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بزرگی سهم و یافته اند توسعه ارزش با دارایی یک عنوان به داده ها دیجیتال عصر در چکیده.

ویژگی های انتخاب بالا، ابعاد با داده هایی گسترش با دارند. ماشین یادگیری روش های درعملکرد

می آید. بشمار یادگیری الگوریتم های کارایی بهبود در موثر گامی زاید ویژگی های حذف و مرتبط

روش های در است. فیلتر بر مبتنی روش های ویژگی ، انتخاب برای متداول روش های از یکی

پژوهش این در می شود. گرفته بکار ویژگی ها ارزیابی برای متفاوتی معیارهای فیلتر بر مبتنی

شده پیشنهاد افزونه و مرتبط ویژگی های شناسایی برای فازی آنتروپی بر مبتنی جدید معیاری

کاهش و نیاز مورد فضای کاهش بر علاوه انتخابی ویژگی های کاهش با پیشنهادی روش است.

پیشنهادی روش کیفیت است. شده یادگیری الگوریتم عملکرد بهبود موجب داده، پردازش زمان

نشان نتایج است. شده ارزیابی Kaggle و UCI داده پایگاه های از مجموعه داده  سه بررسی با

دقت بهبود به قادر آنتروپی، مبنای بر ویژگی انتخاب روش با مقایسه در پیشنهادی روش می دهد

می یابد. کاهش داده پردازش برای نیاز مورد زمان هم چنین است؛ طبقه بندی
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مقدمه .١

بکارگیری برای را اساسی فرصت های و چالش ها واقعی دنیای در داده ها بزرگ بسیار ابعاد

بر علاوه بالا ابعاد با داده های با کار است. آورده بوجود داده کاوی و ماشین١ یادگیری روش های

نیاز مورد حافظه اشغال و محاسبات زمان نظر از دارد، پی در را بالایی محاسباتی پیچیدگی این که

بالایی اهمیت از (FS٢) ویژگی انتخاب مشکل این حل برای این رو از نمی باشد؛ مقرون به صرفه نیز

غیرمرتبط ویژگی ها ی حذف با ورودی داده های ابعاد کاهش فرایند ویژگی انتخاب است. برخوردار

مدل یک توسعه هدف با اولیه ویژگی های مجموعه از مرتبط زیرمجموعه یک انتخاب و افزونه و

برچسب آن در که شده، نظارت یادگیری مسایل در ویژگی انتخاب هدف است؛ ماشین یادگیری

نمونه ها طبقه بندی به قادر که است ویژگی ها از زیرمجموعه ای انتخاب است؛ مشخص نمونه ها کلاس

باشیم. داشته را طبقه بندی دقت بیشترین به طوری که باشند؛ مختلف کلاس های در

است. تقسیم قابل ۵ تعبیه شده و ۴ بسته بندی ٣ فیلتر دسته سه به ویژگی انتخاب تکنیک های

از استفاده با و آن ها ذاتی مشخصات براساس ویژگی ها اهمیت فیلتر، بر مبتنی روش های در

روش ها این در می شوند. انتخاب ارزش بیشترین با ویژگی هایی و می شود مشخص آماری معیارهای

زیرمجموعه ای ابتدا مرحله هر در بربسته بندی مبتنی روش های در ندارند. نقشی یادگیری الگوریتم های

از و می گیرد قرار بررسی مورد مجموعه این برروی یادگیری الگوریتم عملکرد و انتخاب ویژگی ها از

مجموعه سپس می شود. استفاده شده انتخاب مجموعه زیر ارزیابی برای الگوریتم اجرای نتیجه

است، ۶ دقت بیشترین دارای که زیرمجموعه ای پایان در و شده بروزرسانی نتایج طبق انتخابی

اما هستند سریع تر بسته بندی روش های از محاسباتی نظر از اگرچه فیلتر روش های می شود. انتخاب

می شود. گرفته نادیده طبقه بندی در انتخابی مجموعه زیر تاثیر هم چنین است. همراه  دقت کمترین با

بر غلبه برای رو این از می باشند. کندتر محاسباتی نظر از بالاتر، دقت وجود با بسته بندی روش های

نیز بیشتری کارآیی قبل روش دو مزایای حفظ با که می شوند معرفی جایگزینی روش های مشکل این

انتخاب روش ها این در هستند؛ بسته بندی و فیلتر روش های بین مبادله ای تعبیه، روش های دارند.

به ویژگی ها مجموعه ارزیابی به نیاز تعبیه روش های می شود. انجام مدل آموزش فرایند در ویژگی

ویژگی های یافتن برای متفاوتی معیارهای .[١] هستند کارآمدتر بسیار و ندارند تکراری صورت

مبتنی معیارهای افزونگی، مبتنی معیارهای شباهت، بر مبتنی معیارهای مانند: دارد وجود مناسب
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زیر صورت به ویژگی انتخاب فرایند در ضروری گام چهار دقت. بر مبتنی معیارهای و وابستگی بر

:[١] است

ویژگی ها؛ از زیرمجموعه یک ایجاد •

ویژگی؛ زیرمجموعه ارزیابی •

خاتمه؛ شرایط بررسی •

نتایج. اعتبارسنجی •

از پس است. طبقه بندی و داده کاوی زمینه های در ریاضیات کاربردی حوزه های از قطعیت عدم

مختلف حیطه های در نظریه این کاربردهای زاده، پروفسور توسط فازی١ مجموعه های نظریه معرفی

علوم در فازی سیستم های نظریه کاربرد های ازجمله است. گرفته قرار توجه مورد کامپیوتر علوم

عنوان به است. شده فازی داده کاوی ظهور به منجر که کرد، اشاره پایگاه داده به می توان کامپیوتر

این بررسی برای کرد. اشاره باشند فازی داده پایگاه در داده ها که حالتی به می توان کاربردها از یکی

دارد، کاربرد فازی بردارهای بین ارتباط و شباهت میزان سنجش برای که فازی معیارهای داده ها،

می گیرند. قرار استفاده مورد

مبتنی روش های در ویژگی ها ارزیابی برای که شده شناخته احتمال بر مبتنی معیارهای از یکی

رخ احتمال محاسبه به آنتروپی محاسبه برای است. آنتروپی می گیرد، قرار استفاده مورد فیلتر بر

این محاسبه باشند، پیوسته عددی داده های جنس از ویژگی ها که زمانی است؛ نیاز ویژگی ها دادن

آنتروپی از استفاده ایده مشکل این حل برای نیست. راحتی کار کیفی داده های با مقایسه در احتمال

فازی آنتروپی مقدار محاسبه در است. کارآمد می باشد فازی مجموعه های نظریه مبنای بر که فازی

در عضویت تابع اساس بر ویژگی ها، واقعی توزیع بلکه نمی شود؛ درنظر گرفته ویژگی ها تعداد تنها

به نسبت ویژگی ها واقعی توزیع در را بیشتری اطلاعات فازی آنتروپی بنابراین می شود. گرفته نظر

نیازی فازی آنتروپی مقدار محاسبه برای هم چنین می کند. منعکس ویژگی فضای در شانون آنتروپی

نیست. مرسوم معنای در احتمال محاسبه به

رویکردی C−Means الگوریتم  ایده بکارگیری با فازی، آنتروپی محاسبه برای پژوهش این در

رویکرد بکارگیری با می دهیم. پیشنهاد را هدف کلاس در ویژگی بردار هر عضویت میزان محاسبه برای

پایان در پرداخت. خواهیم مطلوب ویژگی های انتخاب به فازی آنتروپی از استفاده با و پیشنهادی

می پردازیم. مرسوم آنتروپی بر مبتنی ویژگی انتخاب روش با پیشنهادی روش عملکرد مقایسه به

1Fuzzy Set Theory
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از پیشینه ای بیان به ،٢ بخش در که است شرح بدین مقاله این در شده ارایه کلی ساختار

بیان بررسی مورد مساله ،٣ بخش در آن از پس می پردازیم؛ گذشته در گرفته صورت پژوهش های

بخش این پایان در و می پردازیم مساله حل برای پیشنهادی روش شرح به ،۵ بخش در شد. خواهد

پژوهش از حاصل کلی نتیجه می شود. داده گزارش پیشنهادی روش بکارگیری از حاصل عددی نتایج

می شود. بیان ۶ بخش در

پژوهش پیشینه .٢

ویژگی انتخاب زمینه در گذشته، در گرفته صورت پژوهش های برخی بررسی به بخش، این در

پرداخت. خواهیم

گوناگون زمینه های در کاربردی و تحقیقاتی موضوع یک تاکنون گذشته از ویژگی انتخاب مساله

الگوریتم از ١٩٧٧ سال در همکارش و نارندرا١ است. بوده یادگیری ماشین و آمار داده کاوی،

پیشنهادی روش کردند؛ استفاده ویژگی n از عضوی m زیرمجموعه های انتخاب برای شاخه وکران

بهترین و است کارآمد روش یک است، ممکن غیر محاسباتی نظر از که کامل جستجوی برخلاف آن ها

شامل ویژگی انتخاب روش های .[٢] می کند انتخاب کامل جستجوی بدون را ویژگی مجموعه زیر

الگوریتم های است؛ ویژگی فضای در جستجو و انتخابی ویژگی مجموعه زیر ارزیابی مهم مرحله دو
دش٢ منظور این برای می شود؛ برده بکار ویژگی زیرمجموعه بودن خوب ارزیابی برای متفاوتی

زیر یک حقیقت در دادند. قرار استفاده مورد را ناسازگاری معیار ٢٠٠٣ سال در وهمکارانش

برچسب های با اما یکسان ویژگی مقادیر با نمونه دو حداقل اگر است ناسازگار ویژگی مجموعه

و کرده مقایسه معیارها سایر با را ناسازگاری معیار آن ها باشد. داشته وجود آن در متفاوت کلاس

می توان که را تصادفی و اکتشافی جستجوی جامع، جستجوی مانند مختلف جستجوی استراتژی های

معیار از ٢٠١۴ سال در همکاران و یامادا٣ .[٣] دادند قرار مطالعه مورد کرد، اعمال معیارها این بر

٢٠٢٠ سال در همکاران و باهاسین۴ .[۴] بردند بهره خود کار در ویژگی ها ارزیابی برای وابستگی

بر مبتنی ویژگی انتخاب از که کردند پیشنهاد عربی متن طبقه بندی برای شده اصلاح روش یک

الگوریتم از طبقه بندی برای آن ها می کند. استفاده طبقه بندی عملکرد بهبود برای Chi-Square

.[۵] کردند استفاده DT ۶ و SVM ۵
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،[۶] زاده پروفسور توسط ١٩۶۵ سال در فازی مجموعه های نظریه شدن مطرح زمان از

و لی١ ٢٠٠١ سال در است. شده ارایه متفاوت اهداف برای فازی مجموعه های از توسیع هایی

نتیجه در کردند. استفاده فازی طبقه بندی برای فازی آنتروپی اساس بر ویژگی انتخاب از همکاران

آموزش زمان بنابراین و یافته کاهش کننده طبقه بندی محاسباتی بار هم و پیچیدگی هم پژوهش، این

ویژگی انتخاب برای روشی همکاران و هوک٢ ٢٠١۵ سال در .[٧] می یابد کاهش طبقه بندی زمان و

داده های بکارگیری با آنها کار نتایج دادند. ارایه نامغلوب پاسخ با فازی متقابل اطلاعات برمبنای

همکارش ٣و رواناسیداپا .[٨] است آنها پیشنهادی روش بالای عملکرد دهنده نشان UCI داده پایگاه

طبقه بندی برای (IFS۴) شهودی فازی آنتروپی اساس بر ویژگی انتخاب روش یک ٢٠١٨ سال در

دادند نشان آنها کردند. استفاده Fمعیار از کننده طبقه بند عملکرد ارزیابی برای آنها کردند، ارایه متن

.[٩] دارد FS روش های سایر با مقایسه در بهتری عملکرد پیشنهادی روش که

مساله بیان .٣

ماتریس یک عنوان به ورودی داده های کنید فرض طبقه بندی، منظور به شده نظارت یادگیری در

است؛ نمونه ها از یک هر بعد p+ ١ و نمونه ها تعداد n آن در که شود گرفته درنظر n× (p+ ١)

که کلاسی برچسب pام + ١ مولفه و است، fp...،f١ ویژگی p شامل نمونه هر که صورت بدین

مجموعه زیر یک یافتن هستیم، مواجه آن با که مساله ای آن گاه دهد. نمایش را است نمونه این حاوی

یافته کاهش ماتریس و |S| ≤ p طوری که به است ،S نام به ،{f١, f٢, ...fp} مجموعه از بهینه

دهد. قرار ما اختیار در را C کلاس پیش بینی و طبقه بندی برای کافی اطلاعات n × (|S| + ١)

است، بیان قابل ٢p صورت به آن ممکن حالت های تعداد که مجموعه ای زیر چنین انتخاب برای

چنین به رسیدن برای هستیم. مواجه NP-سخت مساله یک با شد، اشاره پیش تر که همان طور

است. ویژگی ها از برخی حذف به نیاز داده کاوی منظر از هدفی

آماری معیارهای بکارگیری با را داده پایگاه در موجود ویژگی های از برخی مواقع بیشتر در

تابع اگر گرفت. نادیده گیری ها تصمیم در می توان طبقه بندی، عملکرد بهبود صورت در ریاضی، و

نشان Bp ،X ∈ Bp آن در که دهیم نشان D(X) با را هستیم آن کردن بهینه دنبال به که معیاری

انتخاب دهنده نشان xj = ١ آن گاه است؛ X بردار jام مولفه xj و بعدی p باینری فضای دهنده

به را بررسی مورد مساله بنابراین است. fj ویژگی انتخاب عدم دهنده نشان xj = ٠ fjو ویژگی

1Li
2Hoque
3Revanasiddappa
4Intuitionistic Fuzzy Sets



٣٢ فازی آنتروپی بر مبتنی ویژگی انتخاب برای روشی ٣٢ارایه فازی آنتروپی بر مبتنی ویژگی انتخاب برای روشی ٣٢ارایه فازی آنتروپی بر مبتنی ویژگی انتخاب برای روشی ارایه

گرفت. نظر در می توان زیر بهینه سازی مساله صورت به کلی طور

(٣. ١)
max: D(X),

s.t. ∥X∥١ ≤ p.

با است. لیبلر کولبک واگرایی معیار می شود، برده بکار ویژگی ها ارزیابی برای که معیارهایی از یکی

کرد. محاسبه را ویژگی ها توزیع بین تفاوت می توان ارزیاب تابع یک عنوان به معیار این بکارگیری

است. محاسبه قابل ٣. ٢ رابطه با q و p گسسته توزیع دو میان لیبلر کولبک واگرایی معیار

(٣. ٢) DKL(p ∥ q) =

N∑
i=١

p(xi) log

(
p(xi)

q(xi)

)
محاسبه زیر به صورت که است شانون آنتروپی معیار برد، بکار ارزیابی برای می توان که دیگری معیار

می شود.

(٣. ٣) H(X) = −
∑
x∈X

p(x) log (p(x))

این در می شود. داده ترجیح ویژگی ها سایر بر باشد داشته را آنتروپی میزان بالاترین که ویژگی بردار

این عملکرد بررسی به و گرفته ایم درنظر ویژگی بردارهای فازی آنتروپی را D(X) معیار تابع پژوهش

بخش در معیار این محاسبه نحوه می پردازیم. طبقه بندی دقت و انتخابی ویژگی های تعداد بر معیار

است. شده بیان ۵

فازی آنتروپی .۴

«عدم یا «ابهام» میزان سنجش برای معیاری عنوان به فازی، مجموعه های نظریه در آنتروپی

مبنای بر که شانون آنتروپی برخلاف می شود. تعریف فازی مجموعه یک عناصر توصیف در قطعیت»

مفهوم این تعریف است. استوار عضویت تابع مقدار پایه بر فازی آنتروپی بناشده، احتمال مفاهیم

.[١٠] شد ارایه ١٩٩٣ سال ٢در ترمینی و لوکا١ توسط بار نخستین برای

µA(xi) باشد. تصادفی متغییرهای از مجموعه یک X = {x١, x٢, . . . , xn} کنید فرض

F : G(٢X) → بصورت نگاشت یک F و باشد A فازی مجموعه از xi عضو عضویت درجه

آن گاه است. شده تعریف فازی مجموعه یک روی بر که است فازی مجموعه یک F تابع .[٠, ١]

لوکا-ترمینی) (اصول زیر اساسی اصل چهار در اگر است فازی آنتروپی محاسبه برای معیار یک F

کند. صدق
1Luca
2Termini
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تمام عضویت (درجه باشد. کلاسیک مجموعه یک A اگر تنها و اگر F (A) = ٠ •

باشد.) ١ یا ٠ عناصر

.µA(xi) = ٠٫۵ ،i هر برای اگر تنها و اگر F (A) = ١ •

اگر، F (A) ≤ F (B) •

وقتی µA(xi) ≥ µB(xi) و µB(xi) ≤ ٠٫۵ که وقتی µA(xi) ≤ µB(xi)

µB(xi) ≥ ٠٫۵ که

فازی آنتروپی با برابر مجوعه یک فازی آنتروپی که معنا این به . F (A) = F (Ac) •

می شود: تعریف زیر صورت به Ac که جایی است؛ آن مکمل مجموعه

Ac = (١ − µA(x١), (١ − µA(x٢)), . . . , (١ − µA(xn))

بالا اصل چهار در و است شانون آنتروپی از تعمیمی که زیر تابع خود، مقاله در ترمینی و لوکا

کردند. معرفی فازی آنتروپی به عنوان می کند، صدق

H(A) = −١
n

∑
i

[µA(xi)logµA(xi) + (١ − µA(xi))log(١ − µA(xi))].

(١ .۴)

عددی نتایج و حل روش .۵

هدف کلاس در ویژگی بردار هر عضویت درجه محاسبه گام اولین فازی، آنتروپی محاسبه برای

مانند دارد؛ وجود ویژگی ها عضویت میزان محاسبه برای متفاوتی روش های است. طبقه بندی مساله

توسط شده ارایه روش از ادامه در .C −means بر مبتنی رویکرد و KNN بر١ مبتنی رویکرد

درجه محاسبه از پس کرده ایم. استفاده عضویت درجه این تخمین برای ،[١١] همکاران و خوشابا٢

را هدف کلاس های در ویژگی بردار هر فازی آنتروپی ،١ .۵ رابطه از استفاده با ویژگی ها، عضویت 

محاسبه ٢ .۵ رابطه از استفاده با ویژگی بردار هر برای کل فازی آنتروپی بعد گام در می کنیم. محاسبه

از استفاده با انتها در می کنیم. رتبه بندی کل فازی آنتروپی مقادیر اساس بر را ویژگی ها و می شود

کرد. خواهیم ارزیابی ویژگی متفاوت تعداد برای را پیشنهادی روش عملکرد ،DT طبقه بند

(١ .۵) H(fi, Cj) = −[µijlog(µij) + (١ − µij)log(١ − µij)].

1K-Nearest Neighbors
2Khushaba



٣۴ فازی آنتروپی بر مبتنی ویژگی انتخاب برای روشی ٣۴ارایه فازی آنتروپی بر مبتنی ویژگی انتخاب برای روشی ٣۴ارایه فازی آنتروپی بر مبتنی ویژگی انتخاب برای روشی ارایه

(٢ .۵) FE(fi) =
١
n

∑
j

H(fi, Cj).

عملکرد آنتروپی، اساس بر ویژگی انتخاب روش با آن مقایسه و پیشنهادی روش ارزیابی برای

منظور این برای است. شده بررسی داده ها برروی DT طبقه بند کننده از استفاده با ویژگی انتخاب

دقت است. شده انتخاب Kaggle و UCI داده پایگاه های از ١ جدول شرح به داده مجموعه سه

پیاده سازی از حاصل نتایج است. گرفته قرار نظر مد نهایی ارزیابی برای که معیاریست طبقه بندی

است. مشاهده قابل ٣ تا ١ شکل های در روش دو

برای آمده بدست نتایج می کند. تایید را پیشنهادی روش قبول قابل عملکرد نتایج عددی بررسی

دقت فازی آنتروپی روش به ویژگی ١۵ انتخاب با تنها می دهد، نشان ionosphere داده مجموعه

٧٨٫١ طبقه بندی دقت آنتروپی، روش با ویژگی تعداد همین با که حالی در است؛ ٨٩٫۵٢ طبقه بندی

ویژگی تعداد در اگرچه می دهد، نشان Hill − valley داده ی مجموعه برای نتایج بررسی است.

باشد، ویژگی ۵٠ از کمتر انتخابی ویژگی تعداد که زمانی اما، دارند مشابهی عملکرد روش دو بالا

ویژگی ها از عضوی ۴٠ مجموعه یک انتخاب با می دهد. نشان را فازی آنتروپی روش برتری نتایج

در است. آمده بدست ۵۶٫٩١ آنتروپی روش به و ۶١٫٨٨ فازی آنتروپی روش به طبقه بندی دقت

١٠ مجموعه یک انتخاب با است؛ آمده بدست مشابهی نتایج new− coords داده مجموعه مورد

به انتخابی زیرمجموعه برای و ،٩٩٫٢ طبقه بندی دقت فازی آنتروپی روش به ویژگی ها از عضوی

٢/٣ از کمتر انتخاب با تنها می دهد نشان تجربی نتایج است. ٩٨٫٢٢ طبقه بندی دقت آنتروپی روش

زمان در جویی صرفه معنای به این و آورد بدست را قبولی قابل نتایج می توان اولیه های ویژگی از

مجموعه برروی روش دو صحت میزان عددی، نتایج بهتر مقایسه برای است. نیاز مورد حافظه و

است. آمده ٢ جدول در مرتبط ویژگی های از ٢/٣ انتخاب با و ویژگی حذف بدون آزمایش، داده های

می کند. تایید را پیشنهادی روش قبول قابل عملکرد نیز نتایج این عددی بررسی

بهتر توانایی شانون، آنتروپی مانند کلاسیک روش های با مقایسه در پیشنهادی روش اصلی مزیت

واقعی، دنیای مسایل از بسیاری در است. قطعیت عدم با همراه و نویزی نادقیق، داده های پردازش در

سنتی روش های که باشند تصادفی تغییرات یا نویز گم شده، پیوسته، مقادیر دارای است ممکن داده ها

انعطاف پذیری قطعیت، عدم و تعلق درجات مدلسازی با فازی آنتروپی می کند. مواجه چالش با را

اهمیت از پایدارتری برآوردهای نتیجه، در و می دهد نشان خود از ناهمگونی ها این برابر در بیشتری

باعث کم اهمیت، و زاید ویژگی های حذف با پیشنهادی روش این، بر علاوه می کند. ارایه ویژگی ها

داده نشان تجربی نتایج در که همانطور می شود. طبقه بندی مدل کارایی بهبود و داده ابعاد کاهش
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شده کلاسیک آنتروپی بر مبتنی روش های با مقایسه در بالاتر دقت به منجر رویکرد این است، شده

است، مشهودتر نامتوازن داده های یا بالا ابعاد با مجموعه داده های در به ویژه عملکرد بهبود این است.

دارد. ماشین یادگیری کیفیت بر مستقیمی تأثیر بهینه ویژگی های انتخاب که جایی

آزمایش. داده های مجموعه مشخصات :١ جدول

داده مجموعه نمونه ها تعداد ویژگی ها تعداد کلاس ها تعداد

ionosphere ٣۵۶ ٣۴ ٢

Hill-Valley ۶٠۶ ١٠٠ ٢

new-coords ١٧٠۵۶ ١٣٢ ۵

داده ها. از ٢/٣ انتخاب با ویژگی انتخاب بدون (%) بندی طبقه صحت میزان مقایسه :٢ جدول

داده مجموعه ویژگی ها تعداد ویژگی حذف بدون آنتروپی روش با ویژگی انتخاب فازی آنتروپی روش با ویژگی انتخاب

ionosphere ٣۴ ٨٨٫۵٧ ٨۴٫٧۶ ٨٩٫۵٢

Hill-Valley ١٠٠ ۶٠٫٧٧ ۶١٫٨٨ ۶٠٫٧٧

new-coords ١٣٢ ٩٩٫٩۴ ٩٩٫٩٢ ٩٩٫٩٢

. ionosphere داده مجموعه برای انتخابی ویژگی تعداد اساس بر طبقه بندی دقت :١ شکل



٣۶ فازی آنتروپی بر مبتنی ویژگی انتخاب برای روشی ٣۶ارایه فازی آنتروپی بر مبتنی ویژگی انتخاب برای روشی ٣۶ارایه فازی آنتروپی بر مبتنی ویژگی انتخاب برای روشی ارایه

. Hill-Valley داده مجموعه برای انتخابی ویژگی تعداد اساس بر طبقه بندی دقت :٢ شکل

. New-coords داده مجموعه برای انتخابی ویژگی تعداد اساس بر طبقه بندی دقت :٣ شکل

نتیجه گیری .۶

ویژگی های انتخاب به فازی آنتروپی معیار بر مبتنی فیلتر روش از استفاده با پژوهش این در

براساس ویژگی انتخاب آمده، بدست نتایج اساس بر پرداختیم. زاید ویژگی های حذف و مرتبط

اساس بر ویژگی انتخاب به نسبت بهتری عملکرد آزمایش مورد داده مجموعه سه هر در فازی آنتروپی

ویژگی های تعداد کاهش با طبقه بندی، عملکرد افزایش بر علاوه پیشنهادی روش دارد. آنتروپی
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کاهش وجود با دیگر سوی از می شود. داده ها پردازش زمان و نیاز مورد فضای کاهش باعث انتخابی

است. یافته افزایش طبقه بندی دقت ویژگی ها تعداد

پزشکی، حوزه در است. مختلف حوزه های در گسترده ای عملی کاربردهای دارای پیشنهادی روش

با اغلب که آزمایشگاهی داده های و ماموگرافی مانند تشخیصی تصاویر تحلیل در به ویژه روش این

پردازش زمینه در می دهد. نشان خود از مطلوبی عملکرد هستند، مواجه داده نقص و نویز مشکلات

توسعه به منجر تصاویر، از کلیدی ویژگی های بهینه انتخاب توانایی با پیشنهادی روش تصویر،

نامتوازن داده های از بالایی حجم با که مالی حوزه در هم چنین می شود. کارآمدتر طبقه بندی مدل های

دقت با را تقلب تشخیص برای معنادار ویژگی های است قادر روش این هستیم، روبرو پرنویز و

پردازش و قطعیت عدم مدیریت در آن ذاتی توانایی رویکرد، این اصلی مزیت کند. شناسایی بالاتری

می کند. تبدیل واقعی دنیای مسائل برای مناسب انتخابی به را آن که است نادقیق داده های

با پیشنهادی روش ترکیب روی بر آینده مطالعات می شود پیشنهاد پژوهش، این توسعه برای

کنند. تمرکز عمیق یادگیری و اطلاعات نظریه بر مبتنی روش های مانند ویژگی انتخاب روش های سایر

مساله چندهدفه ماهیت به توجه با همچنین بینجامد. مدل عملکرد بهبود به می تواند ترکیب پذیری این

فازی انتروپی کنار در مکمل معیارهای گرفتن نظر در با چندمعیاره چارچوبی توسعه ویژگی، انتخاب

فراابتکاری الگوریتم های بکارگیری این، بر علاوه می سازد. فراهم را مساله جامع تر تحلیل امکان

ارتقای به می توانند پژوهشی مسیرهای این گردد. مدل دقت و سرعت بهبود باعث همزمان می تواند

شوند. منجر واقعی دنیای پیچیده مسائل در ویژگی انتخاب روش های کارایی
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