                                 
1 Machine learning 
2 Support Vector Machine (SVM) 
3 Statistical learning theory 
4 Handwriting recognition 
5 Voice recognition 
6 Vapnik 
7 Quadratic programming 
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اين اصطلاح . لذا مدل ماشين بردار پشتيبان در حالت هاي توسعه يافته تر معمولا با توابع هدف چندگانه مدل مي شود

در ادبيات موضوع مرسوم بوده و به حالت هايي اطلاق مي شود كه مدل ) ماشين بردار پشتيبان با توابع هدف چندگانه(

صلي، اهداف ديگري را نيز دنبال مي كند و انگيزه استفاده از آن نزديك تر نمودن مدل به دنياي مسئله علاوه بر هدف ا

همچنين در مورد جنبه هاي نـوآوري  . در اين فصل در مورد كليات اين تحقيق مطالبي ذكر خواهد شد. واقعي مي باشد

 .  گرديدمي طرح مباحثي مطرح 

 

 تعريف مسئله و بيان موضوعات تحقيق  1-2

7Fدسته بندي، به دنبال يافتن مدلي پيشگويانه

مي باشد كه با استفاده از آن مـدل، بتـوان در مـورد مسـائل سـازمان در       1

تكنيـك  اصـلي تـرين   ، همواره به عنوان يكي از ذكراين ابزار با توجه به كاربرد قابل . سطوح مختلف تصميم گيري نمود

و وش هاي زيادي براي دسته بندي معرفي شده اند كه مهمتـرين  ر. هاي موثر در تصميم گيري در نظر گرفته مي شود

8Fمروري توسط كاتسيانتيس -آن ها در يك مقاله علميپركاربردترين 

بـه طـور   . مورد بررسي قرار گرفته اسـت ) 2007( 2

 .اشاره نمود... خلاصه مي توان به درخت تصميم، شبكه عصبي، الگوريتم هاي بيزي و 

در واقـع ايـن روش در ابتـدا    . بردار پشتيبان مـي باشـد   رين روش هاي دسته بندي، ماشينتيكي از نوين ترين و دقيق 

براي دسته بندي داده ها معرفي گرديد و مدتي بعد از آن براي كشف الگوهاي موجود در ميان داده ها براي حالت هاي 

ن هـاي بـردار پشـتيبان، حـداقل     هدف اصلي در روش ماشي. )1998وپنيك، ( توسعه يافته تر مورد استفاده قرار گرفت

بنـابراين آنچـه    .نمودن خطاي دسته بندي مي باشد كه اين كار با حداكثر نمودن حاشيه دسته بندي صورت مي پذيرد

كه در مدل ماشين بردار پشتيبان به عنوان تابع هدف ملاحظه مي شود، حداكثر نمودن حاشيه است نه حداكثر نمودن 

  .دقت دسته بندي

 :الات زير استام اين تحقيق يافتن پاسخ سوهدف از انج

اين . شين هاي بردار پشتيبان، نرخ خطاي دسته بندي را يكسان در نظر مي گيردتابع هدف مرسوم در روش ما -1

به عنوان مثال يك بانك را در نظر بگيريد كه در . مطلب ممكن است برخي از واقعيت هاي موجود را خدشه دار كند

                                                 
1  Predictive Model 
2 Kotsiantis 
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اگر يك شخص . را به سه دسته پرخطر، كم خطر و بي خطر تقسيم بندي نمود وامتقاضي آن مي توان مشتريان م

بي خطر را به اشتباه در دسته پرخطر قرار داده و به شخص مذكور وام تعلق نگيرد ممكن است هزينه تحميل شده 

ن مدلي با در نظر گرفتن بنابراين آيا مي توا. كمتر از حالتي باشد كه به يك شخص پرخطر به اشتباه وام تعلق گيرد

 نرخ خطاي چندگانه ارائه نمود؟   

از آن . رويكردهاي متفاوتي براي در نظر گرفتن نرخ خطاي چندگانه در الگوريتم هاي دسته بندي معرفي شده اند -2

9Fجمله مي توان به مقاله ارائه شده توسط لي

 آيا امكان بهبود چنين رويكردهايي. اشاره نمود) 2009(و همكاران  1

 براي ماشين بردار پشتيبان وجود دارد؟

در مدل اصلي ماشين بردار پشتيبان، متغيرهاي مصنوعي موجود در قيود و تابع هدف به گونه اي تعريف شده اند  -3

رويكردهاي مورد بحث . باشد، نقطه متناظر داراي خطا در دسته بندي مي باشد 1كه اگر مقدار آنها بزرگتر از 

در . ر مصنوعي متناظر آنها داراي مقداري بين صفر و يك مي باشد را نيز در نظر مي گيرندتاكنون، نقاطي كه متغي

حاليكه اين نقاط دچار خطاي دسته بندي نمي باشند و بنابراين نبايد در تعيين محل ابرصفحه دسته بند موثر واقع 

 .  شوند

 

 مفروضات تحقيق  1-3

10Fفرآيند پيش پردازش -1

 .وجود ندارد... بنابراين داده ي مخدوش، ناقص، ناسازگار و. است بر روي داده ها انجام شده 2

11Fمشخصه هاي -2

بنـابراين نيـاز بـه حـذف هيچكـدام از      . مورد استفاده براي داده ها در دسته بندي موثر مي باشـند  3

 .نمي باشد) بدليل عدم اهميت آن ها(مشخصه ها 

12Fبنابراين حالت احتمـالي . ت قطعي اندصور بهها براي همه ي داده ها مشخصه مقادير موجود در كليه  -3

13F، تصـادفي 4

5 ،

14Fفازي

 .و هر حالتي كه فرض قطعيت را مختل نمايد در ميان داده ها وجود ندارد 6

 .خطاي اندازه گيري و خطاي انساني در ميان داده ها وجود ندارد -4

                                                 
1 Li 
2 Pre-processing 
3 Features 
4 Probabilistic 
5 Stochastic 
6 Fuzzy 
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 .ها از هم مستقل اندمشخصه  -5

15Fپر نمودن مشخصه ها(هزينه ي جمع آوري داده ها  -6

 ).برابر صفر مي باشد(رفته نمي شود در نظر گ) 1

16Fاين داده ها به صورت متعادل. داده هاي مورد استفاده از سايت هاي مرتبط جمع آوري شده اند -7

يعني . مي باشند 2

بنـابراين نيـازي بـه متعـادل     . مـي باشـند   2و نيمي ديگر متعلق به دسته  1تقريبا نيمي از آن ها متعلق به دسته 

 .ودسازي داده ها نخواهد ب

 

 ضرورت انجام تحقيق 1-4

17Fبه طور كلي از روش هاي پژوهش عملياتي به منظور افزايش دقت و ايجاد يك روش قانون محور

 در دسته بندي 3

به . از برنامه ريزي رياضي مي توان براي ايجاد مدل هايي با محدوديت هاي خاص تر استفاده نمود. استفاده مي شود

18Fعنوان مثال كاريزوسا

20Fو مالدونادو) 19F5 )2006نو باراگا 4

با استفاده از تكنيك برنامه ريزي رياضي ) 2011(و همكاران  6

هدف از افزودن چنين محدوديت هايي بالا بردن دقت و . محدوديت هايي را به مدل هاي دسته بندي اضافه نموده اند

ندي و روش برنامه ريزي رياضي به طور كلي دو نوع تقابل بين روش هاي دسته ب. يا جنبه واقع گرايانه مدل مي باشد

 :وجود دارد

 

روش هايي كه بر اساس مفاهيم بهينه سازي و پژوهش عملياتي توسعه داده شده اند و بدون چنين مفاهيمي بي  -1

در چنين حالت هايي مفاهيم پژوهش عملياتي از روش مورد . مثل ماشين هاي بردار پشتيبان. معني هستند

 .استفاده جدا پذير نيستند

مثلا . هايي كه مفاهيم بهينه سازي و پژوهش عملياتي در آن ها به عنوان يك روش جديد به كار رفته است روش -2

 .درخت تصميم كه از روش هاي پژوهش عملياتي نيز ساخته مي شود

                                                 
1 Features 
2 Balance 
3 Rule-based 
4 Carrizosa 
5 Baragan 
6 Maldonado 
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برنامـه ريـزي    با توجه به فعاليت هاي انجام شده در حوزه ماشين بردار پشتيبان به نظر مي رسـد بـا ارائـه مـدل هـاي     

مي توان قابليت هاي مدل ماشين بردار پشتيبان را بـه عنـوان يكـي از پركـاربردترين      2-1ذكر شده در قسمت  ياضير

روش هاي توضيح داده شده مي توانند كارايي دسته بندي و صـحت  . روش هاي دسته بندي به واقعيت نزديك تر نمود

 .آن را بهبود بخشند

 كاربردهاي تحقيق 1-4

بنـابراين ايـن تحقيـق    . ليه در حوزه ماشين بردار پشتيبان به طور كامل توضيح داده شده استدر اين تحقيق مفاهيم او

 . مي تواند مرجع مناسبي براي مطالعه در حوزه ماشين بردار پشتيبان تلقي گردد

اده از  از ديدگاه كاربردي نيز اين تحقيق مي تواند در كليه مراكز و سازمان هايي كه قصد طبقـه بنـدي داده هـا و اسـتف    

 .آن ها به منظور پيش بيني را دارند نيز مورد استفاده قرار بگيرد

 

 روش هاي جمع آوري اطلاعات 1-5

 و ها كتاب و مقالات مطالعه علمي، معتبر اينترنتي هاي سايت در جستجو شامل اطلاعات آوري جمع هاي روش

 با حوزه اين اساتيد با مشاوره همچنين. است ايشان هاي پژوهش و تجربيات از استفاده و راهنما با استاد مشاوره

داده هاي مربوط به شبيه سازي نيز از  .است نموده اطلاعات گردآوري در زيادي كمك راهنما مشورت استاد و نظارت

. است استخراج گرديده /http://archive.ics.uci.edu/mlآدرس  بهپشتيبان پايگاه اطلاعاتي مربوط به ماشين بردار 

منتقل شده و با فرمت  MATLABدريافت شده و سپس به فرم ماتريسي به نرم افزار  txt.داده هاي مذكور با فرمت 

.mat داده هاي مذكور در مقالات متعدد و معتبر به كار گرفته شده است و دسترسي به . مورد تحليل قرار گرفته اند

به علاوه به منظور تسهيل بررسي نتايج . يك از داده ها استفاده نموده اند امكان پذير مي باشدمقالاتي كه از هر 

21Fمحاسبتي اين تحقيق، نام هر يك از مجموعه داده هاي

 .استفاده شده نيز ذكر شده است 1

 

 

 

                                                 
1 Datasets  

http://archive.ics.uci.edu/ml/�
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 نحوه شبيه سازي 1-6

و الگوريتم هاي  MATLAB R2010aشبيه سازي و نتايج محاسباتي موجود در اين تحقيق با استفاده از نرم افزار 

اين الگوريتم ها عبارتند از الگوريتم نقطه دروني و روش بهينه سازي متوالي . موجود در جعبه ابزار آن انجام شده است

. درجه دو كه با استفاده از آن مسئله برنامه ريزي درجه دو با محدوديت تبديل به يك مسئله بدون محدوديت مي شود

مسئله با الگوريتم هاي مطروحه، در فاز دوم با استفاده از يك الگوريتم ابتكاري به بهبود جواب همچنين پس از حل 

در برخي موارد براي اطمينان از صحت عملكرد نرم افزار، خروجي به دست آمده با خروجي حاصل . پرداخته شده است

 .از ساير منابع و نرم افزارها مقايسه شده است

 

 ساختار پايان نامه 1-7

هدف . فصل دوم پايان نامه، در ابتدا به تشريح مفاهيم اوليه مورد نياز مدل ماشين بردار پشتيبان پرداخته شده استدر 

مرور ادبيات و پژوهش هاي . از اين قسمت آشنايي خواننده با مدل و نحوه عملكرد ماشين بردار پشتيبان مي باشد

مدل هايي كه تاكنون ارائه شده اند مورد بحث و بررسي قرار معرفي گرديده و  2مرتبط با اين تحقيق در ادامه فصل 

 . خواهند گرفت

22Fدر فصل سوم نرخ خطاي چندگانه

به عنوان يك رويكرد جديد در ماشين بردار پشتيبان مورد بررسي قرار خواهد  1

د بود، به عبارتي براي اين حالت برخلاف حالت هاي مرسوم، نرخ خطا به صورت يك ماتريس مربعي خواه. گرفت

براي حل . بطوريكه مرتبه اين ماتريس برابر تعداد دسته هاي موجود و عناصر قطر اصلي آن همگي برابر صفر مي باشند

23Fتاكر -مثل شرط بهينگي كاروش كوهن(اين مسئله در فاز اول از الگوريتم هاي حل مسئله برنامه ريزي درجه دوم 

يا  2

24Fروش لاگرانژين

25Fو يا روش هاي نقطه دروني 3

26Fو الگوريتم برنامه ريزي درجه دو متوالي 4

استفاده شده و در فاز دوم نيز ) 5

27Fاز يك الگوريتم ابتكاري

 .جواب به دست آمده بهبود داده مي شود 6

                                                 
1 Multiple error rate 
2 Karush Kohn-Tucker Condition 
3 Lagrange  
4 Interior point 
5 Sequential quadratic programming 
6 Heuristic 



 19 

همچنين در . در فصل چهارم نيز به حل مدل هاي مذكور و مقايسه آن ها با روش هاي مرسوم پرداخته شده است

28Fمرتبه. توضيحاتي ارائه مي شود مورد روش هاي حل هر يك از مدل ها

زماني الگوريتم ها نيز مورد تفسير قرار  1

29Fدر انتهاي فصل چهارم با تغيير در نرخ خطاي دسته بندي و انجام آناليز حساسيت. خواهند گرفت

، مقدار تغييرات در 2

 .پذيرفت دقت دسته بندي و خطاي ايجاد شده در هر دسته مورد بررسي شده و مباحث اصلي خاتمه خواهند

 .نهايتا فصل پنجم از اين تحقيق به جمع بندي مباحث و پيشنهاداتي براي مطالعات آتي خواهد پرداخت

 

 نوآوري هاي پايان نامه 1-8

كليه مدل هاي ارائه شده در فصل سوم به همراه نتايج محاسباتي مربوطه در فصل چهارم از جنبه هاي نوآوري اين 

براي نرخ خطاي چندگانه با در نظر گرفتن نقاطي كه داراي خطاي         تا كنون مدلي. تحقيق محسوب مي شود

بنابراين مدل ارائه شده در فصل سوم و الگوريتم ابتكاري معرفي شده براي . دسته بندي مي باشند ارائه نشده است

 .بهبود جواب بدست آمده از جنبه هاي نوآوري طرح مي باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Order 
2 Sensitivity analysis 


