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  چكيده

يكي . موثر واقع شود تواند ميناديده گرفتن صفات خاصه در پايگاه داده هاي حجيم جهت تصميم گيري و  تحليل سريع  حذف و

ات خاصه ، انتخاب صف كاهش ابعاد داده ها و يا به عبارت ديگر ، ها ش دادهدازبرد در مراحل پيش پرركا از تكنيك هاي مهم و پر

  . استبراي داده كاوي مناسب 

الگوريتم از دو . شود پيشنهاد مي موثرالگوريتمي پس از آن تاثير كاهش ابعاد در دسته بندي داده ها بررسي و مقاله در اين 

صفات خاصه مرتب شده  .آوريم ي بين صفات خاصه به دست ميبيتتر ،مرحله تشكيل شده است كه در مرحله اول با كمك دو معيار

دهند كه  نتايج نشان مي. شود بعدي كه ساخت يك درخت تصميم است استفاده ميي براي مرحله دروودر مرحله اول به عنوان 

  . د بودندرخت تصميم حاصل از اين الگوريتم پيشنهادي همراه با يك دقت قابل قبول كوچكتر خواه
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Abstract 
The removal of irrelevant or redundant attributes could benefit us in making decisions and analyzing data 

efficiently. Feature Selection is one of the most important and frequently used techniques in data preprocess- 
ing for data mining.  

In this work, special attention is made on feature selection for classification with labeled data. Here an 

algorithm is used that arranges attributes based on their importance using two independent criteria. Then, the 

arranged attributes can be used as input one simple and powerful algorithm for construction decision tree. 

Results indicate that this decision tree using featured selected by proposed algorithm outperformed decision 

tree without feature selection. From the experimental results, it is observed that, this method generates 

smaller tree having an acceptable accuracy. 
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  مقدمه  .1

متدها معمولاًٌ با داده هاي كاهش يافته سريع بدون شك . كند بازي مي يونقش مهمي در تكنيك هاي داده كا مناسب  خاصه صفاتانتخاب 

  . شود فقط به افزايش حجم داده ها و يا گمراهي متدها منجر ميبه طور معمول وجود داده هاي تكراري و نامربوط . كنند تر عمل مي
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در اين بين درخت هاي تصميم به . دنآي ي به حساب ميودسته بندي يكي از متدهاي رايج در داده كا هاي الگوريتمدانيم كه  از سويي ديگر مي

خاصه در  صفاتهدف اصلي انتخاب صفات خاصه در الگوريتم هاي دسته بندي، كاهش .  ندستهدليل سادگي فهم از محبوبيت خوبي برخوردار 

 ،خاصه صفاتاز تركيب بهينه براي يافتن حالت . براي مدل ساخته شده حفظ شود كه يك دقت قابل قبول به صورتيساخت درخت تصميم است 

  .ستنيو يا حتي شدني  بوده روشن است كه در بسياري از مواقع اين بررسي بسيار پيچيده. حالات آن بايد بررسي و تحليل شوند هكلي

هرچند كه از نام اين الگوريتم ها مشخص است اين روش ها . ندهست 1توان از الگوريتم هايي بهره برد كه نيمه بهينه تحت شرايط خاصي مي

. دهند تر، كارايي بهتري از خود نشان ميصفات خاصه و پيچيدگي كم ي مناسب ازا هزير مجموعاما با انتخاب  كنند بهترين گزينه را انتخاب نمي

   .]1[)هايي نظير الگوريتم ژنتيك از الگوريتماستفاده ( تواند به صورت اتفاقي شروع شود خاصه مي صفاتجستجو براي انتخاب 

و  2شوند به دو دسته مستقل خاصه بر روي داده ها اجرا مي صفاتشاخص هاي ارزيابي از نقطه نظر الگوريتم هايي كه پس از انتخاب 

با كمك خصوصيات و خواص  را 4خاصه صفاتمجموعه انتخابي از  كند تا زير يك معيار مستقل سعي مي .]2[شوند دسته بندي مي 3غيرمستقل

معيارهاي  :از ترين آنها عبارتند كاربرد برخي از پر. توجهي داشته باشدبدون اينكه به الگوريتم اجرايي در مراحل بعد  بدست آوردخود داده ها 

مستقل كاملاً وابسته به الگوريتم  اين درحالي است كه معيارهاي غير ].6][5][4][3[7معيارهاي سازگاري و 6معيارهاي اطلاعاتي ،5مبتني بر فاصله

خاصه، كارايي الگوريتم با كمك اين  صفاتاي از  مجموعه  پس از انتخاب زيرروش بدين صورت كه به منظور ارزيابي . اجرايي بعدي هستند

  . اصه خواهد بودخ صفاتوابسته به اجراي بهتر الگوريتم با اين  ،مجموعه مجموعه انتخابي ارزيابي مي شود و مناسب ترين زير زير

آمده  ]8][7][2][1[ ليستي از آنها در .خاصه مناسب جهت دسته بندي داده ها انجام شده است صفاتاخيراً تحقيقات زيادي بر روي انتخاب 

   .اند

. برد مستقل بهره مياين  الگوريتم از دو معيار . كند صفات خاصه براساس اهميت شان استفاده مي 8از الگوريتمي جهت رتبه بندي حاضر مقاله

  .اهميت شان وارد مرحله ساخت درخت تصميم خواهند شد ترتيبپس از آن صفات خاصه به 

در بخش سوم خصوصيات مجموعه . دهد ت الگوريتم پيشنهادي را توضيح ميايبخش دوم جزئ :به صورت زير سازماندهي شده است مقالهين ا

بخش چهارم شامل نتايج حاصل از الگوريتم . ايم اند را به صورت خلاصه آورده انتخاب شده ارزيابي الگوريتم پيشنهاديداده هايي كه براي 

  . ماست و در بخش پاياني نتيجه گيري و پيشنهاداتي را براي كارهاي آينده بيان كرده ايو مقايسه آن با چند الگوريتم ديگر پيشنهادي 

  روش پيشنهادي  .2

  .نمودار اجمالي آن نشان داده شده است 1شكل روش پيشنهادي داراي دو مرحله است كه در 

   

 

 

 

  دياگرام روش پيشنهادي:  1شكل       

  رتبه بندي صفات خاصه :  مرحله اول .1, 2

بدين منظور از . شود ررسي اهميت صفات خاصه استفاده ميجهت ب) ARA(در اين مرحله همانطور كه از نام آن مشخص است از الگوريتمي 

  . به آن اشاره شده است استفاده كرده ايم] 9[معيارهاي سنجشي كه در 

همراه با اين . كه با كمك آن مي توان تا حد امكان دو كلاس را از يكديگر تميز دادگرديم  ا به دنبال صفات خاصه اي ميم ARAدر الگوريتم 

افزايش و بزرگي در اين معيارها اهميت . نيز استفاده مي شود هصفت خاصه به كلاس مربوط 9موضوع از معيار ديگري جهت ارزيابي همبستگي

  . ك صفت خاصه را از برآورد مجموع اين دو معيار ارزيابي نمودتوان اهميت ي ه را نشان مي دهد به صورتي كه ميبيشتر صفت خاص

اين صفت  اهميت با حذف صفت خاصه اول .كلاس قرار گرفته اند Cصفت خاصه در  nبا تعداد است مجموعه داده هايي  ورودي الگوريتم

بدين ترتيب توانسته . ميت بالاتر صفت خاصه استعدد بزرگتر نشان دهنده اه. صفت خاصه تكرار مي شود nاين كار براي . خاصه محاسبه مي شود

  .شود دهند كه اين كار چگونه انجام مي نشان مي 2و  1فرمول هاي  .نظر بگيريم ايم ترتيبي براي صفات خاصه در
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Top-Down Induction of Decision Trees 

(TDIDT) 

 

Attribute Ranking Algorithm (ARA) 

Phase ١                                                       Phase ٢ 
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 Distance2                              (2) 

نرمال سازي گونه پردازشي  د كه قبل از هرنها مقادير داده ها را نشان مي ده X . دهد ام را نشان مي iاحتمال كلاس  iPدر اين فرمول ها 

. شوند مي
ikX مقدار نرمال سازي شدهk ين صفت خاصه از ماi را نشان مي دهد )ركورد( امين نمونه. im به ترتيب بردارهايي هستند كه  mو  

به صورتي كه . است iتعداد نمونه ها در كلاس  in. ام و ميانگين كل مجموعه داده ها را مشخص مي كنند iبراي نمونه هاي كلاس را ميانگين 

: مي توان نوشت
cnnnn +++= K21

  

  :كنيممي  استفاده 3از فرمول نيز ام و كلاس ها  kهمبستگي صفت خاصه به منظور محاسبه 
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  .شود اين فرمول براي صفات خاصه اي كه متعلق به يك كلاس نيستند محاسبه مي

  ساخت درخت تصميم : مرحله دوم .2, 2

م را نشان اين الگوريت 2شكل  .درخت تصميم استفاده مي شود 10در اين مرحله از يك الگوريتم ساده در عين حال قدرتمند جهت توليد شروط

  . مي دهد

  

  

  

  

  الگوريتم ساخت درخت تصميم:  2شكل 

  

  توصيف داده هاي تحت آزمايش  .3

هايي با خصوصيات متفاوت  ها وابسته به نوع كاربرد هستند در اين قسمت سعي بر آن شده تا داده سازي داده هاي آماده از آنجا كه معمولا روش

اين چهار مجموعه داده ها به صورت خلاصه توصيف شده  1در جدول  .[10] اند انتخاب شده UCIها از پايگاه داده  اين مجموعه داده. انتخاب شوند

  . اند

  

  مشخصات كلي از دادههاي تحت آزمايش:  1جدول 

 
Number of 

Attributes 

Number of 

Instances 

Number of  

Classes 

Iris 

Monk's Problems 

Glass Identification 

Ionosphere 

٤ 

٧ 

١٠ 

٣٤ 

١٥٠ 

٤٣٢ 

٢١٤ 

٣٥١ 

٣ 

٢ 

٦ 

٢ 

 

 

IF all the instances in the training set belong to the same class THEN 

     Return the value of class 

ELSE  (a) Select an attribute A from ranked list 

            (b) Sort the instances in the training set into subsets, 

  one for each value of attribute A 

            (c) Return a tree with one branch for each non-empty  

                   subset,Each branch having a descendant subtree or  

                  a class value Produced by applying the algorithm    

                 recursively 



  نتايج تجربي و بحث .4

خروجي فاز اول . در اين بخش خروجي الگوريتم پيشنهادي را بر روي چهار مجموعه داده هاي معرفي شده در بخش قبل بررسي مي كنيم

 . دهد مينشان جدول رتبه بندي ميان صفات خاصه هر مجموعه داده را  در اين  .نشان داده شده است 2الگوريتم براي مجموعه داده ها در جدول 

  

  )اول خروجي فاز(رتبه بندي صفات خاصه :  2جدول 

Attributes Ordering  Data Set 

٣,٢,١,٤ Iris 

٢,٥,٤,١,٣,٦  Monk's Problems  

٢,٣,٨,٤,١,٦,٧,٥,٩  Glass Identification  

١٤,٢٠,٢٢,١٢,٣٠,٤,٢٧,٢٨,١٨,١٦,٢٤,٢,٦,١٠,٢٣,٣٢,٧, 

١٩,٨,٣١,٢١,٢٥,١٧,١٣,٢٩,١١,٢٦,٩,٣,٥,١٥,٣٣,٣٤,١ 
Ionosphere 

  

در اين مجموعه دوم و اول و چهارم اهميت صفات خاصه را  سوم وصفت خاصه به ترتيب  Irisهمانطور كه مشاهده مي كنيد در مجموعه داده 

  . نشان مي دهد Irisداده  نمونهخروجي فاز دوم الگوريتم پيشنهادي را بر روي  3شكل . دنمي ده كيلشداده ت

  

  

 

  Irisخروجي فاز دوم الگوريتم برروي داده :  3شكل 

يافت كه ترتيب آنها همان  ترتيب اهميت صفات خاصه است كه در فاز اول  شده توسط برنامه توجه كنيد خواهيدشرط توليد پنج چنانچه به 

صحت و دقت  3جدول  .اعداد داخل پرانتز نشان دهنده تعداد نمونه هايي است كه شامل شروط مربوط مي شوند. الگوريتم به دست آمده است

  . روش پيشنهادي بر روي چهار مجموعه داده انتخابي نشان مي دهد

  

 محاسبه پارامترها به تفكيك كلاس:  3جدول 

Class F-measure Precision Recall FP Rate TP Rate   

Iris Setosa 

Iris Versicolour 

Iris Virginica 

٠.٨٤ 

٠.٨٠ 

٠.٨٣ 

١.٠٠ 

٠.٨٨ 

٠.٧٧ 

٠.٧٢ 

٠.٧٢ 

٠.٩٠ 

٠ 

٠.٠٥ 

٠.١٤ 

٠.٩٦ 

٠.٧٢ 

٠.٩٤ 

Iris 

Class ٠ 

Class ١  

٠.٦٧ 

٠.٦٧ 

٠.٦٧ 

٠.٦٧ 

٠.٦٧ 

٠.٦٧ 

٠.٣٣ 

٠.٣٣ 

٠.٦٧ 

٠.٦٧ 

Monk's Problems  

Building_w_f_p 

Building_w_nf_p 

Vehicle_w_f_p 

Containers 

Tableware 

Headlamps  

٠.١٣ 

٠.٦١ 

٠.٠٢ 

٠.١٣ 

٠.١٤ 

٠.٣٦ 

٠.٦٤ 

٠.٤٨ 

٠.٣٤ 

٠.٧٨ 

٠.٦٤ 

٠.٩٣ 

٠.٠٧ 

٠.٨٤ 

٠.٠١ 

٠.٠٧ 

٠.٠٨ 

٠.٢٢ 

٠.٠٣ 

٠.٥٨ 

٠.٠١ 

٠.٠١ 

٠.٠٢ 

٠.٠١ 

٠.١٠ 

٠.٩٦ 

٠.٠٦ 

٠.٥٤ 

٠.٧٨ 

٠.٨٦ 

Glass Identification  

Bad 

Good 

٠.٧٨ 

٠.٨٩ 

٠.٨٧ 

٠.٨٥ 

٠.٧٠ 

٠.٩٤ 

٠.١٠ 

٠.١٧ 

٠.٧٠ 

٠.٩٤ 

Ionosphere  

Field١.٧=>٣ : Iris-setosa( ٤٨) 

Field١.٧<٣ & Field٢.٢=>٢ : Iris-versicolor(٤/١) 

Field١.٧<٣ & Field٢.٢<٢ & Field٤.٩=>١ : Iris-versicolor(٣/٢) 

Field١.٧<٣ & Field٢.٢<٢ & Field٤.٩<١ & Field١.٤=>٤ : Iris-versicolor(٣٤/٢) 

Field١.٧<٣ & Field٢.٢<٢ & Field٤.٩<١ & Field١.٤<٤ : Iris-virginica(٦١/١٤) 



  

  . روشن است اين مقادير به صورت مجزا براي هر كلاس محاسبه شده است 3 ز ستون آخر جدولا

به  در دسته بندي داده ها و. د بودنفهم تر خواه د قابلني هرچه كوچكتر باشوتوليد شده توسط الگوريتم هاي داده كا هايبدون شك مدل

درخت هاي تصميم تعداد  شروط استخراج شده توسط الگوريتم يكي از مهمترين پارامترهايي به شمار مي رود كه در مقايسه كارايي خصوص 

مقايسه اي ميان چهار الگوريتم و متد پيشنهادي براساس تعداد  شروط توليد شده و اندازه  4در جدول  .ريتم ها بر روي آن تاكيد مي شودالگو

  . درخت انجام شده است

  

 تعداد شروط توليدشده و اندازه درخت توسط الگوريتمها:  4جدول 

Proposed Method  NBTree REPTree BFTree J٤٨   

٥/٩ ٦/١١ ٣/٥ ٤/٧ ٥/٨ Iris 

٢/٣ ٢/٣ ٨/١٥ ١/١  ٤/٦  Monk's Problems  

٣٠/٥٩ ١٦/٣١ ١٢/٢٣ ٩/١٧ ١٤/٣٠ Glass Identification  

١٨/٣٥ ١١/٢١ ٥/٩ ٨/١٥  ١٣/٢٤ Ionosphere  

   

. بهترين نيست اما عكس العمل آن نسبت به نوع داده ها خوب استدر بين اين روشها همانطور كه از جدول مشخص است روش پيشنهادي 

كنيم و اين درحالي است كه ديگر الگوريتم ها پيچيده تر از فاز دوم  استفاده نمي 11راهبرد اكتشافيتوجه كنيد كه ما در ساخت درخت از هيچ 

  . استنرخ خطاي روش پيشنهادي نيز بررسي شده  5در جدول . ا عمل مي كنندمالگوريتم 

  

  مقايسه نرخ خطاي الگوريتم ها:  5جدول 

Error Rate   

Proposed Method  NBTree REPTree BFTree J٤٨ 

٠.٠٤ ٠.٠٦ ٠.٠٦ ٠.٠٦ ٠.١٢ Iris 

٠.٢٥ ٠.٢٥ ٠.١٥ ٠.٢٥ ٠.٣٣ Monk's Problems  

٠.٣٤ ٠.٣٣ ٠.٣٨ ٠.٣٠ ٠.٤٥ Glass Identification  

٠.٠٩ ٠.١٠ ٠.١١ ٠.١٠  ٠.١٨ Ionosphere  

 

  نتيجه گيري  .5

انتخاب صفات خاصه مناسب براي . تاثير مرحله پيش پردازش و آماده سازي داده ها در ساخت يك درخت تصميم بررسي شدمقاله در اين 

همبستگي . آيد ترتيبي ميان صفات خاصه در داده ها به دست ميابتدا الگوريتم پيشنهادي در . كند نقش مهمي بازي ميساخت يك درخت تصميم 

كلاس از جمله پارامترهايي است كه در اهميت رتبه بندي يك صفت خاصه محاسبه  دادهها با تغييربه برچسب كلاس ها و تغيير مقادير  ها داده

نتايج به دست آمده نشان مي دهد درختي . شوند ميدرخت تصميم و يا در واقع شروط ايجاد با توجه به اين رتبه بندي مرحله بعدي در . شود مي

  . شده است توسط روش پيشنهادي توليد مي شود به طور متوسط كوچكتر از درخت هايي است كه توسط چهار متد انتخابي ايجادكه 

توانيم مرحله اول الگوريتم را پس از حذف  چنانچه مايل باشيم تا درخت حاصل از الگوريتم پيشنهادي داراي دقت بالاتر و بهتري باشد مي

  .يابد در اين صورت الگوريتم از پيچيدگي بيشتري برخوردار و در نتيجه سرعت اجراي آن كاهش مي. انجام دهيم صفت خاصه به صورت تكراري

بدون شك چون درخت توليد شده . توان افزودن يك روش هرس كردن مناسب براي درخت را آزمايش نمود بهرحال به عنوان كار آينده مي

شايد بتوان قوانين مناسب تر و بهتري براي هرس كردن آن با ) Oblivious Tree(ط دارد توسط روش پيشنهادي ترتيبي در تست كردن شرو

 . حفظ دقت مناسب جستجو نمود
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