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 خلاصه

بشر با پیشرفت فناوري در ثبت و ذخیره سازي داده ها و پردازش آنها گامی بزرگ جهت کسب دانش برداشته است. در       
واقع داده نمایش از واقعیت ها، معلومات، مفاهیم، رویدادها یا پدیده ها براي براقراري ارتباط، تفسیر یا پردازش، توسط انسان یا 

به عنوان مرحله اي از فرایند کشف دانش که الگوها و یا مدل ها را در میان انبوهی از داده ها پیدا  ،کاوياز داده ماشین است. 
یکی از مهمترین وظایف داده کاوي، طبقه بندي است. طبقه بندي فرآیند یافتن مدلی که کلاس ها یا  یاد می شود. ،می کند

نامشخص، تشخیص و تشریح کند. روش هاي بسیاري جهت ساختن مدل مفهوم داده را براي پیش بینی نمونه هایی با برچسب 
هاي طبقه بندي وجود دارد از جمله طبقه بندي بیزین، ماشین بردار پشتیبان، نزدیک ترین همسایگی و...می باشند. هدف این 

شین می باشد اما قادر ابزاري کارامد در یادگیري ما SVMاست.  )SVM( 3تحقیق، بهبود دقت الگوریتم ماشین بردار پشتیبان
و استراتژي انتخاب  )PSVM( 4به انتخاب ویژگی هاي مهم نیست. در این مقاله، با ترکیب ماشین بردار پشتیبان پروگزیمال

 ویژگی سعی بر انتخاب ویژگی هاي مهم و استفاده آن براي طبقه بندي می باشد. 
  ، انتخاب ویژگی(PSVM)داده کاوي، ماشین بردار پشتیبان پروگزیمال کلمات کلیدي: 

 
 

  مقدمه -1

 
ها و پردازش آنها گامی بزرگ جهت کسب دانش برداشته است. در بشر با پیشرفت فناوري در ثبت و ذخیره سازي داده       

انسان یا ها، معلومات، مفاهیم، رویدادها یا پدیده ها براي برقراري ارتباط، تفسیر یا پردازش، توسط واقع داده نمایشی از واقعیت
شود آید اطلاق میماشین است. از طرف دیگر واژه اطلاعات، به معنی دانشی که از طریق خواندن، مشاهده و آموزش بدست می

اند. به اند و شکل مفهومی تولید کردهآوري پردازش شدههایی هستند که پس از جمعتوان گفت اطلاعات دادهو در حقیقت می
ها و اطلاعات یک شکاف وجود دارد که اندازه این شکاف با ها است. به این ترتیب بین دادهمل دادهبیان دیگر  اطلاع حاصل تکا

ها کمتر تر باشند، این شکاف بیشتر خواهد بود و هر چه حجم دادهها حجیمها ارتباط مستقیم دارد. هرچه دادهحجم داده
امروزه افزایش سریع حجم پایگاه  .]1[ها و اطلاعات کمتر است ادهها کاراتر باشد، فاصله بین دها و ابزار پردازش دادهوروش

باشد. در این وضعیت، ها بدون ابزار پرقدرت میسر نمیها به شکلی است که توانایی انسان براي درك این دادهداده
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دگان ابزار قوي براي اطلاعات بر درك مدیران و کاربران تکیه دارند، چرا که تصمیم گیرنها به جاي تکیه بر گیريتصمیم
استخراج اطلاعات با ارزش را در دست ندارند. در واقع شرایط فعلی توصیف کننده حالتی است که ما از لحاظ داده غنی، اما از 

 .[2]لحاظ اطلاعات ضعیف هستیم
 5کاويداده باشد.حل و کیفیت آن و سرعت عملکرد میبندي، صحت راههاي یادگیري دقت دستهمبناي ارزیابی الگوریتم

میپردازد. از سال  6هاي استخراج اطلاعات از پایگاه دادهمطرح شد و با نگرشی نو، به مسئله 90فرآیندي است که در آغاز دهۀ 
) کلیه مراحل Anand )1996و  Bracmanداده کاوي به صورت جدي وارد مباحث آمارشد. محققانی  نظیر  1995

یکی از عملیات رایج مورد استفاده در داده  بنديطبقه ها را تشخیص دادند.از پایگاه دادهگرایانه و رو به جلو کشف دانش واقع
هاي بزرگ و پیچیده سازد که در حل مسائل خاص در مجموعهها را قادر میکاوي است. طبقه بندي عملیاتی است که سازمان

 ].3کند[هاي مشخص تقسیم میها را به قسمتهبندي فرآیندي می باشد که مجموعه دادبه کشف الگوها دست یابند. طبقه
ه هاي مبتنی بر بهینه سازي، به منظور بررسی و ایجاد مدل یادگیري هدایت شدریزي ریاضی و روشدر این مقاله، از برنامه

از  و یکی (PSVM)فاده ترکیب ماشین بردار پشتیبان پروگزیمالکنیم. مدل مورد استها استفاده میبندي دادهجهت طبقه
ها با استراتژي جستجو وحل مدل بر اساس باشد که از طریق ایجاد زیر مجموعۀ اولیه از ویژگیهاي انتخاب ویژگی میاستراتژي

 معیار تعریف شده، می باشد.
 
 
 مرور ادبیات -2

 
ینه بودن، ر آن براي بهارائه شد و معیا Fisherتوسط  1936بندي الگوها در سال بندي و دستهاولین الگوریتم براي طبقه      

هایی نیز که تا کنون براي طراحی طبقه ها و روشبندي الگوهاي آموزشی بوده است. بسیاري از الگوریتمکم کردن خطاي طبقه
 ].4ز همین استراتژي پیروي می کنند [هاي الگو طراحی شده است، ابندي کننده

ها برداشت و نظریه آماري یادگیري بندي کنندهطراحی دسته گامی بسیار مهم در 1965در سال  Vapnikمحقق روسی بنام 
 ا بر این اساس ارائه داد.ر (SVM)تري بنا نهاد و ماشین بردار پشتیبانرا به صورت مستحکم

سازي به صورت ي بزرگ را با استفاده از تکنیک هاي بهینهبندي کننده با حاشیهیک طبقه Mangasarian، 1965در سال 
ریزي خطی قابل ي برنامههاي خطی و غیرخطی بوسیلهکنندهریزي خطی تنظیم و ارائه کرد و نشان داد که دستهمدل برنامه

ریزي خطی را به منظور حل چند مدل برنامه Gloverو Freed،  1990تا  1980]. بین سالهاي 5دست یابی هستند[
ار در قالب یک به شکل نزدیک به روش فعلی، براي اولین ب SVM]. 6ها ارائه نمودند[کننده با نمونه کوچک دادهمسائل تفکیک

بندي قهو همکاران معرفی شد.آنها همچنین در این مقاله راهی را براي ساخت طب Boserتوسط 1992مقاله در سال 
ضاي هاي بهینه به فهاي غیر خطی با حداکثر حاشیه با استفاده از کاربرد حقه کرنل در نگاشت غیرخطی ابرصفحهکننده

، 1995]. در سال 7[جهت حل مدل ارائه گردید  Chunking ویژگی(با ابعاد بیشتر) ارائه کردند. براي این منظور  الگوریتم
Cortes وVapnik بندي نادرست در ي اصلاح شده را مطرح نمودند. در این روش خطاي طبقهي حداکثر حاشیه، ایده

ه بصورت ئلی کاکثر حاشیه با تعریف متغیر کمبود در مدل سازي، به مسادر نظر گرفته شده است و الگوریتم حد SVMمدل
 خطی جداپذیر نیستند، تعمیم داده شد. 
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Fung و Mangasarian  مدلی را با عنوان  2001در سالPSVM  ارائه دادند. این مدل به جاي ماشین بردار پشتیبان

شان به ي اختصاصکند، آنها را بوسیلهبندي میبر صفحه مجزا طبقهها را با اختصاص آنها به یکی از دو ااستاندارد، که داده
بندي اند (حداکثر حاشیه) دستهي موازي (در فضاي ورودي یا ویژگی) که تا حد امکان از هم فاصله گرفتهترین دو صفحهنزدیک

هاي منظم هاي عمومی شبکهز زمینهکند. این فرمول که می تواند به عنوان حداقل مربعات منظم تفسیر شود و در بسیاري امی
مستلزم حل  ي خطی یا غیرخطی که صرفادر نظر گرفته شود، منجر به الگوریتم بسیار سریع و ساده براي ایجاد دسته کننده

دهد که دسته شود. نتایج محاسباتی روي پایگاه داده هاي در دسترس نشان میسیستم واحد معادلات خطی می
استاندارد است اما با زمان محاسباتی بسیار  SVMي صحت نسبت به موعه آزمون قابل مقایسهداراي مج PSVMيکننده
هاي بزرگ خطی مجموعه داده PSVMدر این تحقیق نشان دادند که  Mangasarianو Fung باشد. همچنین تر میسریع

 ].8کند [بندي میثانیه طبقه 20.8ویژگی را در  10میلیون نقطه با  2را براي مثال 
Peng  بهبود یافته روش برنامه ریزي خطی  2002و همکاران در سالShi بندي چند گروهی پیشنهاد دادندرا براي طبقه 

]9.[ 
 

Chen  بندي ریزي بارش روزانه ارائه دادند. قدم اول طبقهایی را براي برنامهروش آماري دو مرحله 2010و همکاران در سال
رطوب است؟ و دوم رگرسیون براي تخمین میزان بارش شرطی در دقت یک روز مرطوب جهت تعیین اینکه روز خشک یا م

هاي آماري انتخاب هاي رگرسیون و طبقه بندي از متغیرهاي بزرگ مقیاس آب و هوا در آزمونهاي مدلاست. پیش بینی کننده
است که شامل طبقه بندي بردار  SVMاند. روش آماري پیشنهاد شده با توجه به دو روش توسعه یافته است. روش اول شده

و  SVMاست و دیگري تحلیل چند متغیري شامل تحلیل مجزا براي  (SVR)و رگرسیون بردار پشتیبان (SVC)پشتیبان 
 ].10رگرسیون مضاعف است [

 
 

 طبقه بندي در داده کاوي -3 
 

انظارت، بدون نظارت و نیمه نظارتی. در یادگیري با کنند: بکاوي سه رویکرد یادگیري مختلف را دنبال میهاي دادهالگوریتم      
توانند ارزش اسمی در ها میکند. برچسبمشخص است کار می ها که برچسب کلاس شاناي از مثالنظارت الگوریتم با مجموعه

ها در نمونههاي بندي و ارزش عددي در حالت رگرسیون داشته باشند. در مقابل، در یادگیري بدون نظارت برچسبحالت طبقه
بندي کند. شان گروههاي ویژگیها را براساس شباهت ارزشکند که نمونهها نامشخص است و الگوریتم تلاش میمجموعه داده

هاي برچسبشدهبا تعداد زیادي از ي کوچکی از نمونهشود که زیر مجموعهدر نهایت، یادگیري  نیمه نظارتی زمانی استفاده می
  ].11[موجود باشد هاي بدون برچسبنمونه
باشد، دانست. هر توان به عنوان یک روش بانظارت که در آن هر نمونه متعلق به یک کلاس با ویژگی خاص میبندي را میطبقه

بینی ارزش بینی کننده و مقدار ویژگی هدف. اولین مورد براي پیشنمونه شامل دوقسمت است: مجموعه مقادیر ویژگی پیش
بندي مجموعه بینی کلاس یک مورد مناسب باشد. در طبقهبینی کننده باید براي پیشهاي پیش. ویژگیشودبعدي استفاده می

شوند، تقسیم ي آموزش و آزمایش گفته میي انحصاري متقابل و جامع که مجموعههاي استخراج شده به دو مجموعهنمونه



، 7هاي مختلف بیان کرد که شامل: قوانیناز طریق راه توانبندي را میي الگوریتم طبقهشود. دانش کشف شده بوسیلهمی
 .]SVM ]12، 8ي بیزیندرخت هاي تصمیم، شبکه

 
 
 (PSVM) ماشین بردار پشتیبان پروگزیمال -1 – 3 

 

 شان به یکی از دوها را با اختصاصها است، دادهبندي دادهاي براي طبقهماشین بردار پشتیبان استاندارد که ابزار قوي      
هاي خطی و یا در کنندهها، هم در فضاي ورودي اصلی مسئله براي دستهکند. این ابرصفحهبندي میي مجزا، طبقهابرصفحه

ي خطی و یا استانداردي نیازمند حل مسئله SVMهاي غیرخطی، هستند. چنین کنندهفضاي ویژگی با ابعاد بالاتر براي دسته
م هشان به یکی از دو صفحات موازي که تا حد امکان از ها را با توجه به نزدیکیداده PSVMي دو است. در مقابل، درجه

بازي  PSVMو زمان محاسباتی سریع، نقش کلیدي را در  کند. تحدب قويبندي میاند (حداکثر حاشیه) طبقهفاصله گرفته
ز یر از حل یک سیستم واحد اتري غچیز پیچیده خطی و غیرخطی نیازمند هیچ PSVMکنندة کند. بدست آوردن دستهمی

 ) نیست. 2) و (1معادلات خطی (
                                                                                                   (1)

  
 

                                                                                                    (2)
                    

i=1,…,n 

منفی باشد، آنگاه تابع هدف  يمورد نیاز نیست زیرا اگر هر مؤلفهلازم به ذکر است که هیچ محدودیت غیرمنفی براي 
 کند.که محدودیت نامساوي مربوطه را برآورده میکاهش یابد، در حالی تواند با مساوي صفر قرار دادن می

و مکان مربوطه wي بین صفحات مرزي باتوجه به بردار قائم شود و حاشیه) مینیمم می1در ( دقت شود که بردار خطاي 
 SVM  بنديبندي، به خوبی فرمولشود. نتایج محاسباتی نشان داده است که این فرمولماکزیمم می bنسبت به مبدأ 

 .]13[باشدکلاسیک با مزایاي بیشتري مانند تحدب قوي تابع هدف  می
 "پروگزیمال"توان به عنوان صفحات دیگر صفحات مرزي نیستند اما می  ) صفحات  1باتوجه به شکل ( 

که نرم  ر شده اند در نظر گرفتتا جاي ممکن از هم دوي تابع هدفاي که بوسیلهبندي شدهحوالی نقاط دسته
 است. فضاي )w,b(دو مجذور فاصلۀ متقابل بین دو صفحه در 
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   )w,b(در فضاي PSVMدسته کنندة  -1شکل

 
                                             

 انتخاب ویژگی -4  

 
هاي بدست شود. عملکرد بهتر اغلب با استفاده از ویژگیعات مناسب شروع میهنر یادگیري ماشین با طراحی تضمینی اطلا      

ه بسیار کشود. ساختن یک نمونه از ویژگی، فرصتی است براي ترکیب دانش تخصصی با داده آمده از ورودي اصلی نتیجه می
بینی و قت پیشیادگیري، افزایش د نیک چه در عمل و چه در تئوري تأثیر خود را در افزایش کاراییباشد. این تککاربردي می

ي ورودي ي متغیرهاکاهش پیچیدگی نتایج آموزش داده شده، نشان داده است. هدف اصلی انتخاب ویژگی، انتخاب زیرمجموعه
 ]. 14گویانه هستند، می باشد [با حذف متغیرهاي نامربوط و یا متغیرهایی که فاقد اطلاعات پیش

 
هاي بهینه براي سازي می افزاید، به جاي پیدا کردن پارامتري اضافی پیچیدگی را در مدلهاي بهینه، لایهانتخاب ویژگی

شوند. انتخاب ویژگی هاي مدل بهینه میشود و سپس پارامتري ویژگی بهینه یافت میا، ابتدا زیرمجموعههمجموعه کامل ویژگی
شود ها، صدها و هزاران متغیر را شامل میهایی با دههاي کاربردي براي مجموعه دادهتمرکز بسیاري از تحقیقات در زمینه

]15 .[ 
ي درك بهتر از روند تر و ارائهتر و مقرون به صرفهبینی سریعي پیش، ارائهبینیهدف از انتخاب ویژگی، بهبود عملکرد پیش

 اطلاعات تولید شده است. 
 

ي سیاه معروف است (زیرا شوند. در روش رپر که به جعبهبندي میطبقه 10و فیلتر9ي رپرهاي انتخاب ویژگی به دو دستهروش
هاي ویژگی بندي براي ارزیابی شایستگی زیرمجموعهک تابع دستهماشین یادگیري در این روش شناخته شده نیست)، از ی

                                                 
9Wrapper 
10Fiter 

Admin
da33



ها باشد. اول اینکه در روش فیلتر انتخاب بهترین ویژگیگردد. تفاوت اصلی دو روش فیلتر و رپر در دو مقوله میاستفاده می
ها بر اساس معیار نهایی ن ویژگیباشد، اما در روش رپر انتخاب بهتریمعیاري مستقل از معیار برازندگی اصل مسئله میبراساس 

ها را با توجه به اصول باشد. روش فیلتر ویژگیهاي انتخابی مسئله اصلی میبوده و معیار برازندگی براي هر یک از زیرمجموعه
رد کند. توجیهات مختلفی جهت استفاده از فیلترها براي انتخاب زیرمجموعه موهاي کلی داده ارزیابی میابتکاري روي مشخصه

تر هستند. در رویکرد فیلتر، روش انتخاب ویژگی مستقل بحث قرار گرفته است و گزارش شده که فیلترها نسبت به رپر ها سریع
ها هاي ذاتی دادهاز الگوریتم داده کاوي بکار رفته براي ویژگی هاي انتخاب شده است و ارتباط ویژگی ها با جستجو در مشخصه

شوند. از موارد، امتیاز ارتباط ویژگی محاسبه شده و ویژگی ها با امتیازات پایین حذف میکند. در بسیاري ارزیابی می
 ].16شوند [بندي داده میها به عنوان ورودي به الگوریتم طبقهها پس از حذف سایر ویژگیي ویژگیزیرمجموعه

 
 

 فرموله کردن مدل -5
 

ارائه  SVMراي انتخاب ویژگی جهت تکمیل انتخاب ویژگی خودکار در ب در ادبیات یادگیري ماشین، پیشنهادات مختلفی       
ستفاده شده است. انتظار داریم با استفاده از ا ، ویابعضی از موارد، از شده است. در

 هدف مجموع تناسب هاي پراکنده بیشتري را بیابیم. با در نظر گرفتن مدل مینیمم سازي که تابعراه حل 
 

                                                                                                    (3) 
 که شامل:

                                                                                                                 (4) 
               

ي مینیمم مسئله آید.باشد، نتایج تئوري مختلفی  بدست میمی و قسمت تنظیم در ها در داده
 گیریم:)را در نظر می5سازي نامقید (

                                                                                                   (5)  
             

 است.  و  ،  ،   که
 PSVM يو از آنجایی که مسئله شوندباهم ترکیب می  )    ویژگی و استراتژي انتخاب PSVMدر این مقاله 

 اعمال و خواص مربوطه را مطالعه کرد.   PSVMتوان نتایج نظري  را در شود مییل می) تبد5مستقیماً به فرم (
 
 
 نمادگذاري  -6  
 

 پردازیم.هاي مختلف می) جهت ایجاد قابلیت مقایسه بین مدل1هاي مشترك در جدول (ابتدا به معرفی نماد
 

 



 

 هامعرفی نماد -1جدول 

تعداد خصیصه 
 ها

r 

 

 تعداد رکوردها
n 

 

  ماتریس رکوردها

  ام iرکورد 

مقدار برچسب 
 -iحقیقی رکورد

 ام
 

بردار 
  انحراف(خطا)

 
 کنیم:) تبدیل می5ي () را به صورت رابطه1-3) در بخش (2( و )1حال روابط (

                                                                                                         (6) 

                                                                                                                      (7) 
                                                              (8)                                                    

                                                                                         
 ) را به شکل مسئلۀ نامقید زیر نوشته می شود:5حال مسئلۀ (

                                                                                              (9)  

 در نظر گرفته شده است. p=1که در این مقاله  گفته می شود.   – norm Proximal SVM) 9به مسئلۀ (
 
 
 



 

 
 
 نتایج عددي-7
 

بررسی عملکرد شوند و جهت سازي می] نرمال1،0ها بین [هاي مناسب، دادهدر این بخش، پس از انتخاب مجموعه داده         
 شوند.مقایسه می و شود و نتایج با ها اعمال می) روي داده4، مدل ( انتخاب ویژگی با انتخاب 

نویسی شده و بر روي یک نوت بوك با چهار گیگابایت حافظه  برنامه Matlab 7.11.0(R2010b)مدل پیشنهادي با نرم افزار 
 ه است.اجرا شد

 
 

 داده ها -7-1

 
اند. انتخاب شده UCIاز پایگاه داده یادگیري ماشین  مجموعه داده که 11)  شامل 2هاي استفاده شده در جدول (داده        
 .ها براي آموزش و بقیه براي آزمایش در نظر گرفته شده است% نمونه70ي نمونه ها جهت روایی نتایج در همه

 هاها و تعداد ویژگیها، تعداد رکوردپایگاه داده -2جدول 
تعداد رکورد nتعداد ویژگی ها ، r مجموعه داده نام ردیف

 ها

1 Breast tissue n=106                     
             r=9   

2 Biodeg n=1055                   
            r=41  

3 Cardiac 
Arrhythmia 

 n=452                    
           r=279 

4 Dermatology n=366                     
             r=34 

5 Glass Identification n=214                     
               r=9  

6 Hill- valley n=607                     
           r=100 

7 Spect heart n=267                     
             r=45  

8 Ionosphere n=351                     
             r=33  

9 Musk n=476                     
           r=166 



10 Parfum n=20                       
             r=29 

11 fertility n=100                     
               r=9  

 
) آورده شده 3در جدول ( و   با دو مدل دیگر  )9( ي مدل پیشنهاديبندي دقت طبقهمقایسه

 است.
 باشد.) می11) و (10)، (9ي صورت گر فته روي مدل (مقایسه
(10) 
(11) 

 
 

 
 

 -PSVMو -PSVMنسبت به  PSVM-L1نتایج عددي دقت مدل  -3جدول 
-PSVM L2-PSVM L1-PSVM dataset 

1 
Accuracy=71.63% 

 

1 
Accuracy=72.43% 

 

p=0.2، 
Accuracy=75.13% 

 

Breast tissue 

128 
Accuracy=66.31% 

 

128    
Accuracy=72.43% 

 

p=0.3         
Accuracy=78.76% 

 

Biodeg 

32 
Accuracy=60.31% 

 

128    
Accuracy=59.43% 

 

P=0.8          =8        
Accuracy=61% 

 

Cardiac 
Arrhythmia 

128 
Accuracy=69.31% 

 

64    
Accuracy=68.43% 

 

P= 0.7   =2 
Accuracy=70.01% 

 

Dermatology 

128 
Accuracy=60.31% 

 

32    
Accuracy=60.43% 

 

P=0.7    =128 
Accuracy=61% 

 

Glass 
Identification 

64 
Accuracy=78.31% 

 

64    
Accuracy=75.43% 

 

P=0.9    =128 
Accuracy=80% 

 

Hill- valley 

128 
Accuracy=66.31% 

 

64    
Accuracy=62.43% 

 

P=0.9    =128 
Accuracy=67% 

 

Spect heart 

32 
Accuracy=68.31% 

 

128    
Accuracy=67.43% 

 

P=0.6    =128 
Accuracy=70% 

 

Ionosphere 

128 
Accuracy=78.31% 

 

32    
Accuracy=77.43% 

 

P=0.7    =64 
Accuracy=79.33% 

 

Musk 

64 
Accuracy=65.73% 

 

16 
Accuracy=63.30% 

 

p=0.6      
Accuracy=66.82% 

 

Parfum 

128 
Accuracy=66.38% 

 

64    
Accuracy=62.43% 

 

P=0.6    =128 
Accuracy=69% 

 

fertility 

 



 
 
 
 

 تحلیل نتایج -7-4

 
رو، در این مقاله با ازاین هاي مهم نیست.باشد اما قادر به انتخاب ویژگیبندي میماشین بردار پشتیبان ابزاري قوي در طبقه

 و استراتژي انتخاب ویژگی سعی در افزایش دقت مدل ارائه شده داریم. (PSVM)تلفیق ماشین بردار پشتیبان پروگزیمال 
 با هم مقایسه می شود. -PSVMو -PSVM-Lp ،PSVM) نشان می دهد، دقت طبقه بندي 2همانطور که شکل (

 
 

 
 

 -PSVMو -PSVM (P=2)-Lp ،PSVMمقایسه دقت طبقه بندي  -2 شکل
 
 

 نتیجه گیري - 8
 

است. که این امر با تلفیق مدل  (SVM)در این تحقیق هدف افزایش دقت الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 
ی (فیلتر) و همچنین استفاده و یکی از تکنیک هاي انتخاب ویژگ (PSVM)ماشین بردار پشتیبان پروگزیمال 

مدل ارائه شده شامل دوهدف می باشد که یک هدف مبنی بر افزایش حاشیۀ طبقه  از پنج روش نرمال سازي انجام شد.
بندي و هدف دوم بر مبناي کاهش خطاي طبقه بندي می باشد که با استفتده از قوانین ریاضی به مدل بهینه سازي نامقید 

حل هاي پراکنده پرداخته و با استفاده از مرز پایینی به یافتن   و  pبا انتخاب مناسب پارامتر هاي تبدیل شد. در این مدل 
براساس نتایج نظري حاصل شده مدل  مقادیر مطلق ورودي هاي غیر صفر در هر حل بهینۀ محلی مشخص شده است.

 ي دقت  بالاتري است.دارا و نسبت به  
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