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١۶٢ چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

در م  ی ش  ود. ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری وی  ژگ  ی ن  ادی  ده گ  رف  ت  ن ی  ا ح  ف  ظ ب  رای و ت  رک  ی  ب آن ها ن  ت  ای  ج
و ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش پ  ن  ج ب  ا پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی، گ  ام
ن  ت  ای  ج اس  اس ب  ر پ  ی  ش  ن  هادی روش اس  ت. ش  ده م  ق  ای  س  ه دس  ت  ه ب  ن  د دو اس  اس ب  ر
ب  ه ن  س  ب  ت ب  هب  ود درص  د دو ن  زدی  ک واق  ع  ی دن  ی  ای م  ج  م  وع  ه داده هف  ت در ب  ه دس  ت آم  ده
اس  ت. داش  ت  ه F ام  ت  ی  از و دس  ت  ه ب  ن  دی دق  ت م  ع  ی  ارهای اس  اس ب  ر م  ش  اب  ه روش های
وی  ژگ  ی ها ارزی  اب  ی پ  ی  ش  ن  هادی، روش ف  رای  ن  د در س  اده م  ح  اس  ب  ات دل  ی  ل ب  ه هم  چ  ن  ی  ن

م  ی گ  ی  رد. ان  ج  ام ک  وت  اهی زم  ان در

م  ق  دم  ه ١

و ح  ج  م ب  ا داده ها ام  روزه زی  را ک  رد، ن  ام گ  ذاری ح  ج  ی  م١ داده های ع  ص  ر م  ی ت  وان را ج  دی  د ع  ص  ر

ح  ج  ی  م، داده های ای  ن گ  ون  ه هس  ت  ن  د. ت  ول  ی  د ح  ال در ش  گ  ف  ت ان  گ  ی  زی س  رع  ت ب  ا ب  الا٢ اب  ع  اد

اس  ت  خ  راج ب  رای داده ک  اوی۴ و ٣ م  اش  ی  ن ی  ادگ  ی  ری ال  گ  وری  ت  م های ب  رای را ب  س  ی  اری چ  ال  ش های

ب  رط  رف ک  ردن در س  ع  ی م  ت  ن  وع، روش های ارائ  ه ب  ا ب  س  ی  اری م  ط  ال  ع  ات م  ی ک  ن  ن  د. ای  ج  اد دان  ش

دق  ت ک  اهش ب  اع  ث م  ی ش  ود، ش  ن  اخ  ت  ه اب  ع  اد۵ ن  ف  ری  ن ن  ام ب  ا ک  ه م  س  ئ  ل  ه ای  ن دارن  د. چ  ال  ش ها ای  ن

ب  ی  ش هم  چ  ن  ی  ن و ی  ادگ  ی  ری زم  ان و م  ح  اس  ب  ات  ی پ  ی  چ  ی  دگ  ی اف  زای  ش ی  ادگ  ی  ری، ال  گ  وری  ت  م های در

در م  ؤث  ری ع  م  ل  ک  رد اب  ع  اد٧ ک  اهش روش های م  وارد، ای  ن در م  ی ش  ود. ال  گ  وری  ت  م ها در ب  رازش۶

ح  وزه ای  ن در م  ؤث  ر ت  ک  ن  ی  ک های از ی  ک  ی وی  ژگ  ی٨ ان  ت  خ  اب ک  ه دارن  د ی  اد ش  ده چ  ال  ش های ک  اهش
اف  زون  ه ی١٠ و ک  لاس ب  رچ  س  ب ب  ا غ  ی  رم  رت  ب  ط٩ وی  ژگ  ی های داده ها، ن  وع ای  ن در اغ  ل  ب اس  ت.

ب  ه م  ؤث  ر درع  ی  ن ح  ال و ک  وچ  ک زی  رم  ج  م  وع  ه ای ان  ت  خ  اب و آن  ها ح  ذف ک  ه دارد وج  ود ب  س  ی  اری

م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ف  رای  ن  د، ای  ن ک  ه م  ی ک  ن  د ک  م  ک ش  ده ی  اد م  ش  ک  لات ب  رط  رف ک  ردن

. [١٣]،[٧]،[۴]
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ق  رار م  وردم  ط  ال  ع  ه پ  ژوهش  گ  ران ت  وس  ط دهه ها ب  رای س  ن  ت  ی١١ وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش های

اس  ت ش  ده م  ن  ت  ش  ر ت  اک  ن  ون ت  ح  ق  ی  ق  ات  ی ح  وزه ای  ن در زی  ادی ب  س  ی  ار م  ق  الات و گ  رف  ت  ه ان  د

اب  ت  دا در وی  ژگ  ی ها ت  م  ام ک  ه ای  ن ف  رض ب  ا س  ن  ت  ی وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش های . [٩]،[٨]،[۶]،[۵]

م  ش  خ  ص روی  ک  ردهای اس  اس ب  ر و وی  ژگ  ی ف  ض  ای از را وی  ژگ  ی های  ی هس  ت  ن  د، دس  ت  رس در

م  ا اخ  ت  ی  ار در وی  ژگ  ی ها ت  م  ام هم  واره واق  ع  ی، دن  ی  ای ک  ارب  ردهای در درح  ال  ی ک  ه م  ی ک  ن  ن  د. ان  ت  خ  اب

ن  ام  ح  دود ب  ه ص  ورت اس  ت م  م  ک  ن وی  ژگ  ی ف  ض  ای ک  ارب  ردها، از ب  رخ  ی در هم  چ  ن  ی  ن ن  دارد. ق  رار

اض  اف  ه م  ج  م  وع  ه داده ب  ه زم  ان ط  ی در و پ  وی  ا ب  ه ص  ورت وی  ژگ  ی ها ح  ال  ت ای  ن در ک  ه ب  اش  د

اج  ت  م  اع  ی ش  ب  ک  ه های در داغ١٢ م  وض  وع  ات ت  ش  خ  ی  ص م  س  ئ  ل  ه در م  ث  ال، ب  ه ع  ن  وان م  ی ش  ون  د.

م  وض  وع  ات ای  ن ت  ش  خ  ی  ص در وی  ژگ  ی ها ب  ه ع  ن  وان ک  ل  ی  دی ک  ل  م  ات ک  ه ف  ی  س ب  وک١۴ و ت  وی  ی  ت  ر١٣

ب  ا زم  ان ط  ول در اس  ت. ن  ام  ح  دود ب  ه ص  ورت وی  ژگ  ی ف  ض  ای م  ی گ  ی  رن  د، ق  رار م  ورداس  ت  ف  اده

داغ م  ب  اح  ث غ  ی  ره و پ  زش  ک  ی ع  ل  م  ی، اق  ت  ص  ادی، س  ی  اس  ی، م  خ  ت  ل  ف ش  رای  ط درن  ظ  رگ  رف  ت  ن

وی  ژگ  ی های ن  ت  ی  ج  ه در و ج  دی  د ک  ل  ی  دی ک  ل  م  ات ش  ده اض  اف  ه ب  اع  ث ک  ه م  ی ش  ون  د ای  ج  اد دی  گ  ری

س  ال های در ١۵١٩ ک  ووی  د ب  ی  م  اری ب  ه ع  ن  وان م  ث  ال م  ی ش  ود. وی  ژگ  ی ها م  ج  م  وع  ه ب  ه ج  دی  دی

آن ب  ه م  رب  وط ک  ل  ی  دی ک  ل  م  ات ب  ی  م  اری، ای  ن هم  ه گ  ی  ری ب  ا ام  ا اس  ت، ن  داش  ت  ه وج  ود گ  ذش  ت  ه

از ش  ده ان  د. اض  اف  ه داغ م  وض  وع  ات ت  ش  خ  ی  ص وی  ژگ  ی ف  ض  ای ب  ه م  ؤث  ر وی  ژگ  ی های ب  ه ع  ن  وان

ک  ل ن  م  ی ت  وان ب  زرگ، م  ج  م  وع  ه داده های از ب  رخ  ی در داده ها، اب  ع  اد و ح  ج  م اف  زای  ش ب  ا ط  رف  ی

ک  رد؛ ب  ارگ  ذاری ح  اف  ظ  ه در ک  ام  ل ط  ور ب  ه وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ف  رای  ن  د از ق  ب  ل را م  ج  م  وع  ه داده

س  ط  ری ج  ری  ان١۶ ب  ه ص  ورت داده ها ک  ه اس  ت ب  هت  ر ب  زرگ، م  ج  م  وع  ه داده های ب  رای ب  ن  اب  رای  ن

ب  رای ب  رخ  ط١٧ وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش های ش  ون  د. پ  ردازش (وی  ژگ  ی ها) س  ت  ون  ی ی  ا و (ن  م  ون  ه ها)

س  ن  ت  ی وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش های ک  ه م  واردی در وی  ژگ  ی ها از ب  هی  ن  ه زی  رم  ج  م  وع  ه ی ی  اف  ت  ن

در داده ج  ری  ان اس  اس ب  ر را وی  ژگ  ی ها روش ها، ای  ن ش  ده ان  د. ارائ  ه ن  ی  س  ت  ن  د، ق  اب  ل اج  را

زی  رم  ج  م  وع  ه ی ج  دی  د، داده ج  ری  ان هر ورود ب  ا و م  ی ک  ن  ن  د ارزی  اب  ی م  خ  ت  ل  ف زم  ان  ی١٨ پ  ن  ج  ره های

11Traditional
12Hot topic detection
13Twitter
14Facebook
15Covid-19
16Stream
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زی  رم  ج  م  وع  ه ی ل  ح  ظ  ه، هر در ب  ن  اب  رای  ن م  ی ک  ن  ن  د؛ ب  ه روزرس  ان  ی را ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی های

داده ج  ری  ان اس  ت. دس  ت  رس در گ  رف  ت  ه ان  د، ق  رار م  ا اخ  ت  ی  ار در ت  اک  ن  ون ک  ه وی  ژگ  ی های  ی از ب  هی  ن  ه

ان  ت  خ  اب روش های در ک  رد. ت  ق  س  ی  م وی  ژگ  ی ج  ری  ان و ن  م  ون  ه ج  ری  ان دس  ت  ه دو ب  ه م  ی ت  وان را

اس  ت، ث  اب  ت آم  وزش  ی ن  م  ون  ه  های ت  ع  داد ک  ه اس  ت ای  ن ب  ر ف  رض وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ا ب  رخ  ط وی  ژگ  ی

م  وض  وع  ات ت  ش  خ  ی  ص م  س  ئ  ل  ه ک  ه م  ی ی  اب  ن  د اف  زای  ش زم  ان  ی پ  ن  ج  ره هر در وی  ژگ  ی ها درص  ورت  ی ک  ه

ن  م  ون  ه ها ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش های اس  ت. ک  ارب  رد ای  ن از م  ث  ال  ی داغ

ج  ری  ان ورود و وی  ژگ  ی ها ت  ع  داد ب  ودن ث  اب  ت م  س  ئ  ل  ه ف  رض ک  ه هس  ت  ن  د روش های  ی از دس  ت  ه آن
ف  ی  ش  ی  ن  گ١٩ ت  ش  خ  ی  ص س  ام  ان  ه های در م  ث  ال ب  ه ع  ن  وان  اس  ت. زم  ان ط  ی در آم  وزش  ی ن  م  ون  ه های

م  ج  م  وع  ه داده ب  ه ف  ی  ش  ی  ن  گ و ع  ادی وب س  ای  ت های زم  ان ط  ول در و هس  ت  ن  د ث  اب  ت وی  ژگ  ی ها ،

. [٢٠]،[١٢]،[١٠] م  ی ش  ون  د اض  اف  ه

ت  ق  س  ی  م ک  ل  ی دس  ت  ه دو ب  ه وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش های

واح  د ج  ری  ان روش های . گ  روهی٢١ ج  ری  ان روش های و واح  د٢٠ ج  ری  ان روش های م  ی ش  ون  د:

هر در گ  روهی ج  ری  ان روش های در و وی  ژگ  ی ی  ک زم  ان هر در ک  ه دارن  د ک  ارب  رد م  س  ائ  ل  ی در

روش های در اص  ل  ی روی  ک  رد م  ی ش  ود. اض  اف  ه وی  ژگ  ی ها م  ج  م  وع  ه ب  ه وی  ژگ  ی چ  ن  دی  ن زم  ان

ص  ورت ش  اخ  ص ی  ک اس  اس ب  ر ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ک  ه اس  ت ص  ورت ای  ن ب  ه ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

. [١١]،[٢] ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ادی  ده ی  ا ح  ف  ظ وی  ژگ  ی ی  ک ک  ه م  ی گ  ی  رد

ارائ  ه وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ح  وزه در ام  روز ب  ه ت  ا ک  ه روش های  ی

ب  الا، م  ح  اس  ب  ات  ی پ  ی  چ  ی  دگ  ی دس  ت  ه ب  ن  دی، پ  ای  ی  ن دق  ت ج  م  ل  ه از ض  ع  ف های  ی ش  ام  ل ش  ده  ان  د

م  ق  ال  ه ای  ن در م  ا هدف ازای  ن رو هس  ت  ن  د. ب  الا پ  ردازش زم  ان و وی  ژگ  ی ها زی  اد ت  ع  داد ان  ت  خ  اب

وی  ژگ  ی های ت  ع  داد و اج  را زم  ان دس  ت  ه ب  ن  دی، دق  ت ب  ی  ن ت  وازن ب  رق  راری ب  رای م  ؤث  ر روش  ی ارائ  ه

م  ا هس  ت  ن  د. ب  رخ  ط م  ح  ی  ط در ال  گ  وری  ت  م ها س  ن  ج  ش م  ع  ی  ار های م  هم ت  ری  ن ک  ه اس  ت ان  ت  خ  اب  ی

ت  ن  ها ب  ه ن  س  ب  ت ب  هت  ری ع  م  ل  ک  رد م  ی ت  وان  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ش  ورای ی  ک از اس  ت  ف  اده ک  ه هس  ت  ی  م م  ع  ت  ق  د

در ج  دی  د روی  ک  رد ی  ک ش  ورای  ی وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ب  اش  د. داش  ت  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ش  اخ  ص ی  ک

م  ع  ی  ار ی  ا وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش چ  ن  دی  ن ن  ت  ای  ج ت  رک  ی  ب اس  اس ب  ر ک  ه اس  ت وی  ژگ  ی ها ارزی  اب  ی

ای  ن از اس  ت  ف  اده م  ن  ط  ق م  ی ش  ود. ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی ها ن  های  ی زی  رم  ج  م  وع  ه ی وی  ژگ  ی، ارزی  اب  ی

19Phishing detection systems
20Single stream
21Group stream
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اس  ت م  م  ک  ن وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب م  ع  ی  ار و روش هر ک  ه اس  ت واق  ع  ی  ت ای  ن اس  اس ب  ر روی  ک  رد

ب  اش  د. م  ح  ل  ی ب  هی  ن  ه ی  ک وی  ژگ  ی ف  ض  ای در ک  ه ک  ن  د ان  ت  خ  اب را وی  ژگ  ی ها از زی  رم  ج  م  وع  ه ای

چ  را ک  ن  د، ج  ل  وگ  ی  ری م  ح  ل  ی ب  هی  ن  ه ان  ت  خ  اب از م  ی ت  وان  د م  خ  ت  ل  ف م  ع  ی  ار و روش چ  ن  دی  ن ت  رک  ی  ب

ت  ا ط  رف  ی از ش  ود. ب  هت  ری وی  ژگ  ی های ان  ت  خ  اب ب  ه م  ن  ج  ر م  ی ت  وان  د م  خ  ت  ل  ف م  ع  ی  ارهای ت  ن  وع ک  ه

ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب م  س  أل  ه ی در ش  ورای  ی روی  ک  رد از اس  ت  ف  اده ام  روز ب  ه

اس  ت. ن  گ  رف  ت  ه ق  رار م  ط  ال  ع  ه م  ورد وی  ژگ  ی

ن  ت  ای  ج م  ی ت  وان  ن  د ک  ه هس  ت  ن  د م  ؤث  ری ت  رک  ی  ب  ی ع  م  ل  گ  رهای ف  ازی ان  ت  گ  رال روش های

ب  ر ع  م  ل  گ  رها ای  ن ک  ن  ن  د. ت  رک  ی  ب هم ب  ا م  خ  ت  ل  ف ت  أث  ی  ر درج  ه ب  ا را م  ع  ی  ار چ  ن  دی  ن از ب  ه دس  ت آم  ده

چ  ن  دی  ن از را اط  لاع  ات ش  اخ  ص ها، ای  ن ک  ه ش  ده ان  د ای  ج  اد ف  ازی ش  اخ  ص های م  ف  هوم اس  اس

م  س  ائ  ل در ای  ن ک  ه ت  وج  ه ب  ه ب  ا م  ی ک  ن  ن  د. ت  ب  دی  ل واح  د م  ق  دار ی  ک ب  ه و ک  رده دری  اف  ت م  ن  ب  ع

وی  ژگ  ی ی  ک م  ورد در ت  ن  ها ل  ح  ظ  ه هر در واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

ب  رای م  ی ت  وان  ن  د ف  ازی ان  ت  گ  رال ع  م  ل  گ  رهای ک  ه هس  ت  ی  م ب  اور ای  ن ب  ر م  ا م  ی ش  ود، ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

خ  ط  ی، و ب  رداری م  ق  ادی  ر ت  رک  ی  ب در ع  م  ل  گ  رها ای  ن زی  را ب  اش  ن  د، م  ؤث  ر م  س  أل  ه ای  ن در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

هم  چ  ن  ی  ن و ن  م  ی ش  ود ای  ج  اد زی  ادی م  ح  اس  ب  ات  ی پ  ی  چ  ی  دگ  ی ب  ن  اب  رای  ن هس  ت  ن  د؛ س  ری  ع و م  ؤث  ر

م  ی ش  ود. ف  راهم اس  ت، م  هم م  وارد از ی  ک  ی ب  رخ  ط ت  ح  ل  ی  ل در ک  ه س  ری  ع ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

از اس  ت  ف  اده ب  ا و واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش ی  ک م  ق  ال  ه ای  ن در

ان  ت  گ  رال ع  م  ل  گ  رهای از ی  ک  ی ک  ه ، چ  وک  ت٢٣ ع  م  ل  گ  ر اس  ت. ش  ده ارائ  ه ف  ازی٢٢ ان  ت  گ  رال م  ف  هوم

ش  ده گ  رف  ت  ه در ن  ظ  ر ب  رخ  ط ف  ض  ای در وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ب  رای اص  ل  ی م  ع  ی  ار ع  ن  وان ب  ه اس  ت، ف  ازی

ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ک  ن  ون  ی روش های ب  رخ  لاف م  ق  ال  ه ای  ن در اس  ت.

ب  رای م  ع  ی  ار چ  ن  د م  ی ک  ن  ن  د، اس  ت  ف  اده وی  ژگ  ی ها ارزی  اب  ی ب  رای م  ع  ی  ار ی  ک از ف  ق  ط ک  ه وی  ژگ  ی

ب  ر وی  ژگ  ی ی  ک ب  ررس  ی و م  خ  ت  ل  ف روش های ت  ن  وع زی  را اس  ت، ش  ده اس  ت  ف  اده وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

در ش  ود. م  ع  ی  ار ی  ک ب  ه ن  س  ب  ت ب  هت  ری ن  ت  ی  ج  ه ب  ه م  ن  ج  ر م  ی ت  وان  د م  ت  ن  وع م  ع  ی  ار چ  ن  دی  ن اس  اس

ج  دی  د وی  ژگ  ی هر ورود ب  ا م  ی گ  ی  رد، ص  ورت س  ط  ح دو در وی  ژگ  ی ها ارزی  اب  ی ف  رای  ن  د ال  گ  وری  ت  م ای  ن

ب  ود ب  الات  ر آس  ت  ان  ه ح  د ی  ک از ک  ه ص  ورت  ی در و ب  ررس  ی ک  لاس ب  رچ  س  ب ب  ا آن م  رت  ب  ط  ب  ودن اب  ت  دا

ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی های ف  ع  ل  ی م  ج  م  وع  ه وی  ژگ  ی، هر ان  ت  خ  اب ب  ا ن  های  ت در م  ی ش  ود. ح  ف  ظ وی  ژگ  ی

م  ی ش  ود. ب  ه روزرس  ان  ی چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال ط  ری  ق از و اف  زون  گ  ی م  ی  زان اس  اس ب  ر ش  ده

22Fuzzy integral
23Choquet



١۶۶ چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

ب  ا م  ق  ای  س  ه ب  رای واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ال  گ  وری  ت  م پ  ن  ج
ت  ص  م  ی  م٢۴ درخ  ت دس  ت  ه ب  ن  د دو اس  اس ب  ر م  ق  ای  س  ه ها اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه درن  ظ  ر پ  ی  ش  ن  هادی روش
٢٧ F ام  ت  ی  از و دس  ت  ه ب  ن  دی٢۶ دق  ت م  ع  ی  ار دو م  ب  ن  ای ب  ر و هم  س  ای  ه٢۵ ن  زدی  ک  ت  ری  ن −k و

ت  ج  رب  ی آزم  ای  ش های ب  رای م  خ  ت  ل  ف اب  ع  اد ب  ا م  ج  م  وع  ه داده هف  ت هم  چ  ن  ی  ن اس  ت. ص  ورت گ  رف  ت  ه

اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده

م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب در ش  ده ارائ  ه روش های ب  ررس  ی ب  ه ٢ ب  خ  ش م  ق  ال  ه، ای  ن در

ان  ت  گ  رال م  ف  هوم ش  ام  ل پ  ای  ه م  ف  اهی  م ،٣ ب  خ  ش در دارد. اخ  ت  ص  اص واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر

م  ی ک  ن  ی  م. ت  ش  ری  ح را پ  ی  ش  ن  هادی روش در ش  ده اس  ت  ف  اده وی  ژگ  ی ارزی  اب  ی روش های و ف  ازی

م  ی پ  ردازد. ت  ج  رب  ی آزم  ای  ش های ن  ت  ای  ج ارائ  ه ب  ه ۵ ب  خ  ش و پ  ی  ش  ن  هادی روش ت  ش  ری  ح ب  ه ۴ ب  خ  ش

اس  ت. ش  ده ارائ  ه م  ق  ال  ه ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری و ج  م  ع ب  ن  دی ۶ ب  خ  ش در ن  های  ت در

م  رت  ب  ط ک  ارهای ٢

ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ن  وع از پ  ژوهش ای  ن در م  ا ن  ظ  ر م  ورد م  وض  وع ای  ن  ک  ه ت  وج  ه ب  ه ب  ا

ای  ن در م  ط  رح روش های م  ع  رف  ی ب  ه ب  خ  ش ای  ن در اس  ت، گ  روهی و واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان اس  اس

alpha− investing روش هم  ک  اران، و ٢٨ ژوج  ی  ن  گ ،٢٠٠۶ س  ال در م  ی پ  ردازی  م. ح  وزه

ب  ر روش ای  ن ک  ردن  د. ارائ  ه ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش های اول  ی  ن از ی  ک  ی ب  ه ع  ن  وان را [١۵]

اس  ت. آم  اری روی  ک  رد ی  ک اس  اس ب  ر آن ع  م  ل  ک  رد و ن  م  ی ک  ن  د ع  م  ل س  راس  ری م  دل ی  ک اس  اس

وی  ژگ  ی ی  ک ک  ه زم  ان  ی اس  ت ش  ده ارائ  ه واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان های ارزی  اب  ی ب  رای ک  ه روش ای  ن

ب  ی  ان  گ  ر ک  ه م  ی ک  ن  د م  ح  اس  ب  ه آن ب  رای p م  ق  دار ی  ک م  ی ش  ود، اض  اف  ه وی  ژگ  ی ف  ض  ای ب  ه ج  دی  د

م  ی ش  ود. ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری وی  ژگ  ی ی  ک رد ی  ا ان  ت  خ  اب م  ورد در آن اس  اس ب  ر ک  ه اس  ت اح  ت  م  ال  ی

ب  ا ام  ر ای  ن اس  ت. ب  وده وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ف  رای  ن  د ط  ول در آس  ت  ان  ه ح  د ک  ن  ت  رل روش، ای  ن از هدف

ج  دی  د وی  ژگ  ی های ان  ت  خ  اب ب  ا ک  ه اس  ت ش  ده ام  ک  ان پ  ذی  ر م  دل در ج  دی  د وی  ژگ  ی های ان  ت  خ  اب

ن  ادرس  ت وی  ژگ  ی های گ  ن  ج  ان  دن در ج  زئ  ی اف  زای  ش ام  ک  ان و م  ی ی  اب  د اف  زای  ش ن  ی  ز آس  ت  ان  ه ح  د

24Decision tree(DT)
25K nearest neighbor(KNN)
26Classification accuracy
27F-score
28Zhou Jing
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ب  اع  ث ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی های ت  ع  داد اف  زای  ش ک  ه م  ع  ن  ا ای  ن ب  ه م  ی ش  ود. ف  راهم آی  ن  ده در

ان  ت  خ  اب آی  ن  ده در ب  ی  ش  ت  ری وی  ژگ  ی های ت  ع  داد ن  ت  ی  ج  ه در و م  ی ش  ود آس  ت  ان  ه ح  د م  ق  دار اف  زای  ش

م  ی ی  اب  د. ک  اهش آس  ت  ان  ه ح  د ن  ک  ن  د، ارض  ا را آس  ت  ان  ه ح  د وی  ژگ  ی ی  ک اگ  ر هم  چ  ن  ی  ن م  ی ش  ود.

م  ج  م  وع  ه م  دی  ری  ت در آن ت  وان  ای  ی alpha − investing روش از اس  ت  ف  اده م  زای  ای از ی  ک  ی

روش ای  ن م  ع  ای  ب ج  م  ل  ه از اس  ت. ب  ی ن  های  ت ت  ا ح  ت  ی ن  اش  ن  اخ  ت  ه ان  دازه های ب  ا وی  ژگ  ی های  ی

ک  رد: اش  اره زی  ر م  وارد ب  ه م  ی ت  وان

ت  ن  ها زی  را ن  م  ی ش  ود، گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی های اف  زون  گ  ی روش ای  ن در (١

م  ی ک  ن  د. ارزی  اب  ی را وی  ژگ  ی هر ی  ک ب  ار

ن  ظ  ر از ب  اش  د، زی  اد ف  ع  ل  ی م  دل وی  ژگ  ی های ت  ع  داد و وی  ژگ  ی ها ج  ری  ان ت  ع  داد اگ  ر (٢

ب  رای ط  رف  ی از م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده وی  ژگ  ی ها ٢٩ p م  ق  دار از زی  را ن  ی  س  ت، ک  ارآم  د م  ح  اس  ب  ات  ی

ن  ک  ن  د. ان  ت  خ  اب را وی  ژگ  ی اص  لا اس  ت م  م  ک  ن و اس  ت ن  اپ  ای  دار ب  س  ی  ار خ  ل  وت م  ج  م  وع  ه داده های

آن هدف ک  ه اس  ت دو ب  ه  دو م  ق  ای  س  ه های ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط روش ی  ک [١۴] SAOLA

م  ق  ی  اس پ  ذی  ری و ب  الا ب  س  ی  ار اب  ع  اد اس  ت: ح  ج  ی  م داده های در م  هم چ  ال  ش دو ب  رط  رف ک  ردن

را س  اده م  دل ی  ک ب  رخ  ط، ج  ف  ت  ی م  ق  ای  س  ه ج  دی  د ت  ک  ن  ی  ک های از اس  ت  ف  اده ب  ا SAOLA آن ها.

اب  ع  اد ب  ا م  ج  م  وع  ه داده های روی ب  ر روش ای  ن م  ی ک  ن  د. ح  ف  ظ ب  رخ  ط ب  ه ص  ورت زم  ان ط  ول در

را ج  ف  ت  ی م  ق  ای  س  ه های از م  ج  م  وع  ه ای SAOLA ال  گ  وری  ت  م اس  ت. م  ق  ی  اس پ  ذی  ر ب  الا ب  س  ی  ار

ای  ن ک  ه م  ی دهد ان  ج  ام وی  ژگ  ی ها از م  ج  م  وع  ه ای ک  ردن ش  رط  ی ب  ه ج  ای واح  د وی  ژگ  ی های ب  ی  ن

اس  ت  رات  ژی ی  ک از SAOLA هم  چ  ن  ی  ن، م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ات  ی هزی  ن  ه های ک  اهش ب  اع  ث ام  ر

وی  ژگ  ی زی  رم  ج  م  وع  ه های ب  ررس  ی ب  ا اف  زون  ه وی  ژگ  ی های ی  اف  ت  ن ب  رای ح  ری  ص  ان  ه ج  س  ت  ج  وی

SAOLA ض  ع  ف ن  ق  ط  ه درع  ی  ن ح  ال، م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده ف  ع  ل  ی وی  ژگ  ی های م  ج  م  وع  ه در م  خ  ت  ل  ف

OSFSMI اس  ت. دش  وار آس  ت  ان  ه ح  د ب  رای ب  هی  ن  ه م  ق  دار ی  ک ب  ه دس  ت آوردن ک  ه اس  ت ای  ن

اس  اس ب  ر را واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان های ک  ه اس  ت ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ال  گ  وری  ت  م ی  ک [١٢]

ب  ه ج  دی  د وی  ژگ  ی ی  ک ک  ه زم  ان  ی هر روش، ای  ن در م  ی ک  ن  د. ارزی  اب  ی م  ت  ق  اب  ل اط  لاع  ات م  ف  هوم

م  ح  اس  ب  ه ک  لاس ب  رچ  س  ب ب  ا آن م  ت  ق  اب  ل اط  لاع  ات م  ی  زان اب  ت  دا م  ی ش  ود، وارد وی  ژگ  ی ف  ض  ای

م  ی ش  ود. ذخ  ی  ره م  وق  ت ط  ور ب  ه ب  ود ص  ف  ر از ب  زرگ ت  ر م  ق  دار ای  ن درص  ورت  ی ک  ه و م  ی ش  ود

ص  ورت  ی در و م  ی رس  ن  د اف  زون  گ  ی ب  ررس  ی ف  از ب  ه م  ی ک  ن  ن  د ع  ب  ور م  رح  ل  ه ای  ن از ک  ه وی  ژگ  ی های  ی

29p-value



١۶٨ چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

وی  ژگ  ی های م  ج  م  وع  ه از ش  ون  د ک  ش  ف ج  دی  دت  ر وی  ژگ  ی های ورود ب  ا اف  زون  ه ای وی  ژگ  ی های ک  ه

ک  ه م  ی گ  ی  رد ص  ورت ٣٠ ت  ع  ام  ل  ی ب  هره م  ع  ی  ار ت  وس  ط وی  ژگ  ی ها اف  زون  گ  ی م  ی ش  ون  د. ح  ذف ان  ت  خ  اب  ی

م  ح  اس  ب  ه را ک  لاس ب  رچ  س  ب و ف  ع  ل  ی وی  ژگ  ی های م  ج  م  وع  ه ب  ا وی  ژگ  ی هر هم  ب  س  ت  گ  ی م  ج  م  وع

ای  ن وی  ژگ  ی های وی  ژگ  ی ها، م  ج  م  وع  ه ب  ه آن اف  زودن و وی  ژگ  ی هر ان  ت  خ  اب ب  ا واق  ع در م  ی ک  ن  د.

هم  ه ی ب  رای ت  ع  ام  ل  ی ب  هره م  ق  دار م  ن  ظ  ور، ای  ن ب  رای م  ی ش  ون  د. ب  ررس  ی اف  زون  گ  ی ن  ظ  ر از م  ج  م  وع  ه

در م  ی ش  ون  د. م  رت  ب ت  ع  ام  ل  ی ب  هره م  ق  دار ن  زول  ی ت  رت  ی  ب ب  ه وی  ژگ  ی ها و ش  ده م  ح  اس  ب  ه وی  ژگ  ی ها

م  رح  ل  ه ب  ه ال  گ  وری  ت  م ب  اش  د، وی  ژگ  ی ج  دی  دت  ری  ن ب  ه م  رب  وط ت  ع  ام  ل  ی ب  هره م  ق  دار ک  م  ت  ری  ن ک  ه ص  ورت  ی

ب  ا وی  ژگ  ی ص  ورت، ای  ن غ  ی  ر در م  ی گ  ی  رد. ق  رار ج  دی  د وی  ژگ  ی ورود ان  ت  ظ  ار در و م  ی رود ب  ع  د

ب  رای دی  گ  ر ب  ار ی  ک ت  ع  ام  ل  ی ب  هره  م  ق  دار س  پ  س و م  ی ش  ود ح  ذف ت  ع  ام  ل  ی ب  هره م  ق  دار ک  م  ت  ری  ن

ب  ه م  رب  وط ت  ع  ام  ل  ی ب  هره ی ک  م  ت  ری  ن ک  ه زم  ان  ی ت  ا ق  ب  ل روال و م  ی ش  ود م  ح  اس  ب  ه وی  ژگ  ی ها هم  ه

وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ال  گ  وری  ت  م ی  ک [١٨] OFS − ٣AM م  ی ش  ود. ت  ک  رار ب  اش  د، ج  دی  د وی  ژگ  ی

ب  ر اف  زون  گ  ی ک  م  ت  ری  ن ب  ا را وی  ژگ  ی ها م  رت  ب  ط ت  ری  ن ک  ه اس  ت واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط

ش  اخ  ص س  ه روش ای  ن در م  ی ک  ن  د. ان  ت  خ  اب ٣١ س  ازگ  ار هم  س  ای  ه ن  اهم  وار م  ج  م  وع  ه ی  ک اس  اس

دارد: وج  ود ن  اهم  وار روی  ک  ردهای ب  رای ارزی  اب  ی

وی  ژگ  ی ها از زی  رم  ج  م  وع  ه ای پ  ی  داک  ردن هدف ش  اخ  ص ای  ن در واب  س  ت  گ  ی: ح  داک  ث  ر (١

ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی ها ت  ع  داد ح  داق  ل درع  ی  ن ح  ال و ب  اش  ن  د داش  ت  ه را واب  س  ت  گ  ی ح  داک  ث  ر ک  ه اس  ت

ب  ا وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ب  رای ارزی  اب  ی م  ع  ی  ار ب  هت  ری  ن واب  س  ت  گ  ی ح  داک  ث  ر ن  ظ  ری، دی  دگ  اه از ش  ود.

از اس  ت  ف  اده ب  ا ح  اص  ل هم ارزی ک  لاس های ت  ول  ی  د ب  اای  ن ح  ال، اس  ت. هم  س  ای  ه ن  اهم  وار م  ج  م  وع  ه

ن  اک  اف  ی اغ  ل  ب ن  م  ون  ه ها ت  ع  داد زی  را اس  ت. دش  وار ب  الا اب  ع  اد ب  ا ف  ض  ای در واب  س  ت  گ  ی ح  داک  ث  ر

ح  داک  ث  ری واب  س  ت  گ  ی م  ع  ای  ب از دی  گ  ر ی  ک  ی پ  ای  ی  ن م  ح  اس  ب  ات  ی س  رع  ت ح  ال، هم  ی  ن در اس  ت.

ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ب  رای ح  داک  ث  ری واب  س  ت  گ  ی ای  ن، ب  ر ع  لاوه اس  ت.

م  ی ک  ن  ی  م دری  اف  ت زم  ان  ی پ  ن  ج  ره هر در را وی  ژگ  ی ی  ک ف  ق  ط م  ا زی  را ن  ی  س  ت م  ن  اس  ب واح  د وی  ژگ  ی

ن  داری  م. اط  لاع  ی ق  ب  ل از وی  ژگ  ی ف  ض  ای ک  ل از و

وی  ژگ  ی های ب  ودن م  رت  ب  ط ح  داک  ث  رس  ازی ش  اخ  ص ای  ن از هدف ب  ودن: م  رت  ب  ط ح  داک  ث  ر (٢

ارت  ب  اط ح  داک  ث  ر اس  اس ب  ر ک  ه وی  ژگ  ی های  ی ب  ی  ن واب  س  ت  گ  ی اس  ت. ک  لاس ب  رچ  س  ب ب  ا ان  ت  خ  اب  ی

ب  ه  وی  ژگ  ی دو اگ  ر ب  ه ع  ن  وان م  ث  ال، ب  اش  د. داش  ت  ه زی  ادی اف  زون  گ  ی م  ی ت  وان  د ش  ده ان  د، ان  ت  خ  اب

30Interaction gain
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ح  ذف از پ  س ب  اش  ن  د، ک  ان  دی  د وی  ژگ  ی زی  رم  ج  م  وع  ة در دو هر و ب  اش  ن  د واب  س  ت  ه ی  ک  دی  گ  ر ب  ه ش  دت

ب  ودن» م  رت  ب  ط «ح  داک  ث  ر ب  ن  اب  رای  ن، ک  رد؛ ن  خ  واهد چ  ن  دان  ی ت  غ  ی  ی  ر دس  ت  ه ب  ن  دی دق  ت آن ها، از ی  ک  ی

ن  م  ی ت  وان  د ام  ا ک  ن  د، ان  ت  خ  اب ک  لاس ب  رچ  س  ب های ب  ه ب  الا واب  س  ت  گ  ی ب  ا را وی  ژگ  ی های  ی م  ی ت  وان  د

ک  ن  د. ح  ذف ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی زی  رم  ج  م  وع  ة در را اف  زون  گ  ی

هم  ه ن  م  ی ت  وان وی  ژگ  ی، ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب در اهم  ی  ت: ح  داک  ث  ر (٣

ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی م  ج  م  وع  ه واب  س  ت  گ  ی رس  ان  دن ح  داک  ث  ر ب  ه ب  رای را ک  ان  دی  د وی  ژگ  ی ت  رک  ی  ب های

وی  ژگ  ی های ان  ت  خ  اب ب  رای ب  ودن» م  رت  ب  ط «ح  داک  ث  ر م  ع  ی  ار از ب  ن  اب  رای  ن، ک  رد؛ آزم  ای  ش ش  ده

ج  دی  د وی  ژگ  ی ی  ک اگ  ر اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده اب  ت  دا در ن  ام  رت  ب  ط وی  ژگ  ی های ح  ذف و م  رت  ب  ط

م  رت  ب  ط ”ح  داک  ث  ر م  ع  ی  ار ب  ا دهد، اف  زای  ش را ش  ده ان  ت  خ  اب زی  رم  ج  م  وع  ه واب  س  ت  گ  ی ب  ت  وان  د

ب  ا ب  راب  ر ج  دی  د وی  ژگ  ی اف  زودن واب  س  ت  گ  ی اگ  ر ص  ورت، ای  ن غ  ی  ر در م  ی ش  ود. ان  ت  خ  اب ب  ودن”

ف  ع  ل  ی ان  ت  خ  اب  ی زی  رم  ج  م  وع  ه و ج  دی  د ورودی وی  ژگ  ی اب  ت  دا ب  اش  د، ف  ع  ل  ی ان  ت  خ  اب  ی زی  رم  ج  م  وع  ه

غ  ی  رق  اب  ل ت  وج  ه وی  ژگ  ی های ح  ذف ب  رای اهم  ی  ت” ”ح  داک  ث  ر م  ع  ی  ار از س  پ  س و م  ی ش  ون  د ت  رک  ی  ب

م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده

هم  س  ای  ه ن  زدی  ک ت  ری  ن −k م  ف  هوم ب  ر م  ب  ت  ن  ی روش ی  ک [١٧] K − OSFD ال  گ  وری  ت  م

ب  ه هم  س  ای  ه ٣٢ ن  اهم  وار م  ج  م  وع  ه های ن  ظ  ری  ه ط  ری  ق از اط  لاع  ات روش ای  ن در اس  ت.

م  ی ش  ون  د. ان  ت  خ  اب ب  ی  ش  ت  ر ت  م  ای  ز دهن  دگ  ی ب  اق  درت وی  ژگ  ی های س  پ  س و م  ی آی  ن  د دس  ت

وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب م  س  أل  ه ح  ل ب  رای ن  اهم  وار م  ج  م  وع  ه های ت  ئ  وری از [١۶] OFS −Density

ی  ک اس  اس ب  ر روش ای  ن ع  م  ل  ک  رد م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط

ط  ول در را هم  س  ای  گ  ان ت  ع  داد خ  ودک  ار ط  ور ب  ه ک  ه اس  ت ج  دی  د چ  گ  ال  ی هم  س  ای  گ  ی راب  ط  ه

راب  ط  ه ای  ن ب  ا م  ی ک  ن  د. ت  ع  ی  ی  ن اط  راف ن  م  ون  ه های چ  گ  ال  ی اط  لاع  ات ت  وس  ط واب  س  ت  گ  ی م  ح  اس  ب  ه

ی  ک از ح  ال، هم  ی  ن در ن  ی  س  ت. ق  ب  ل از پ  ارام  ت  ری هی  چ ت  ع  ی  ی  ن ب  ه ن  ی  ازی ج  دی  د، هم  س  ای  گ  ی

زی  رم  ج  م  وع  ه ک  ه اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اده اف  زون  گ  ی ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ب  رای ف  ازی ت  س  اوی م  ح  دودی  ت

وی  ژگ  ی های ان  ت  خ  اب ال  گ  وری  ت  م، ای  ن از هدف م  ی ک  ن  د. م  ت  م  ای  ز و ک  وچ  ک را ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی

SFS − FI اس  ت. اف  زون  گ  ی ح  داق  ل و واب  س  ت  گ  ی ح  داک  ث  ر هم  ب  س  ت  گ  ی، ح  داک  ث  ر ب  ا ج  دی  د

واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ف  رای  ن  د در را وی  ژگ  ی ها ب  ی  ن ت  ع  ام  ل [١٩]

ق  اب  ل  ی  ت ک  ه ش  ده اس  ت  ف  اده ت  ع  ام  ل  ی ب  هره ن  ام ب  ه م  ع  ی  اری از م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای م  ی گ  ی  رد. ن  ظ  ر در

32Rough set theory



١٧٠ چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

دارد. را ش  ده ان  د ان  ت  خ  اب ق  ب  لا ک  ه وی  ژگ  ی های  ی و ج  دی  د وی  ژگ  ی ب  ی  ن ت  ع  ام  ل م  ی  زان ان  دازه گ  ی  ری

روش ای  ن در اس  ت. ش  ده ت  ع  ری  ف پ  س  ی  ن اح  ت  م  ال اس  اس ب  ر روش ای  ن در ت  ع  ام  ل  ی ب  هره م  ع  ی  ار

آن ت  ا ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی های م  ج  م  وع  ه ب  ا آن ت  ع  ام  ل  ی ب  هره م  ق  دار ج  دی  د وی  ژگ  ی هر ب  رای

م  ق  دار اگ  ر م  ی ش  ود. م  ق  ای  س  ه ش  ده ت  ع  ری  ف پ  ی  ش از آس  ت  ان  ه ح  د ی  ک ب  ا و ش  ده م  ح  اس  ب  ه زم  ان،

از م  ق  دار ای  ن ک  ه ص  ورت  ی در و ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی ب  ود، آس  ت  ان  ه ح  د از ب  ی  ش  ت  ر وی  ژگ  ی ت  ع  ام  ل  ی ب  هره

ت  ا ص  ف  ر ب  ازه در ع  ام  ل  ی ب  هره م  ق  دار ک  ه ص  ورت  ی در م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ادی  ده وی  ژگ  ی ب  ود، ک  م  ت  ر ص  ف  ر

م  ی گ  ی  رد. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد آن اف  زون  گ  ی ب  گ  ی  رد، ق  رار آس  ت  ان  ه ح  د

پ  ای  ه م  ف  اهی  م ٣

چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال ٣. ١

ف  ازی ان  ت  گ  رال های م  ی ک  ن  ی  م، اس  ت  ف  اده ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای م  ق  دار چ  ن  دی  ن از ک  ه ت  رک  ی  ب  ی م  س  ائ  ل در

م  ی ک  ن  ن  د ع  م  ل ف  ازی٣٣ ش  اخ  ص های اس  اس ب  ر ف  ازی ان  ت  گ  رال های م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار م  ورداس  ت  ف  اده

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ه

را ف  ازی ش  اخ  ص ی  ک . N = {١, ٢, , n} ک  ن  ی  م ف  رض ف  ازی). (ش  اخ  ص ٣. ١ ت  ع  ری  ف

: [٣] ک  ن  د ارض  ا را زی  ر ش  رط های ک  ه ک  رد ت  ع  ری  ف µ : ٢N → [٠, ١] ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان

µ(A) ≤ µ(B) آن  گ  اه ، A ⊂ B اگ  ر ب  اش  د: ٣۴ ی  ک  ن  وا .١

µ(∅) = ٠ و µ(N ) = ١ : ٣۵ ب  اش  د ش  ده ن  رم  ال .٢

ی  ک X = {x١, x٢, x٣, ..., xn} ک  ن  ی  م ف  رض اگ  ر ف  ازی). ت  راک  م (ش  اخ  ص ٣. ٢ ت  ع  ری  ف

ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان  د λ ف  ازی ت  راک  م ش  اخ  ص آن  گ  اه ، λ ∈ (−١,∞) و ب  اش  د م  ت  ن  اهی م  ج  م  وع  ه

: [٣] ک  ن  د ارض  ا را زی  ر ش  رای  ط ک  ه ش  ود ت  ع  ری  ف µλ : ٢x ت  اب  ع ی  ک

µλ(x) = ١ .١

33Fuzzy measures
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دول  ت  ش  اهی ب. م. و پ  ژوهان ر. م. هاش  م  ی، ا. ١٧١

ک  ه µλ(A ∪ B) = µλ(A) + µλ(B) + λµλ(A)µλ(B) آن  گ  اه ، B ∈ ٢x اگ  ر .٢

A ∩B = ∅

ش  اخ  ص ش  ود. م  ح  اس  ب  ه λ اب  ت  دا در ب  ای  د م  خ  ت  ل  ف، ت  رک  ی  ب  ات ب  رای µλ ب  ه دس  ت آوردن ب  رای

: [١] م  ی ش  ود ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه µ(X) = µλ({x١, x٢, x٣, ..., xn}) ٣۶ ف  ازی ت  راک  م

(١)

µλ({x١, x٢, x٣, ..., xn}) =
n∑

i=١
µi +

n∑
i٢=i١+١

µi١ + µi٢ + ...+ λn+١µ١.µ٢...µn

=
١
λ

[
n∏

i=١
(١ + λµi)− ١

]

ب  ن  اب  رای  ن ، µ(X) = ١ ش  د، اش  اره ق  ب  ل در ک  ه هم  ان ط  ور اس  ت. λ ∈ (−١,∞) ک  ه

ک  ن  ی  م. س  اده  س  ازی زی  ر ص  ورت ب  ه λ م  ح  اس  ب  ه ب  رای را ١ راب  ط  ه م  ی ت  وان  ی  م

λ =
n∏

i=١
(λµi + ١)− ١ (٢)

ب  اش  د، X در ف  ازی ت  راک  م ش  اخ  ص ی  ک µ ک  ن  ی  م ف  رض چ  وک  ت). ف  ازی (ان  ت  گ  رال ٣. ٣ ت  ع  ری  ف

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ،ب  ه f : X → [٠, ١] ش  رط ب  ا چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال آن  گ  اه

∫
fdµ =

n∑
i=١

(f(xi)− f(xi−١)).µ(Ai) (٣)

٣٧ ب  ازه ها f(x١), f(x٢), f(x٣), · · · , f(xn), i = ١, ٢, , n ب  رای Ai ⊂ X ک  ه

f(x١) ≤ f(x٢) ≤ f(x٣) ≤ · · · ≤ f(xn) ک  ه م  ی ش  ون  د ت  ع  ری  ف ص  ورت  ی ب  ه ک  ه هس  ت  ن  د

١ ت  ص  وی  ر در م  ی ت  وان را چ  وک  ت ان  ت  گ  رال پ  ای  ه م  ف  هوم اس  ت. f(x٠) = ٠ و

ک  ن  ی  م، ت  وج  ی  ه ١ ش  ک  ل اس  اس ب  ر را ٣ راب  ط  ه ب  خ  واهی  م اگ  ر و ک  رد م  ش  اهده

X = {x١, x٢, x٣, , xn} ک  ن  ی  م ف  رض م  ی روی  م. پ  ی  ش زی  ر ف  رض اس  اس ب  ر

ک  ه ط  وری ب  ه {f(x١), f(x٢), f(x٣), , f(xn)} ب  ازه های در ش  یء n ب  ی  ان  گ  ر

36Fuzzy density measure
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١٧٢ چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال م  ف  هوم :١ ش  ک  ل

اش  ی  اء ای  ن ش  اخ  ص های هم  چ  ن  ی  ن ب  اش  د. f(x١) ≤ f(x٢) ≤ f(x٣) ≤ · · · ≤ f(xn)

ش  ک  ل در اول م  س  ت  ط  ی  ل م  س  اح  ت ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  ن  د. {(A١), (A٢), (A٣), · · · , (An)}

هم  چ  ن  ی  ن اس  ت. µ(A١) = ({x١, x٢, x٣, · · · , xn}) ک  ه f(x١) × µ(A١) ب  راب  ر ١

(f(x٢) − f(x١)) × µ(A٢) ب  راب  ر ت  رت  ی  ب ب  ه ن  ی  ز س  وم و دوم م  س  ت  ط  ی  ل م  س  اح  ت

و µ(A١) = ({x٢, x٣, · · · , xn}) ک  ه هس  ت  ن  د (f(x٣) − f(x٢)) × µ(A٣) و

م  ی ت  وان  ی  م ش  ده م  ح  اس  ب  ه م  س  اح  ت های ب  ه ت  وج  ه ب  ا ب  ن  اب  رای  ن . µ(A٣) = ({x٣, · · · , xn})

اس  ت ب  راب  ر ک  ه ک  ن  ی  م ارائ  ه -ام n م  س  ت  ط  ی  ل م  س  اح  ت م  ح  اس  ب  ه ب  رای ک  ل  ی ق  اع  ده ی  ک

م  ج  م  وع ح  ال اس  ت. µ(An) = ({xn}) آن در ک  ه (f(xn) − f(xn−١)) × µ(An) ب  ا

م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه م  س  ت  ط  ی  ل ها م  س  اح  ت

(۴)∫
fdµ = f(x١)× µ(A١) + (f(x٢)− f(x١))× µ(A٢) + (f(x٣)− f(x٢))

× µ(A٣) + · · ·+ (f(xn)− f(xn−١))× µ(An)

ان  ت  گ  رال ک  ه ٣ راب  ط  ه ک  ن  ی  م، ت  ب  دی  ل ع  م  وم  ی ح  ال  ت ی  ک ب  ه و ک  ن  ی  م س  اده را ب  الا راب  ط  ه اگ  ر ح  ال

م  ی آوری  م. ب  دس  ت را اس  ت چ  وک  ت
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م  ج  م  وع  ه م  ی ک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده ع  ددی م  ث  ال ی  ک از م  س  ئ  ل  ه ب  هت  ر درک ب  رای

f(x٢) = ٠٫۶ ، f(x١) = ٠٫۴ ص  ورت ب  ه ب  ازه ها ک  ه ب  گ  ی  ری  د درن  ظ  ر را X = {x١, x٢, x٣}

ص  ورت ب  ه آن در ف  ازی ت  راک  م ش  اخ  ص های م  ق  ادی  ر هم  چ  ن  ی  ن هس  ت  ن  د. f(x٣) = ٠٫٨ و

ب  رای ح  ال دارن  د. وج  ود µλ({x٣}) = ٠٫٢ و µλ({x٢}) = ٠٫٣ ، µλ({x١}) = ٠٫۴

٢ راب  ط  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا را λ اب  ت  دا ب  ای  د X ع  ن  اص  ر م  خ  ت  ل  ف ت  رک  ی  ب  ات ب  رای µλ آوردن ب  دس  ت

ک  ن  ی  م: م  ح  اس  ب  ه

λ = (٠٫۴λ− ٠٫٣)(١λ− ٠٫٢)(١λ− ١)− ١

ق  ب  ل از م  ی رس  ی  م. λ = [١١٫٨٧−,٠, ٠٫٣٧١٩] م  ق  ادی  ر ب  ه ک  ن  ی  م ح  ل را م  ع  ادل  ه ای  ن اگ  ر

٠. ٣٧١٩ و ص  ف  ر ع  دد ب  راب  ر λ ب  رای ق  ب  ول ق  اب  ل م  ق  ادی  ر ،پ  س λ ∈ (−١,∞) ک  ه م  ی دان  ی  م

ب  رای µλ م  ق  ادی  ر م  ی ک  ن  ی  م. م  ح  اس  ب  ه λ = ٠٫٣٧١٩ ب  رای را راب  ط  ه م  ث  ال، ای  ن در هس  ت  ن  د.

م  ی آی  ن  د: ب  دس  ت ٣. ٢ ت  ع  ری  ف اس  اس ب  ر X در ح  ال  ت ها ت  م  ام م  ح  اس  ب  ه

µλ({x١, x٢}) = µλ({x١}) + µλ({x٢}) + λµλ({x١})µλ({x٢}) = ٠٫٧۴۴۶

µλ({x٢, x٣}) = µλ({x٢}) + µλ({x٣}) + λµλ({x٢})µλ({x٣}) = ٠٫۵٢٢٣

µλ({x١, x٣}) = µλ({x١}) + µλ({x٣}) + λµλ({x١})µλ({x٣}) = ٠٫٧٣٢٣

µλ({x١, x٢, x٣}) = ١



١٧۴ چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

داش  ت: خ  واهی  م ن  های  ت در

∫
fdµ =

n∑
i=١

(f(xi)− f(xi−١)).µ(Ai) =

∫
fdµ = f(x١)× µ(A١)

+ (f(x٢)− f(x١))× µ(A٢) + (f(x٣)− f(x٢))× µ(A٣)

= ٠٫۴ × ١ + (٠٫۶ − ٠٫٩)× ٠٫۵٢٢٣ + (٠٫٨ − ٠٫۶)× ٢ = ٠٫۵۴۴۵

م  ت  ق  ارن ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ٣. ٢

ن  س  ب  ت وی  ژگ  ی ی  ک ب  ودن م  رت  ب  ط م  ی  زان ان  دازه گ  ی  ری ب  رای روش ی  ک م  ت  ق  ارن٣٨ ق  ط  ع  ی  ت ع  دم

ت  ع  ری  ف اط  لاع  ات٣٩ آن  ت  روپ  ی و ب  هره م  ف  اهی  م اس  اس ب  ر روش ای  ن اس  ت. ک  لاس ب  رچ  س  ب ب  ه

زی  ر ص  ورت ب  ه X آن  ت  روپ  ی آن  گ  اه ب  گ  ی  ری  م، در ن  ظ  ر گ  س  س  ت  ه م  ت  غ  ی  ر ی  ک را X م  ا اگ  ر م  ی ش  ود.

م  ی ش  ود: م  ح  اس  ب  ه

H(X) = −
∑
x∈X

P (x) log٢(P (x)) (۵)

ط  رف  ی از اس  ت. X در م  ح  ت  م  ل م  ق  ادی  ر هم  ه ب  رای x اح  ت  م  ال ب  راب  ر p(X) و x ∈ X ک  ه

زی  ر راب  ط  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا Y و X گ  س  س  ت  ه ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر دو ب  ی  ن ش  رط  ی آن  ت  روپ  ی دی  گ  ر،

م  ی ش  ود: م  ح  اس  ب  ه

H(X|Y ) = −
∑
x∈X

P (y)
∑
x∈X

P (x|y) log٢(P (x|y)) (۶)

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ب  ه ص  ورت اط  لاع  ات  ی۴٠ ب  هره ۶ و ۵ رواب  ط ب  ه ت  وج  ه ب  ا

IG(X|Y ) = H(X)−H(X|Y ) (٧)

38Symmetrical uncertainty(SU)
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م  ق  دار ای  ن اگ  ر م  ی س  ن  ج  د. را ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر دو هم  ب  س  ت  گ  ی م  ی  زان واق  ع در اط  لاع  ات  ی ب  هره

ارت  ب  اط م  ی  زان و هس  ت  ن  د م  س  ت  ق  ل هم از ک  ه م  ع  ن  اس  ت ای  ن ب  ه ب  اش  د، ص  ف  ر ب  راب  ر م  ت  غ  ی  ر دو ب  رای

ای  ن اط  لاع  ات  ی ب  هره روش ع  م  ده ض  ع  ف م  ی ی  اب  د. اف  زای  ش اط  لاع  ات  ی ب  هره م  ق  دار اف  زای  ش ب  ا آن  ها

ای  ن ح  ل ب  رای ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود. م  ت  م  ای  ل م  ت  ن  وع م  ق  ادی  ر ب  ا م  ت  غ  ی  رهای س  م  ت ب  ه ک  ه اس  ت

م  ق  دار ای  ن ش  ود. داده پ  وش  ش ض  ع  ف ای  ن ت  ا م  ی ش  ون  د ن  رم  ال [٠, ١] ب  ازه در م  ق  ادی  ر ای  ن م  ش  ک  ل

م  ی ش  ود: م  ح  اس  ب  ه زی  ر راب  ط  ه ط  ری  ق از ک  ه م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده م  ت  ق  ارن ق  ط  ع  ی  ت ع  دم اص  ط  لاح  اً ن  رم  ال

SU(X,Y ) = ٢[
IG(X|Y )

H(X) +H(Y )
] (٨)

اس  ت. م  ت  غ  ی  ر دو ک  ام  ل واب  س  ت  گ  ی و ب  ودن م  س  ت  ق  ل م  ع  ن  ای ب  ه ت  رت  ی  ب ب  ه ی  ک و ص  ف  ر م  ق  ادی  ر

پ  ی  ش  ن  هادی روش ۴

م  س  ئ  ل  ه ب  رای روش ای  ن م  ی پ  ردازی  م. پ  ی  ش  ن  هادی روش ت  ش  ری  ح و م  ع  رف  ی ب  ه ب  خ  ش ای  ن در

ب  رای ت  رک  ی  ب  ی روی  ک  رد ی  ک از آن در ک  ه اس  ت ش  ده ارائ  ه واح  د ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

م  خ  ت  ل  ف پ  ژوهش های در اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده وی  ژگ  ی ج  ری  ان های م  ورد در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

دام ب  ه از ت  رک  ی  ب  ی روی  ک  ردهای در م  خ  ت  ل  ف روش های ت  ن  وع ک  ه اس  ت ش  ده داده ن  ش  ان ب  ه دف  ع  ات

ال  گ  وری  ت  م ها ع  م  ل  ک  رد ب  هب  ود ب  اع  ث هم  چ  ن  ی  ن و م  ی ک  ن  د ج  ل  وگ  ی  ری م  ح  ل  ی ب  هی  ن  ه در اف  ت  ادن

م  خ  ت  ل  ف ش  اخ  ص چ  ن  دی  ن از اس  ت  ف  اده دل  ی  ل ب  ه ب  هب  ود ای  ن وی  ژگ  ی، ان  ت  خ  اب م  س  ائ  ل در م  ی ش  ود.

ارزی  اب  ی م  ش  خ  ص ج  ن  ب  ه ی  ک از را وی  ژگ  ی ها ش  اخ  ص، هر ک  ه اس  ت وی  ژگ  ی هر ارزی  اب  ی در

ک  ل  ی ب  رآی  ن  د در ک  ه هس  ت  ن  د وی  ژگ  ی ها از دس  ت  ه آن ب  هی  ن  ه و م  ت  م  ای  ز وی  ژگ  ی های ب  ن  اب  رای  ن م  ی ک  ن  د؛

از ورود م  ح  ض ب  ه وی  ژگ  ی هر پ  ی  ش  ن  هادی روش در ک  ن  ن  د. ک  س  ب را ب  الات  ری ام  ت  ی  از ش  اخ  ص ها

وی  ژگ  ی های م  ج  م  وع  ه س  پ  س و م  ی گ  ی  رد ق  رار ارزی  اب  ی م  ورد ک  لاس ب  رچ  س  ب ب  ا م  رت  ب  ط ب  ودن ن  ظ  ر

ان  ت  گ  رال م  ف  هوم اس  ت  ف  اده ب  ا اف  زون  گ  ی م  ع  ی  ار س  ه ت  رک  ی  ب اس  اس ب  ر م  رح  ل  ه هر در ش  ده ان  ت  خ  اب

ش  ده ارائ  ه ال  گ  وری  ت  م در پ  ی  ش  ن  هادی روش گ  ام ب  ه گ  ام م  راح  ل م  ی ش  ود. ب  ه روزرس  ان  ی چ  وک  ت ف  ازی

داد. خ  واهی  م ش  رح را م  راح  ل ای  ن ن  ی  ز ادام  ه در و اس  ت ش  ده داده ن  م  ای  ش ٢ ش  ک  ل در

پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ک  د ش  ب  ه :٢ ش  ک  ل



١٧۶ چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

وی  ژگ  ی ی  ک ل  ح  ظ  ه هر در واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب م  س  ئ  ل  ه در

ب  رخ  ط ب  ه ص  ورت آن ن  ادی  ده گ  رف  ت  ن ی  ا ان  ت  خ  اب ب  ه ن  س  ب  ت ب  ای  د و م  ی ش  ود وی  ژگ  ی ف  ض  ای وارد

از ک  ه اس  ت ت  رک  ی  ب  ی روی  ک  رد ی  ک ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  ق  ال  ه ای  ن در پ  ی  ش  ن  هادی روش ش  ود. ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

ک  ه ای  ن ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای وی  ژگ  ی ها ارزی  اب  ی روش چ  ن  دی  ن ت  رک  ی  ب

در م  ی گ  ی  رد، ان  ج  ام چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال ع  م  ل  گ  ر ت  وس  ط ارزی  اب  ی ش  اخ  ص های ت  رک  ی  ب ف  رای  ن  د

در رون  د ای  ن ش  ود. ت  ن  ظ  ی  م ش  اخ  ص ها از ی  ک هر ب  رای ف  ازی ت  راک  م م  ق  ادی  ر ب  ای  د ال  گ  وری  ت  م اب  ت  دای

ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی های ذخ  ی  ره ب  رای ت  هی ب  ردار ی  ک درن  ظ  رگ  رف  ت  ن از پ  س و ال  گ  وری  ت  م دوم گ  ام

و م  رت  ب  ط ب  ودن س  ط  ح دو در م  ق  ال  ه ای  ن در پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ک  ل  ی ط  ور ب  ه اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار

اس  اس ب  ر ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی های م  ج  م  وع  ه اف  زون  گ  ی م  ی گ  ی  رد. ص  ورت وی  ژگ  ی ها اف  زون  گ  ی

ت  راک  م م  ق  ادی  ر ب  ه ع  ن  وان ٢/٠ و ۴/٠ ،۴/٠ م  ق  دار س  ه ک  ه م  ی ش  ود ان  ج  ام اق  ل  ی  دس  ی ف  اص  ل  ه م  ف  هوم

ب  ا وی  ژگ  ی هر ب  ی  ن اق  ل  ی  دس  ی ف  اص  ل  ه م  ج  م  وع و ح  داق  ل ح  داک  ث  ر، م  ق  دار ب  رای ت  رت  ی  ب ب  ه ف  ازی

م  ق  دار م  ح  اس  ب  ه ب  رای ش  د، اش  اره ٣. ١ ب  خ  ش در ک  ه هم  ان ط  ور ش  ده ان  د. ت  ع  ی  ی  ن وی  ژگ  ی ها س  ای  ر

در دخ  ی  ل روش های م  م  ک  ن ح  ال  ت های ت  م  ام ب  رای µλ م  ق  ادی  ر ب  ای  د چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال

م  ق  ادی  ر اس  اس ب  ر λ م  ق  دار اب  ت  دا ال  گ  وری  ت  م، س  وم گ  ام در ب  ن  اب  رای  ن ش  ون  د. م  ح  اس  ب  ه ت  رک  ی  ب ف  رای  ن  د

م  ی آی  د: ب  دس  ت زی  ر م  ع  ادل  ه ک  ه م  ی ش  ود، م  ح  اس  ب  ه ٢ راب  ط  ه و ف  ازی ت  راک  م

λ = (٠٫۴λ− ٠٫)(١۴λ− ٠٫٢)(١λ− ١)− ١

λ ∈ (−١,∞) ب  ه ش  رط ت  وج  ه ب  ا ک  ه م  ی رس  ی  م ص  ف  ر و -١٠ ری  ش  ه های ب  ه م  ع  ادل  ه ای  ن ح  ل ب  ا

م  ح  اس  ب  ه ت  اب  ع س  ه ت  رک  ی  ب  ات هم  ه ب  رای را µλ م  ق  دار س  پ  س اس  ت. ق  ب  ول ق  اب  ل λ = ٠ ،م  ق  دار

م  ی ش  ون  د:

µλ({max,min}) = ٠٫۴ + ٠٫۴ = ٠٫٨

µλ({min, sum}) = ٠٫۴ + ٠٫٢ = ٠٫۶

µλ({max, sum}) = ٠٫۴ + ٠٫٢ = ٠٫۶
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µλ({max,min, sum}) = ١

ارزی  اب  ی ج  دی  د وی  ژگ  ی های ت  ک  راری س  اخ  ت  ار ی  ک از اس  ت  ف  اده ب  ا ال  گ  وری  ت  م، چ  هارم گ  ام در

آن ب  ی  ن ٨ راب  ط  ه اس  اس ب  ر م  ت  ق  ارن ق  ط  ع  ی  ت ع  دم م  ق  ادی  ر ج  دی  د، وی  ژگ  ی هر ورود ب  ا م  ی ش  ون  د.

پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ۶ ت  ا ۵ گ  ام های در ف  رای  ن  د ای  ن م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه ک  لاس ب  رچ  س  ب و وی  ژگ  ی

م  ح  اس  ب  ه ب  اش  د، ن  ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی هی  چ ت  اک  ن  ون اگ  ر اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان ٢ ش  ک  ل در

م  ح  اس  ب  ه هم  گ  رای  ی م  ق  دار اس  اس ب  ر ف  ق  ط وی  ژگ  ی ب  ن  اب  رای  ن ن  ی  س  ت؛ ام  ک  ان پ  ذی  ر اف  زون  گ  ی م  ق  دار

در و ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی ب  ود، ب  زرگ ت  ر α آس  ت  ان  ه ح  د از ش  اخ  ص م  ق  دار اگ  ر م  ی ش  ود. ارزی  اب  ی ش  ده

ک  ه م  ی ش  ود ب  ع  دی وی  ژگ  ی ج  ری  ان ورود م  ن  ت  ظ  ر ال  گ  وری  ت  م و م  ی ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ادی  ده غ  ی  رای  ن  ص  ورت

س  ای  ر ب  رای وی  ژگ  ی اول  ی  ن ان  ت  خ  اب ب  ا هس  ت  ن  د. م  راح  ل ای  ن ب  ی  ان  گ  ر ال  گ  وری  ت  م ٩ ت  ا ٨ گ  ام های

ب  ا وی  ژگ  ی هر ب  ی  ن اق  ل  ی  دس  ی ف  اص  ل  ه م  ج  م  وع و ح  داق  ل ح  داک  ث  ر، م  ق  ادی  ر وی  ژگ  ی، ج  ری  ان های

ج  دی  د، وی  ژگ  ی های ورود ب  ا ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه اف  زون  گ  ی س  ن  ج  ش ب  رای وی  ژگ  ی ها س  ای  ر

س  ه ای  ن ت  رک  ی  ب اس  اس ب  ر ش  ده ان  د ان  ت  خ  اب ت  اک  ن  ون ک  ه وی  ژگ  ی های  ی م  ج  م  وع  ه ب  ه روزرس  ان  ی

م  ی ش  ود. ان  ج  ام چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال ت  وس  ط و ش  اخ  ص

f(x١) ≤ f(x٢) ≤ f(x٣) ≤ · · · ≤ f(xn) ش  رط درن  ظ  رگ  رف  ت  ن ب  ه ت  وج  ه ب  ا هم  چ  ن  ی  ن

ش  اخ  ص م  ق  ادی  ر م  ح  اس  ب  ه از پ  س ج  دی  د، وی  ژگ  ی هر ب  رای چ  وک  ت، ان  ت  گ  رال در ب  ازه ها ب  رای

f(x١), f(x٢), f(x٣) ع  ن  وان ت  ح  ت و م  ی ش  ون  د م  رت  ب ص  ع  ودی ص  ورت ب  ه م  ق  ادی  ر ای  ن ها،

م  ت  ف  اوت  ی ت  رت  ی  ب اس  ت م  م  ک  ن ب  ار هر وی  ژگ  ی، هر ارزی  اب  ی در ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ون  د. گ  رف  ت  ه درن  ظ  ر

اس  اس هم  ی  ن ب  ر ن  ی  ز م  ت  ن  اظ  ر ف  ازی ت  راک  م ش  اخ  ص های ب  اش  ی  م. داش  ت  ه را ارزی  اب  ی روش های از

ش  اخ  ص ب  ه ش  اخ  ص ها م  ق  ادی  ر در ت  غ  ی  ی  رات ب  ا م  ت  ن  اظ  ر چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال م  ح  اس  ب  ه هر در

م  ی ش  ون  د. داده ن  س  ب  ت خ  ود م  ت  ن  اظ  ر

م  ق  ادی  ر و ف  ازی ت  راک  م م  ق  ادی  ر اس  اس ب  ر چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال م  ق  دار م  ن  ظ  ور، ای  ن ب  رای

اس  ت  ف  اده ب  ا ش  ده ان  د ان  ت  خ  اب ت  اک  ن  ون ک  ه وی  ژگ  ی های  ی هم  ه ب  رای ش  اخ  ص س  ه ت  وس  ط ب  ه دس  ت آم  ده

چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال م  ق  دار ک  م  ت  ری  ن ب  ا وی  ژگ  ی ب  ع  د م  رح  ل  ه در م  ی آی  د. ب  ه دس  ت ٣ راب  ط  ه از

وی  ژگ  ی هی  چ ب  اش  د، م  ج  م  وع  ه ب  ه ش  ده وارد وی  ژگ  ی ج  دی  دت  ری  ن وی  ژگ  ی ای  ن اگ  ر م  ی ش  ود. م  ش  خ  ص

ح  ذف چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال م  ق  دار ک  م  ت  ری  ن ب  ا وی  ژگ  ی درغ  ی  رای  ن  ص  ورت ش  د. ن  خ  واهد ح  ذف

ک  م  ت  ری  ن ب  ا وی  ژگ  ی ک  ه زم  ان  ی ت  ا م  ی ی  اب  د ادام  ه ب  اق  ی م  ان  ده وی  ژگ  ی های ب  رای ف  رای  ن  د ای  ن و م  ی ش  ود

ف  ض  ای ب  ه ج  دی  دی وی  ژگ  ی ج  ری  ان ک  ه ص  ورت  ی در ن  های  ت در ش  ود. وی  ژگ  ی ج  دی  دت  ری  ن م  ق  دار



١٧٨ چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

ای  ن م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ی  ادگ  ی  ری ف  رای  ن  د ب  رای ان  ت  خ  اب  ی وی  ژگ  ی های م  ج  م  وع  ه ن  ش  ود، وارد وی  ژگ  ی

اس  ت ذک  ر ق  اب  ل دارن  د. ق  رار ٢ ش  ک  ل در پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ١٧ ت  ا ١١ های گ  ام در م  راح  ل

اس  ت. ش  ده ت  ن  ظ  ی  م خ  ط  ا و آزم  ون ص  ورت ب  ه روش ای  ن در ٣/٠ ب  راب  ر α م  ق  دار ک  ه

ت  ج  رب  ی آزم  ای  ش های ن  ت  ای  ج ۵

وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش چ  ن  دی  ن ب  ا م  ق  ای  س  ه در پ  ی  ش  ن  هادی روش ع  م  ل  ک  رد ب  خ  ش، ای  ن در

ای  ن ب  رای اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ارزی  اب  ی م  ورد واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط

OFS − ٣AM ، [١۶] OFS −Density ، [١٢] OSFSMI ال  گ  وری  ت  م های م  ن  ظ  ور

روش ب  ا م  ق  ای  س  ه ب  رای [١٩] OFSS − FI و [١۵] Alpha− investigating ، [١٨]

ش  ده ان  د. گ  رف  ت  ه درن  ظ  ر پ  ی  ش  ن  هادی

م  ج  م  وع  ه داده ها ١ .۵

ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ال  گ  وری  ت  م های ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی ب  رای واق  ع  ی دن  ی  ای م  ج  م  وع  ه داده هف  ت

گ  رف  ت  ه ان  د. ق  رار م  ورداس  ت  ف  اده پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ب  ا آن  ها م  ق  ای  س  ه و واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ا

اس  ت. ش  ده ارائ  ه ١ ج  دول در م  ج  م  وع  ه داده ها ای  ن م  ش  خ  ص  ه های

م  ج  م  وع  ه داده ها م  ش  خ  ص  ات :١ ج  دول

م  ج  م  وع  ه داده ن  وع ک  لاس ها ت  ع  داد وي  ژگ  ي ها ت  ع  داد ن  م  ون  ه ها ت  ع  داد داده م  ج  م  وع  ه
ری  زآرای  ه ۵ ۴۵٧ ٨۵ Sorlie
ری  زآرای  ه ٢ ٢٠٠٠ ۶٢ ColonTumor

زی  س  ت ش  ن  اس  ی ٢ ۵٩۶٧ ١٠٢ Prostate-GE
ت  ص  وی  ر ٢ ١۶٨ ۴٧۶ ١clean
ری  زآرای  ه ۴ ٢٣٠٩ ٨٢ SRBCT
ت  ص  وی  ر ٢ ٢٠٠١ ۶٢ Leukemia
ت  ص  وی  ر ٢ ١٠١٠١ ۵٠ Subramanian
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ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی ش  اخ  ص های ٢ .۵

ان  ت  خ  اب م  ق  ال  ه ای  ن در ال  گ  وری  ت  م ها ع  م  ل  ک  رد م  ق  ای  س  ه ب  رای F ام  ت  ی  از و دق  ت ش  اخ  ص های

م  ی ش  ون  د: ت  ع  ری  ف زی  ر م  ف  اهی  م اس  اس ب  ر ک  ه ش  ده ان  د

ن  ادرس  ت، ص  ورت ب  ه ک  ه م  ن  ف  ی ک  لاس ب  ا ن  م  ون  ه های از درص  دی : FP ۴١ ک  اذب م  ث  ب  ت .١

ش  ده ان  د. دس  ت  ه ب  ن  دی م  ث  ب  ت

دس  ت  ه ب  ن  دی ب  ه درس  ت  ی ک  ه م  ث  ب  ت ک  لاس ب  ا ن  م  ون  ه های از درص  دی : TP ح  ق  ی  ق  ی۴٢ م  ث  ب  ت .٢

ش  ده ان  د.

دس  ت  ه ب  ن  دی درس  ت  ی ب  ه ک  ه م  ن  ف  ی ک  لاس ب  ا ن  م  ون  ه های از درص  دی : TN ح  ق  ی  ق  ی۴٣ م  ن  ف  ی .٣

ش  ده ان  د.

ن  ادرس  ت، ص  ورت ب  ه ک  ه م  ث  ب  ت ک  لاس ب  ا ن  م  ون  ه های از ددرص  دی : FN ک  اذب۴۴ م  ن  ف  ی .۴

ش  ده ان  د. دس  ت  ه ب  ن  دی م  ن  ف  ی

م  ی ش  ون  د: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه F ام  ت  ی  از و دق  ت ش  اخ  ص های م  ف  اهی  م، ای  ن از اس  ت  ف  اده ب  ا

Accuracy =
TP + TN

TP + TN + FN + FP
(٩)

F − Score =
TP

TP + ١
٢(FP + FN)

(١٠)

ن  ت  ای  ج ٣ .۵

م  ق  ای  س  ه ها، ای  ن در ش  ده ان  د. ارائ  ه ت  ج  رب  ی آزم  ای  ش های از ب  ه دس  ت آم  ده ن  ت  ای  ج ب  خ  ش ای  ن در

م  ق  ادی  ر ش  ده ان  د، م  ق  ای  س  ه پ  ی  ش  ن  هادی روش ب  ا ک  ه ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش های ت  م  ام ب  رای

ب  ر م  ق  ای  س  ات ش  ده ان  د. ت  ن  ظ  ی  م م  ذک  ور م  ق  ال  ه های در پ  ی  ش  ن  هادی م  ق  ادی  ر اس  اس ب  ر پ  ارام  ت  رها

41False Positive(FP)
42True Positive(TP)
43True Negative(TN)
44False Negative(FN)



١٨٠ چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

-ن  زدی  ک  ت  ری  ن k دس  ت  ه ب  ن  د دو از اس  ت  ف  اده ب  ا دس  ت  ه ب  ن  دی ع  م  ل در ال  گ  وری  ت  م ها ع  م  ل  ک  رد اس  اس

آزم  ای  ش ها ای  ن در ن  زدی  ک هم  س  ای  ه های ت  ع  داد اس  ت. ص  ورت گ  رف  ت  ه ت  ص  م  ی  م درخ  ت و هم  س  ای  ه

اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ٣ ع  دد ب  راب  ر

ب  ه ت  ص  ادف  ی ب  ه ص  ورت م  ج  م  وع  ه داده هر آم  وزش  ی ن  م  ون  ه های از درص  د ۶٠ ی  ادگ  ی  ری گ  ام در

ش  ده ان  د. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در آزم  ون م  ج  م  وع  ه ب  ه ع  ن  وان ب  اق  ی م  ان  ده درص  د ۴٠ و آم  وزش  ی م  ج  م  وع  ه

در ال  گ  وری  ت  م هر ب  رای م  ج  زا اج  رای ب  ار ٣٠ م  ی  ان  گ  ی  ن م  ق  ال  ه، ای  ن در ش  ده ارائ  ه ن  ت  ای  ج هم  چ  ن  ی  ن

و هم  س  ای  ه -ن  زدی  ک  ت  ری  ن k دس  ت  ه ب  ن  د ب  رای ت  رت  ی  ب ب  ه دس  ت  ه ب  ن  دی ن  ت  ای  ج اس  ت. م  ج  م  وع  ه داده هر

۴ ج  داول در F ام  ت  ی  از م  ع  ی  ار ب  رای و ٣ و ٢ ج  داول در دق  ت م  ع  ی  ار اس  اس ب  ر ت  ص  م  ی  م درخ  ت

ج  دول در ال  گ  وری  ت  م هر در ان  ت  خ  اب  ی وی  ژگ  ی های ت  ع  داد م  ی  ان  گ  ی  ن هم  چ  ن  ی  ن ش  ده ان  د. گ  زارش ۵ و

دس  ت  ه ب  ن  دی ن  ت  ای  ج ن  های  ت در ش  ده ان  د. ارائ  ه ٧ ج  دول در ال  گ  وری  ت  م ها اج  رای زم  ان م  ی  ان  گ  ی  ن و ۶

اس  اس ب  ر م  ق  ای  س  ه ای  ن ش  ده ان  د. م  ق  ای  س  ه هم ب  ا ٨ ج  دول در آم  اری روی  ک  رد ی  ک اس  اس ب  ر

م  ق  ای  س  ه از ح  اص  ل ۴۶ P م  ق  ادی  ر ج  دول ای  ن در اس  ت. گ  رف  ت  ه ص  ورت ۴۵ ف  ری  دم  ن آم  اری روش

م  ورد آس  ت  ان  ه ح  د هم  چ  ن  ی  ن ش  ده ان  د. گ  زارش م  ش  اب  ه ال  گ  وری  ت  م های و پ  ی  ش  ن  هادی روش آم  اری

از ح  اص  ل P م  ق  دار اگ  ر ک  ه ص  ورت ای  ن ب  ه اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه درن  ظ  ر ٠۵ .٠ روش ای  ن در ن  ظ  ر

دارن  د. م  ع  ن  اداری ف  اص  ل  ه آم  اری ن  ظ  ر از روش دو ب  اش  د، آس  ت  ان  ه ح  د از ک  م  ت  ر آم  اری م  ق  ای  س  ه

ج  دول، در + ع  لام  ت دارن  د. ق  رار ی  ک  س  ان  ی وض  ع  ی  ت در ت  ق  ری  ب  اً روش دو درغ  ی  رای  ن  ص  ورت

پ  ی  ش  ن  هادی روش ت  س  اوی ب  ی  ان  گ  ر = ع  لام  ت و ش  ک  س  ت ن  ش  ان دهن  ده − ع  لام  ت ب  رت  ری، ب  ی  ان  گ  ر

در پ  ی  ش  ن  هادی روش ب  رد/ت  س  اوی/ب  اخ  ت ت  ع  داد هم  چ  ن  ی  ن دارد. م  ق  ای  س  ه ش  ده روش م  ق  اب  ل در

ب  ی  ن ف  ری  دم  ن روش ک  ه اس  ت گ  ف  ت  ن  ی اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ج  دول آخ  ر س  ط  ر در روش هر م  ق  اب  ل

م  ع  ی  ار دو ط  ب  ق و دس  ت  ه ب  ن  د دو در آن  ها ن  ت  ای  ج اس  اس ب  ر روش ها س  ای  ر و پ  ی  ش  ن  هادی روش

اس  ت. گ  رف  ت  ه ص  ورت دس  ت  ه ب  ن  دی ارزی  اب  ی

م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ب  رای ج  دی  د ال  گ  وری  ت  م ی  ک م  ق  ال  ه، ای  ن در پ  ی  ش  ن  هادی روش

ت  ک  ن  ی  ک های ت  رک  ی  ب ب  رای چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال ع  م  ل  گ  ر از ک  ه اس  ت واح  د وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر

ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  ع  ی  ارهای از ت  رک  ی  ب  ی از روش، ای  ن در م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده م  ت  ع  دد وی  ژگ  ی  ارزی  اب  ی

در هم  گ  رای  ی و ت  ن  وع درن  ظ  رگ  رف  ت  ن ب  رای ک  لاس ب  رچ  س  ب ب  ا ب  ودن م  رت  ب  ط ب  ر م  ب  ت  ن  ی و اف  زون  گ  ی

وی  ژگ  ی های زی  رم  ج  م  وع  ه ان  ت  خ  اب ب  اع  ث ف  رای  ن  د ای  ن اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م
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هم  س  ای  ه -ن  زدی  ک  ت  ری  ن k دس  ت  ه ب  ن  د در دق  ت م  ع  ی  ار اس  اس ب  ر ن  ت  ای  ج :٢ ج  دول

پ  ی  ش  ن  هادی روش OFSS-FI Alpha-Investing OFS-Density M٣OFS-A OSFSMI داده م  ج  م  وع  ه
٧٢١۴/٠ ٧٢٠٨/٠ ۵٩٩٢/٠ ۶٨٩۶/٠ ۶٧٩٢/٠ ٧١٢۵/٠ ColonTumor
٩٣٠۴/٠ ٩١٩۶/٠ ٨۶٧٩/٠ ٩١۴٣/٠ ٨٢٣٢/٠ ٨٩٨٢/٠ Leukemia
۶٣٩٧/٠ ٧٢٠۶/٠ ٢۶۶٢/٠ ۶۶١٨/٠ ٧٠٠٠/٠ ۵٧٢١/٠ Sorlie
٩٠٢۵/٠ ٨۵٧۵/٠ ٨۶۶٣/٠ ٨٩٨٨/٠ ٧۴٧۵/٠ ٨٣٠٠/٠ Prostate-GE
٩٠٣٠/٠ ٩٠١۵/٠ ۵۶٣۶/٠ ٨٣١٨/٠ ٨٠٩١/٠ ٧١٣۶/٠ SRBCT
۶٢٧۵/٠ ۶۵٢۵/٠ ۴٨٠٠/٠ ۶١٧۵/٠ ۶٣٠٠/٠ ۶١۵٠/٠ Subramanian
٩٢۵٠/٠ ٨۵٣٢/٠ ٨٠٣٧/٠ ٩٢٠٨/٠ ٩٢٠٨/٠ ۶٩۵۵/٠ ١Clean

ت  ص  م  ی  م درخ  ت دس  ت  ه ب  ن  د در دق  ت م  ع  ی  ار اس  اس ب  ر ن  ت  ای  ج :٣ ج  دول

پ  ی  ش  ن  هادی روش OFSS-FI Alpha-Investing OFS-Density M٣OFS-A OSFSMI داده م  ج  م  وع  ه
۵۶٨٨/٠ ٧١٠۴/٠ ۶٠۶٣/٠ ٧٣٧۵/٠ ۶٧۵٠/٠ ٧٠٨٣/٠ ColonTumor
٩٠۵۴/٠ ٨٧۵٠/٠ ٨٩۶۴/٠ ٩٠٨٩/٠ ٨٢۵٠/٠ ٨٨٧۵/٠ Leukemia
۶٠٠٠/٠ ۵٧٩۴/٠ ٢٩٧١/٠ ۵٨۶٨/٠ ۵٢٧٩/٠ ۵٨٩٧/٠ Sorlie
٨٢٣٨/٠ ٨٣۵٠/٠ ٨٢٨٨/٠ ٨۶۵٠/٠ ٧٧٨٨/٠ ٨٠٧۵/٠ Prostate-GE
٧٩٢۴/٠ ٧٩٢۴/٠ ۶٨٩۴/٠ ٨٠٠٠/٠ ٨١٨٢/٠ ٧۶٠۶/٠ SRBCT
۶۴٢١/٠ ۶٣٧۵/٠ ۵۵۵٠/٠ ۵٩٢۵/٠ ۶٠٧۵/٠ ۵٧٠٠/٠ Subramanian
٩١٩۵/٠ ۶٩٠٣/٠ ٨٢١٨/٠ ٩١۶٨/٠ ٩١۶٨/٠ ۶٩٠٣/٠ ١Clean

وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش های در م  ی ش  ود. ک  لاس ب  رچ  س  ب ب  ا هم  ب  س  ت  ه و ک  م  ت  ر اف  زون  گ  ی ب  ا

ان  ت  خ  اب ب  رای ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روی  ک  رد ش  ده ان  د، ارائ  ه ت  اک  ن  ون ک  ه وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط

م  ی ش  ود ان  ت  خ  اب ص  ورت  ی در وی  ژگ  ی ای  ن اس  ت. م  ش  خ  ص م  ع  ی  ار ی  ک از اس  ت  ف  اده ب  ا وی  ژگ  ی ها

ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در ب  اش  د، ش  ده ت  ع  ری  ف پ  ی  ش از آس  ت  ان  ه ی  ک از ب  الات  ر ب  ه دس  ت آم  ده م  ق  دار ک  ه

در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ع  ی  ار ک  ه اس  ت ش  ده ارائ  ه ج  دی  دی روش م  ق  ال  ه ای  ن در م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ادی  ده

اس  ت. م  ع  ی  ار چ  ن  دی  ن اس  اس ب  ر ف  ع  ل  ی، روش های خ  لاف ب  ر وی  ژگ  ی ها، پ  ذی  رش م  ورد

ی  ک ب  ه ن  س  ب  ت ب  هت  ری ن  ت  ی  ج  ه ب  ه م  ن  ج  ر م  ی ت  وان  د م  خ  ت  ل  ف روش های ت  ن  وع ازآن  ج  ای  ی ک  ه

اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ع  ی  ارهای ت  رک  ی  ب ب  رای چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال ش  ود، م  ع  ی  ار

ت  أث  ی  ر ب  ا م  ق  دار چ  ن  دی  ن م  ی ت  وان  د زی  را م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده ک  ار ای  ن ب  رای چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال

۵ و ۴ ،٣ ،٢ ج  داول ک  ن  د. ت  رک  ی  ب ف  ازی دی  دگ  اه ی  ک اس  اس ب  ر را ن  های  ی ن  ت  ای  ج ب  ر م  ت  ف  اوت

م  ع  ی  ار دو اس  اس ب  ر رق  ی  ب، روش های ب  ه ن  س  ب  ت پ  ی  ش  ن  هادی روش ک  ه م  ی دهن  د ن  ش  ان

ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی های ت  ع  داد م  ی  ان  گ  ی  ن ۶ ج  دول دارد. ب  رت  ری م  ت  ف  اوت دس  ت  ه ب  ن  د دو و دس  ت  ه ب  ن  دی

وی  ژگ  ی ها از ک  وچ  ک  ی م  ج  م  وع  ه پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م م  ی دهد. ن  ش  ان را ال  گ  وری  ت  م هر ب  رای ش  ده

هم  چ  ن  ی  ن دارد. دس  ت  ه ب  ن  دی ف  رای  ن  د در را ع  م  ل  ک  رد ب  هت  ری  ن درع  ی  ن ح  ال و م  ی ک  ن  د ان  ت  خ  اب را

س  ای  ر ب  رخ  لاف درح  ال  ی ک  ه اس  ت ک  رده ث  ب  ت را پ  ای  ی  ن  ی اج  رای زم  ان م  ی  ان  گ  ی  ن پ  ی  ش  ن  هادی روش

اس  اس ب  ر پ  ی  ش  ن  هادی روش م  ی ک  ن  د. اس  ت  ف  اده ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری در م  ت  ف  اوت م  ع  ی  ار س  ه از روش ها



١٨٢ چ  وک  ت ف  ازی ان  ت  گ  رال اس  اس ب  ر ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب

هم  س  ای  ه -ن  زدی  ک  ت  ری  ن k دس  ت  ه ب  ن  د در F ام  ت  ی  از م  ع  ی  ار اس  اس ب  ر ن  ت  ای  ج :۴ ج  دول

پ  ی  ش  ن  هادی روش OFSS-FI Alpha-Investing OFS-Density M٣OFS-A OSFSMI داده م  ج  م  وع  ه
٧٩٠۶/٠ ٧٨١١/٠ ۵۶٩٣/٠ ٧٣٨٢/٠ ٧۴۶٧/٠ ٧٧١٢/٠ ColonTumor
٩۴۴٠/٠ ٩۴٠۵/٠ ٨٩٨٧/٠ ٩٣۵٢/٠ ٨۶٩٠/٠ ٩٢٠٣/٠ Leukemia
۶٢۴٨/٠ ٧٣١١/٠ ٣١٨٢/٠ ۶۴٧٧/٠ ۶٧۵٩/٠ ۵۵١٠/٠ Sorlie
٩٠٠٧/٠ ٨۴٧٧/٠ ٨۶٧٧/٠ ٨٩٣۵/٠ ٧٣٧٠/٠ ٨٣٢٧/٠ Prostate-GE
٨٩٨١/٠ ٩٠٠٩/٠ ۵٧۵١/٠ ٨٢۵٠/٠ ٧٩٧۴/٠ ۶٨٩٨/٠ SRBCT
٧۴۵٠/٠ ٧۴٨٧/٠ ۶٠۴٧/٠ ٧١۶٩/٠ ٧١۵٢/٠ ٧٢٨١/٠ Subramanian
٩٣٠٢/٠ ٨۶١٣/٠ ٨٢۴٩/٠ ٩٢٩٣/٠ ٩٢٩٣/٠ ٧٢٨١/٠ ١Clean

ت  ص  م  ی  م درخ  ت دس  ت  ه ب  ن  د در F ام  ت  ی  از م  ع  ی  ار اس  اس ب  ر ن  ت  ای  ج :۵ ج  دول

پ  ی  ش  ن  هادی روش OFSS-FI Alpha-Investing OFS-Density M٣OFS-A OSFSMI داده م  ج  م  وع  ه
٧٧٧٣/٠ ٧۵٣٠/٠ ٧١٩۵/٠ ٧٣۵٧/٠ ٧٠١٧/٠ ٧٨۵٩/٠ ColonTumor
٩٢۵٩/٠ ٩٠۶۶/٠ ٩٢٣۵/٠ ٩٢٩۶/٠ ٨۶٨٨/٠ ٩١۴٩/٠ Leukemia
۵٧۶٠/٠ ۵٧٠١/٠ ٣٣۵٣/٠ ۵٨١١/٠ ۵١٠۴/٠ ۵٧٢٣/٠ Sorlie
٨٢۵٢/٠ ٨٢۵٠/٠ ٨٢٢۴/٠ ٨۶١٧/٠ ٧۵۵۴/٠ ٧٩٨٨/٠ Prostate-GE
٧٨٠٠/٠ ٧٩٨٠/٠ ٧٠٩٧/٠ ٨١٠۴/٠ ٨٠٣٩/٠ ٧٧٩٩/٠ SRBCT
٧٢۶٨/٠ ٧١۴١/٠ ۶۶٨۵/٠ ۶٨۵٨/٠ ۶٨٨٣/٠ ۶۶٠١/٠ Subramanian
٩٢٨۴/٠ ٨١٠٨/٠ ٨۴١٧/٠ ٩٢۶٢/٠ ٩٢۶٢/٠ ٧٣٣٢/٠ ١Clean

اس  ت. داش  ت  ه م  ش  اب  ه روش های ب  ه ن  س  ب  ت ب  هب  ود درص  د دو ت  ق  ری  ب  اً ب  ه دس  ت آم  ده ن  ت  ای  ج

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ۶

ان  ت  گ  رال از اس  ت  ف  اده ب  ا را وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب روش ی  ک م  ق  ال  ه ای  ن

در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ب  رای وی  ژگ  ی ارزی  اب  ی م  ع  ی  ار س  ه آن در ک  ه م  ی ک  ن  د پ  ی  ش  ن  هاد چ  وک  ت ف  ازی

ف  ازی ان  ت  گ  رال ع  م  ل  گ  ر ب  ه م  ق  ادی  ر ای  ن م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در وی  ژگ  ی ها ان  ت  خ  اب خ  ص  وص

ان  ج  ام م  ق  ادی  ر ای  ن ت  رک  ی  ب اس  اس ب  ر وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب ف  رای  ن  د ت  ا م  ی ش  ود داده ت  ح  وی  ل چ  وک  ت

ب  هی  ن  ه و ک  ارای  ی ن  ش  ان دهن  ده م  خ  ت  ل  ف م  ج  م  وع  ه داده های روی ب  ر ال  گ  وری  ت  م اج  رای ن  ت  ای  ج پ  ذی  رد.

ان  ت  خ  اب روش های ان  واع ب  ا ال  گ  وری  ت  م ت  ن  وع و هم  گ  رای  ی زی  را اس  ت، پ  ی  ش  ن  هادی روش ب  ودن

روش های ب  ر پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ع  م  ل  ک  رد ب  ه دس  ت آم  ده ن  ت  ای  ج در ک  ه م  ی ش  ود م  ت  ع  ادل وی  ژگ  ی

زم  ان در روش ال  گ  وری  ت  م، ف  رای  ن  د در س  اده م  ح  اس  ب  ات دل  ی  ل ب  ه هم  چ  ن  ی  ن دارد. ب  رت  ری رق  ی  ب

هر در ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی های م  ج  م  وع  ه ط  رف  ی از و م  ی ش  ود اج  را ک  وت  اهی ب  س  ی  ار اج  رای

ت  ک  ن  ی  ک های از داری  م ق  ص  د آی  ن  ده ک  ارهای ب  ه ع  ن  وان اس  ت. ک  م  ی اع  ض  ای دارای م  ج  م  وع  ه داده

روی  ک  رد و ک  ن  ی  م م  اش  ی  ن اس  ت  ف  اده ی  ادگ  ی  ری ک  ارب  ردهای س  ای  ر ب  رای وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب در ت  رک  ی  ب  ی

دهی  م. ق  رار آزم  ای  ش م  ورد م  اش  ی  ن ی  ادگ  ی  ری در ب  هی  ن  ه س  ازی م  خ  ت  ل  ف م  س  ائ  ل در را ش  ورای  ی
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ش  ده ان  ت  خ  اب وی  ژگ  ی های ت  ع  داد م  ی  ان  گ  ی  ن :۶ ج  دول

پ  ی  ش  ن  هادی روش OFSS-FI Alpha-Investing OFS-Density M٣OFS-A OSFSMI داده م  ج  م  وع  ه
١۵/٢ ١٩٢١ ۶/١ ٩۵/۴ ٢۵/٢٢ ۴/٩ ColonTumor
٣/١٧ ١٢٢٢ ٧۵/۴ ١٠/١٠ ۵۵/٩ ٠۵/٧ Leukemia
۶/٩ ۴۵۶ ٢/١ ٨/۴ ٢۵/٣٨ ٣/٩ Sorlie

۶۵/۴ ٩۵/١٨۶ ٨ ۵۵/۶ ٩/٣٨ ٢۵/٩ Prostate-GE
٢٢٧٣ ٩/١٣ ۵/۴ ٢/١١ ۴۵/١٢ ٢۵/١٧ SRBCT
۴/١٠ ٢۴٣۶ ۵۵/١ ٣۵/۴ ٣/١۵ ١۵/١١ Subramanian

١ ١۶٧ ٧۵/١٣ ١ ١ ۵/۴ ١Clean
٩/٨ ۵/١٢٣٧ ۴/۶ ٢/۵ ۵/١٩ ٩ م  ی  ان  گ  ی  ن

اج  را زم  ان م  ی  ان  گ  ی  ن :٧ ج  دول

پ  ی  ش  ن  هادی روش OFSS-FI Alpha-Investing OFS-Density M٣OFS-A OSFSMI داده م  ج  م  وع  ه
٣/٠ ۶۶/١١ ٠٣/٠ ٢۶/٠ ۶۴/٠ ٧١/٨ ColonTumor

١۴/٠ ٧٩/۴۵ ٢٠/٠ ١٠/١ ٢٩/۴ ٧۵/٣۴ Leukemia
٠١/٠ ٨۵٣۵ ٠٠۵/٠ ١١/٠ ٣۴/٠ ٧۵/١ Sorlie
١٠/٠ ۵١/٢ ١٩/٠ ۵٨/١ ٣٨/۴ ١٧/٢٠ Prostate-GE
٠۵ .٠ ٣٩/١٧ ٠٧/٠ ۴۶/٠ ٨١/١ ٣٧/١٢ SRBCT
١٨/٠ ٨٣/١٠۵ ٣١/٠ ٠٧/١ ٩١/٣ ٣٩/۶٢ Subramanian
٠٣/٠ ١٣/١٣ ٠٢/٠ ٧١/٠ ٧۴/٠ ۶۵/١٣ ١Clean
٠٧/٠ ١٧/٢٨ ١١/٠ ٧۵/٠ ٣٠/٢ ٩٧/٢١ م  ی  ان  گ  ی  ن

وی  ژگ  ی ج  ری  ان ب  ر م  ب  ت  ن  ی ب  رخ  ط وی  ژگ  ی ان  ت  خ  اب م  س  ائ  ل در را خ  ود ک  ار داری  م ق  ص  د هم  چ  ن  ی  ن،

ک  ن  ی  م. پ  ی  ش  ن  هاد گ  روهی و واح  د ج  ری  ان های در هم ق  درت  م  ن  دت  ری روش های و ب  خ  ش  ی  م ب  هب  ود
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