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  چکیذٌ
  

ٞب يشٔتغ يوٙٙذٜ ثش اػبع اػتملاَ ؿشع یثٙذعجمٝ یٗا يبٖلشاسٌشفتٝ اػت. ثٙ يبسیثؼ يٗدس ػبخت ٔٛسد تٛخٝ ٔحمم يٚ ػبدٌ يٙيثيؾثبلا دس پ یيوبسا يُػبدٜ ثٝ دِ يضوٙٙذٜ ث یثٙذعجمٝ

 يشٞبیٔمبِٝ اص ٔفْٟٛ ٔتغ یٗدس ا ،سٚ یٗ. اص ايؼتصبدق ٘ ثٙذی وٙٙذٜي ایٗ عجمٝٚالؼ یٞبشدفشض دس وبسث یٗا ٞبیظٌيٚ ٔتمبثُ ثيٗ يٚاثؼتٍ يُثٝ دِ ،ٞب( ثٝ ؿشط ولاع اػت. اٌشچٝیظٌي)ٚ

 يذأ یتٓٞب اسائٝ ؿذٜ اػت. اٍِٛسیظٌيٚ ػبصیي ٚ ٔذَثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ فشض اػتملاَ ؿشع "(MLNBپٟٙبٖ ) يشثب ٔتغآٔيختٝ ػبدٜ  يضوٙٙذٜ ث یثٙذٝعجم"تحت ػٙٛاٖ  ياسائٝ ٔذِ یپٟٙبٖ ثشا

اػت وٝ  یٗ٘ـبٍ٘ش ا یشٚایٗا يفٛس٘يبوبِدا٘ـٍبٜ  يٗٔبؿ یبدٌيشیٔدٕٛػٝ دادٜ اص ٔخضٖ  7 یسٚثش ٞب یػبص يٝاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ؿج ٔذَ یٞبشپبسأت يٗ( ثٝ ٔٙظٛس تخEMٕ) يـيٙٝث -یبضيس

  .ػبدٜ داسد يضث يشاخ یٞبثب تٛػؼٝ یؼٝدس ٔمب F-measure يبسٚ ٔؼ ROCی، ٘بحيٝ صیش ٔٙحٙي ثٙذعجمٝ صحتثش اػبع  یاػّٕىشد لبثُ تٛخٝ يـٟٙبدیسٚؽ پ

 ثيضیٗ.ٞبی ثٙذی وٙٙذٜ ثيض ػبدٜ، اػتملاَ ؿشعي، ٔتغيشٞبی پٟٙبٖ، ؿجىٝعجمٝ :کلیذی کلمات
 

 مقذمٍ  -1
ثيٙي ثبلا ٚ ػبدٌي دس ( ثٝ دِيُ وبسایي پيؾNB) 1ثٙذی وٙٙذٜ ثيض ػبدٜعجمٝ

ثٙذی وٙٙذٜ . ایٗ عجمٝ[1]ػبخت ٔٛسد تٛخٝ ٔحمميك ثؼيبسی لشاس ٌشفتٝ اػت 

 ٞب ثٝ ؿشط ولاع اػت. ثٝ دِيُ ٚخٛدٔجتٙي ثش فشض اػتملاَ ؿشعي ٚیظٌي

ٞب، ایٗ فشض دس د٘يبی ٚالؼي صبدق ٘يؼت ٚ ٔٛخت ٚاثؼتٍي ثبلا ٔيبٖ ٚیظٌي

ؿٛد وٝ ثٝ ٔٙظٛس اص ثيٗ ثشدٖ آٖ فشض ثيٙي ٔيدس پيؾ [2]افضایؾ ثبیبع 

 ٞب ثٝ ؿشط ولاع ثبیذ وبٞؾ پيذا وٙذ. اػتملاَ ؿشعي ٔتغيش

. ثب تٛخٝ ثٝ تحميمبت  [5-3]ئٝ ؿذٜ اػت ٞبی ثؼيبسی ثٝ ایٗ ٔٙظٛساساسٚؽ

تٛا٘ذ ٔي [3]( TAN) 2، وبسثشد ثيض ػبدٜ تمٛیت ؿذٜ دسختي[7, 6]ا٘دبْ ؿذٜ دس 

، ٔتغيش TANثٝ ػٙٛاٖ آخشیٗ تحميمبت ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ صٔيٙٝ لّٕذاد ؿٛد. دس 

ٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ولاع ٚ یه ٚیظٌي تصبدفي دس ؿجىٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٚاِذ دیٍش ٚیظٌي

وٝ  ٔي ؿٛ٘ذ )تٛخٝ ؿٛد وٝ ٞيچ حّمٝ خٟت داسی ؿىُ ٕ٘ي ٌيشد(. اص آ٘دبیي

ٞب دس ؿجىٝ اػت، ٕ٘ي تٛاٖ اص ایٗ اٍِٛسیتٓ ٘يبصٔٙذ ٔـخص وشدٖ خٟت ِيٙه

یبدٌيشی ػبختبس دس ایٗ اٍِٛسیتٓ صشف ٘ظش وشد. ػّيشغٓ صٔب٘ي وٝ ثٝ ٔٙظٛس 

ثٙذی وٙٙذٜ اص ٔـىُ ثشاثشی ٔٛسد ٘يبص اػت، ایٗ عجمٝ  TANیبدٌيشی ػبختبس

ٞبی خٟت داس خذیذ ثٝ ، ِيٙهTAN. دس سٚیىشد [8]ساػتي آصٔبیي ٘يض س٘ح ٔي ثشد 

ٛ٘ذ. ایٗ ؿٞب ثٝ ػبختبس ؿجىٝ ثيض ػبدٜ اضبفٝ ٔيػبصی ٚاثؼتٍي ٚیظٌئٙظٛس ٔذَ

ٞبی دس حبِي اػت وٝ ػبختبس آٖ ثٝ ػبختبس دسختي ٔحذٚد ٔي ؿٛد. ایٗ ِيٙه

ٞبی ٔشتجظ تفؼيش ؿٛ٘ذ. خٟت داس ٕٔىٗ اػت ثٝ ػٙٛاٖ ساثغٝ ػّيت ثيٗ ٚیظٌي

ثٙبثشایٗ اسائٝ ٔذِي وٝ اص پيچيذٌي یبدٌيشی ػبختبس صشف ٘ظش وشدٜ ٚ دس ػيٗ 

اػتملاَ ؿشعي( سا داؿتٝ ثبؿذ  ٞب )وبٞؾ فشضػبصی ٚیظٌيحبَ تٛا٘بیي ٔذَ

 اٍ٘يضٜ اصّي ایٗ ٔمبِٝ ٔي ثبؿذ.



 36                 )ٔمبِٝ ػبدی( ٞبٚیظٌي ؿشعي ٔتمبثُ ٚاثؼتٍي ػبصیٔذَ ٞذف ثب ػبدٜ ثيض وٙٙذٜ ثٙذیعجمٝ ػبختبس تٛػؼٝ صادٜ:حؼيٙؼّي. ع، ؽ. ٞشصٚیّي .ٖ

اص ایٗ سٚ دس ایٗ ٔمبِٝ اص یه ٔتغيش پٟٙبٖ ثٝ ٔٙظٛس اسائٝ ٔذِي ثشای وبٞؾ 

فشض اػتملاَ ؿشعي اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔذَ، ٔتغيش پٟٙبٖ دس أتذاد 

د. تٛخٝ ؿٛد وٝ ٞب دس ػبختبس ؿجىٝ لشاس داسٔتغيش ولاع ثٝ ػٙٛاٖ ٚاِذ ٚیظٌي

ٔتغيش پٟٙبٖ ٚاِذی ٘ذاسد ثٝ عٛسی وٝ ٞٓ ساػتب ثب ٔتغيش ولاع دس ؿجىٝ لشاس داسد. 

ٞبی ٔذَ ثٝ ٔٙظٛس تخٕيٗ پبسأتش [9] (EM) 3ثيـيٙٝ –اص اٍِٛسیتٓ أيذ سیبضي 

ٔدٕٛػٝ دادٜ ػٕٛٔي یبدٌيشی  7اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثٝ اسصیبثي ٔذَ اسائٝ ؿذٜ اص 

 (UCI)ٔبؿيٗ اخز ؿذٜ اص ٔخضٖ یبدٌيشی ٔبؿيٗ دا٘ـٍبٜ وبِيفٛس٘يب ایشٚیٗ 

، ٚ ثيض ػبدٜ NB [10]، TAN [3]ٞبی ثٙذی وٙٙذٜاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اص عجمٝ

( ثٝ AODE) 5، ٚ تدٕيغ تخٕيٗ ص٘ٙذٜ ٞبی ته ٚاثؼتٍي[11]( HNB) 4پٟٙبٖ

ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ پيـٟٙبدی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٘تبیح اص آصٔبیـبت ا٘دبْ ؿذٜ 

ٞبی ای ثب تٛػؼٝ٘ـبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ وبسایي لبثُ تٛخٟي دس ٔمبیؼٝ

 ROCٚ ، F-measureثٙذی، ٘بحيٝ صیش ٔٙحٙي بع صحت عجمٝثيض ػبدٜ ثش اػ

 داسد.

 َای پیطیهريش -2
ٞبی ثؼيبسی ثشای وبٞؾ فشض اػتملاَ ؿشعي ثيض ػبدٜ صٛست ٌشفتٝ اػت. تلاؽ

( سٚیىشدٞبی 1ثٝ عٛس وّي ایٗ سٚیىشدٞب ثٝ چٟبس دػتٝ تمؼيٓ ثٙذی ٔي ؿٛ٘ذ: 

( سٚیىشد ٞبی یبدٌيشی ٔحّي 3( سٚیىشد ٞبی ٚص٘ذٞي ٚیظٌي ٞب 2ا٘تخبة ٚیظٌي 

 ( سٚیىشدٞبی تٛػؼٝ ػبختبس. 4

 اوتخاب يیژگی -2-1
ٞبی ٔٙبػت اص ٔدٕٛػٝ دادٜ              ٞبی اضبفي یب ٘با٘تخبة ٚیظٌي ثب حزف ٚیظٌيسٚیىشد 

ٞبیي وٝ دس فبص یبدٌيشی اعلاػبت ثيـتشی سا آٔٛصؿي ٚ تٟٙب ثب ا٘تخبة ٚیظٌي

داس٘ذ، الذاْ ثٝ ثٟجٛد ثيض ػبدٜ ٔي وٙذ. دس ٚالغ ٞش ٘ٛع اص اٍِٛسیتٓ ٞبی ثٟجٛد آٖ 

ٞبی ٔؼيٗ دس فشآیٙذ ای اص ٚیظٌيدٜ ٞؼتٙذ وٝ تٟٙب اص صیش ٔدٕٛػٝ٘ٛػي اص ثيض ػب

ثيٙي سا ا٘تخبة ٔي وٙذ. ٚاضغ اػت وٝ چبِؾ اصّي ایٗ اػت وٝ چغٛس صیش پيؾ

ٞب سا ا٘تخبة وٙيٓ. ثٝ ٔٙظٛس دػت یبفتٗ ثٝ ایٗ ٟٔٓ، ای وبسا اص ٚیظٌئدٕٛػٝ

ای دس ثشاثش ثٟجٛد لبثُ تٛخٝٞبی ا٘تخبة ٚیظٌي ٔتؼذدی اسائٝ ؿذٜ ا٘ذ ٚ اٍِٛسیتٓ

 ثيض ػبدٜ اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ. 

( اسائٝ وشد٘ذ وٝ اص ENB) 6اٍِٛسیتٕي ثب ٘بْ ثيض ػبدٜ تىبّٔي [12]خيبً٘ 

ٞب اػتفبدٜ اٍِٛسیتٓ ط٘تيه ثٝ ٔٙظٛس ا٘تخبة یه صیش ٔدٕٛػٝ اص فضبی وُ ٚیظٌي

شاصؽ ثٙذی ثيض ػبدٜ ثٝ ٔٙظٛس اػٕبَ یه تبثغ ثٔي وٙذ. ایٗ سٚؽ اص صحت عجمٝ

ٞب اػتفبدٜ وشدٜ ٚ یه فشضيٝ ثشای اسصیبثي صیش ٔدٕٛػٝ ٞبی خبیٍضیٗ ٚیظٌي

 ٞب ا٘تخبة ٔي وٙذ. ثٙذی ثيـيٙٝ ثؼذ اص تؼذاد ثبثتي اص ٘ؼُفشدی سا ثب صحت عجمٝ

 ٚصٖ دٞي ٚیظٌي ٞب -2-2

ثش خلاف سٚیىشد ٞبی ا٘تخبة ٚیظٌي وٝ ٚیظٌي ٞبی اضبفي یب ٘بٔٙبػت سا ثٝ 

، ایٗ سٚیىشد ثصٛست ٔدضا ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ػٟٓ آٖ ٚیظٌي دس وّي حزف ٔي وٙٙذ

ثٙذی الذاْ ثٝ ٚصٖ دٞي ٚیظٌي ٞب ٔي وٙذ. ٔذِي وٝ حبصُ ٔي ؿٛد ثيض عجمٝ

ثٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وٝ ثٝ ٔٙظٛس عجمٝ [1 ,13 ,14]( WNB) 7ػبدٜ ٚصٖ داس ٘بْ داسد

تؼت اػتفبدٜ ٔي ؿٛد. ٚاضح اػت وٝ چٍٍٛ٘ي یبدٌيشی ٚصٖ ٞب یه ٔؼئّٝ 

حيبتي ثٛدٜ ٚ ٔٛسد تٛخٝ ٔحمميٗ ثؼيبسی لشاس ٌشفتٝ اػت. ثشای ٔثبَ طاً٘ ٚ 

سٚؽ ٞبی ٚصٖ دٞي ٚیظٌي ثؼيبسی سٚ وـف وشد٘ذ: سٚؽ ٞبی  [15]ؿًٙ 

ثي، تپٝ ٘ٛسدی، ص٘ديضٜ ٔبسوٛف ٔٛ٘ٝ وبسِٛ، سٚؽ تپٝ ٘ٛسدی آٔيختٝ ٘ؼجت دػت یب

ثب سٚؽ ٘ؼجت دػتيبثي ٚ تشويت سٚؽ ص٘ديٝ ٔبسوٛف ٔٛ٘تٝ وبسِٛ ٚ سٚؽ ٘ؼجت 

یه اٍِٛسیتٓ ٔجتٙي ثش دسخت تصٕيٓ ثشای ٚصٖ دٞي ٚیظٌي  [16]دػتيبثي. ٞبَ 

ٚصٖ ٔٙتؼت ؿذٜ ثٝ یه ٚیظٌي ٞب اسائٝ وشد. دس ایٗ سٚؽ فشضيٝ ایٗ اػت وٝ 

ثشای پيؾ ثيٙي ثبیذ ثصٛست ٔؼىٛع ثٝ دسخٝ ٚاثؼتٍي ثب ٚیظٌي ٞبی دسٌيش 

ٔشتجظ ؿٛد. سٚؽ اسائٝ ؿذٜ آٖ ٞب دسخٝ ٚاثؼتٍي ٚیظٌي ثٝ ٚػيّٝ ػبخت دسخت 

تصٕيٓ ٞشع ٘ـذٜ ٚ ٍ٘بٜ ثٝ ػٕك دسخت سا تخٕيٗ ٔي ص٘ذ، یه سٚ٘ذ ثٍيًٙ ثٝ 

اػتفبدٜ ٔي ؿٛد ٚ ٚصٖ یه ٚیظٌي صفش دس ٘ظش ٔٙظٛس پبیذاس ػبصی تخٕيٗ ٞب 

ٌشفتٝ ؿذ اٌش دس دسخت تصٕيٓ ظبٞش ٘ـٛد. اٌشچٝ ٚصٖ دٞي ٚیظٌي ٞب سٚیىشد 

ٔؼتجشی ثشای ثٟجٛد ثيض ػبدٜ ثٝ ٘ظش ٔي سػذ، خؼتدٛ ٔٛثش ٚ وبسا ثشای یه ٚصٖ 

 خٛة حيبتي اػت.

 یادگیری محلی -2-3
صیش ٔدٕٛػٝ ای اص ٔدٕٛػٝ دادٜ  ایذٜ اصّي ایٗ سٚیىشد ػبخت ثيض ػبدٜ ثش اػبع

ٔحّي ثدبی ػبخت ٔذَ ثش اػبع وُ ٔدٕٛػٝ دادٜ آٔٛصؿي اػت. اٌشچٝ 

اػتملاَ ؿشعي ٚیظٌي ٞب ثٝ ؿشط ولاع ٕٞيـٝ وُ ٔدٕٛػٝ دادٜ سا تحت تبثيش 

لشاس دادٜ اػت. ٔي تٛاٖ ا٘تظبس داؿت وٝ ٚاثؼتٍي دسٖٚ ٔدٕٛػٝ دادٜ ٔحّي 

ؿي ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثيض ػبدٜ ػبختٝ ؿذٜ دس صیش ضؼيف تش اص وُ ٔدٕٛػٝ دادٜ آٔٛص

ٔدٕٛػٝ دادٜ آٔٛصؿي ٔحّي وبسایي ثٟتشی داسد. ثٝ ػلاٜٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت وٝ 

وبسایي ثيض ػبدٜ دس ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبی ثضسي افضایؾ ٘يبفتٝ اػت. ایٗ لبثّيت ثبػث 

ٔي ؿٛد تب یه ٔذَ ثشاصؽ ؿذٜ ٔحّي ثٝ داخُ یه ٔذَ دیٍش ٔثُ یه دسخت 

 يٓ، یب یه ٘ضدیه تشیٗ ٕٞؼبیٝ ادغبْ ؿٛد.تصٕ

خٛؽ ػبصٔب٘ذٞي ؿذٜ  8دس یبدٌيشی ٔحّي، اٍِٛسیتٓ ٘ضدیه تشیٗ ٕٞؼبیٝ 

تشیٗ اٍِٛسیتٓ ٔي ثبؿذ. ایذٜ تّفيك ٘ضدیه تشیٗ ٕٞؼبیٝ ثب ثيض ػبدٜ ثؼيبس ػبدٜ 

اػت. ٕٞب٘ٙذ تٕبْ سٚؽ ٞبی یبدٌيشی تٙجُ، دادٜ آٔٛصؿي ثٝ ػبدٌي رخيشٜ ؿذٜ 

ی تب صٔبٖ عجمٝ ثٙذی ثٝ تؼٛیك ٔي افتذ. اص صٔب٘ي وٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ تؼت ٚ یبدٌيش

عجمٝ ثٙذی ؿذ، ثيض ػبدٜ ٔحّي ثب اػتفبدٜ اص ٘ضدیه تشیٗ ٕٞؼبیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼت 

 آٔٛصؽ دادٜ ٔي ؿٛد، ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼت عجمٝ ثٙذی ٔي ؿٛد. 

دس ػبَ ٞبی اخيش، ٔحمميٗ ثؼيبسی ٘ضدیه تشیٗ ٕٞؼبیٝ سا ثب ثيض ػبدٜ  

یه اٍِٛسیتٓ ثب ٘بْ ثيض ػبدٜ ٔحّي ٚصٖ  [17]وشدٜ ا٘ذ. ثشای ٔثبَ فشا٘ه تّفيك 

اسائٝ وشد٘ذ. دس ایٗ اٍِٛسیتٓ دس اثتذا ٘ضدیه تشیٗ ٕٞؼبیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تؼت  9داسد

ٖ دٞي ٔي پيذا ٔي ؿٛ٘ذ ٚ ٞش وذاْ اص آٖ ٞب ثش اػبع فبصّٝ خٛد ثب ٔثبَ تؼت ٚص

 ؿٛ٘ذ. ػپغ یه ثيض ػبدٜ ٔحّي اص عشیك آٖ ٚصٖ ٞب ػبختٝ ٔي ؿٛد.

 تًسعٍ ساختار -2-4 
ٕٞب٘غٛس وٝ دس ٔمذٔٝ اؿبسٜ ؿذ، فشض اػتملاَ ؿشعي ثيض ػبدٜ دس د٘يبی ٚالؼي 

-ػبصی پيچيذٜ تش ٚیظٌيصبدق ٘يؼت. ثٙبثشایٗ ثب تٛػؼٝ ػبختبس ثيض ػبدٜ ٚ ثب ٔذَ

ٛخٟي ایٗ فشض سا وبٞؾ داد. ٔذِي وٝ دس ٟ٘بیت ٞب ٔي تٛاٖ تب حذ لبثُ ت

اػتخشاج خٛاٞذ ؿذ یه ؿجىٝ ثيضیٗ خٛاٞذ ثٛد. اص ایٗ سٚ ٕ٘ي تٛاٖ اص یبدٌيشی 

ٞبیي سٚی . ٘يبص اػت تب ٔحذٚدیت[11]ٞبی ثيضیٗ اختٙبة وشد ػبختبس ؿجىٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ثبسص   TANثٙذی وٙٙذٜیبدٌيشی ػبختبس ؿجىٝ ثيضیٗ اػٕبَ ؿٛد. عجمٝ

ای اػت وٝ ثب اػٕبَ ٔحذٚدیت سٚی ػبختبس ؿجىٝ ثيضیٗ ثٝ ثٙذی وٙٙذٜعجمٝ

ای پيچيذٌي یبدٌيشی ػبختبس سا وبٞؾ دادٜ اػت ٚ ثٟجٛد لبثُ صٛست لبثُ تٛخٝ

 .[3]يض ػبدٜ داسد ای ٘ؼجت ثٝ ثتٛخٝ

ایٗ اػت وٝ ػلاٜٚ ثش اػٕبَ ٔحذٚدیت سٚی  TANٔـىُ اختٙبة ٘بپزیش دس 

ؿجىٝ ثيضیٗ، ٘يبصٔٙذ ٔىب٘يضٔي ثشای ٔـخص وشدٖ ٚاِذ دْٚ دس وٙبس ٔتغيش ولاع 

. ثٙبثشایٗ ٔذِي وٝ ٘يبص ثٝ [8]اػت وٝ خٛد ٘يبصٔٙذ ػّٕيبت خؼتدٛ ٔي ثبؿذ 

یبدٌيشی ػبختبس ٘ذاؿتٝ ثبؿذ، ٚ دس ػيٗ حبَ تٛا٘بیي ٔذَ ػبصی ٚاثؼتٍي ثيٗ 

 يبس حبئض إٞيت اػت. ٞب سا داؿتٝ ثبؿذ، ثؼٚیظٌي

( اسائٝ وشد٘ذ. HNBاص ایٗ سٚ خيبً٘ ٕٞذِي تحت ػٙٛاٖ ثيض ػبدٜ پٟٙبٖ )  

استجبط ػّيت ػبصی ثٙذی اص ٔفْٟٛ ٔتغيشٞبی پٟٙبٖ ثٝ ٔٙظٛس ٔذَ. ایٗ عجمٝ[11]

ٞب اػتفبدٜ ٔي وٙذ. ایٗ ٔذَ ثذٖٚ ٘يبص ثٝ یبدٌيشی ػبختبس الذاْ ثٝ ثيٗ ٚیظٌي

ثٟجٛد ػبختبس ثيض ػبدٜ ٔي وٙذ. دس ػبختبس ایٗ سٚؽ، ثٝ غيش اص ٔتغيش ولاع وٝ 

ٞب اػت، ٞش ٚیظٌي یه ٚاِذ پٟٙبٖ ٔختص ثٝ خٛد سا دس اختيبس ٚاِذ ٕٞٝ ٚیظٌي

 داسد. 
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-ٞبی تٛػؼٝ ػبختبس ٔي ثبؿذ. اص ایٗ سٚ سٚؽٝ ثش سٚیىشدتٕشوض اصّي ایٗ ٔمبِ

ٞبی تٛػؼٝ ٞبی ا٘تخبة ؿذٜ خٟت ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ پيـٟٙبدی اص دػتٝ سٚؽ

ػبدٜ  يضوٙٙذٜ ث یثٙذٝعجم"ػبختبس ٔي ثبؿٙذ. دس ایٗ ٔمبِٝ، ٔذِي تحت ػٙٛاٖ 

 ٞبی یبدٌيشیاسائٝ ؿذٜ اػت وٝ اص پيچيذٌي "MLNB 10پٟٙبٖ يشثب ٔتغآٔيختٝ 

ٞب سا ثب اضبفٝ وشدٖ یه ػبختبس اختٙبة ٔي وٙذ ٚ دس ػيٗ حبَ ساثغٝ ثيٗ ٚیظٌي

 ػبصی ٔي وٙذ.ٔتغيش پٟٙبٖ ثٝ ػبختبس ثيض ػبدٜ ٔذَ

 بىذی کىىذٌ بیس سادٌطبقٍ -3
یه سٚیىشد عجمٝ ثٙذی ثيضیٗ اػت وٝ ثش  [10]عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ ثيض ػبدٜ 

اػبع فشض اػتملاَ ؿشعي ٚیظٌي ٞب ثٝ ؿشط ولاع ایدبد ٔي ؿٛد. دس ایٗ 

,...,سٚیىشد، ثب فشض داؿتٗ یه ٔدٕٛػٝ ٚیظٌي  na a1  ٔتغيش ولاع ٚC  ٞذف

ٔحبػجٝ ثيـيٙٝ وشدٖ احتٕبَ پؼيٗ ٔتغيش ولاع ثٝ ؿشط ٚیظٌي ٞب )ٔـبٞذات( 

 اػت ثٝ عٛسی وٝ:

(1) ( | ,..., )n
c C

argmax P C a a


1

 
 دس ایٗ سٚیىشد احتٕبَ پؼيٗ ثش اػبع لبٖ٘ٛ ثيض ٔحبػجٝ ٔي ؿٛد:

(2) 
( ,..., | ) ( )

( | ,..., )
( ,..., )

n

n

i
n

n

P a a C P C

P C a a
P a a


 1

1
1

1 
ثٙذی ٘ذاسد. ثٙبثشایٗ ٔؼبِٝ ثٝ ( حزف ٔخشج تبثيش دس ٘تيدٝ عجم2ٝٔؼبدِٝ )دس 

 ؿىُ صیش ػبدٜ ٔي ؿٛد: 

(3) ( ) ( | )
1 


n

i
c C i

argmax P C P a C

 
 ثٝ تصٛیش وـيذٜ ؿذٜ اػت: 1ػبختبس عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ ثيض ػبدٜ دس ؿىُ 

 
 ػبختبس عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ ثيض ػبدٜ -1ؿىُ 

 بىذی کىىذٌ بیس سادٌ با متغیر پىُانطبقٍ -4
ای اػت وٝ یه ٔتغيش پٟٙبٖ ثٝ ػبختبس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞب اص ( پيذاػت، ٞش خفت اص ٚیظٌي2ثيض ػبدٜ اضبفٝ ٔي وٙذ. ٕٞب٘غٛس وٝ اص ؿىُ )

عشیك دٚ ٔؼيش ایضِٚٝ یىي اص ٔؼيش ٔتغيش ولاع ٚ دیٍشی اص ٔؼيش ٔتغيش پٟٙبٖ ثٝ 

ىذیٍش ٔتصُ ؿذٜ ا٘ذ. اٌشچٝ ٔؼيش ٔتغيش ولاع دس صٛست ٔـبٞذٜ ؿذٜ ایٗ ی

ایٗ اتصبَ ثٝ  داسد.ؿٛد، ٔؼيش ٔتغيش پٟٙبٖ اتصبَ سا ٍ٘ٝ ٔئتغيش ٔؼذٚد ٔي

ٌيشد. اص ایٗ سٚ ٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔيػبصی ٚاثؼتٍي ثيٗ ٚیظٌئٙظٛس ٔذَ

ضیٙٝ ثشای ثيض ػبدٜ لّٕذاد ای وٓ ٞتٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ تٛػؼٝٔذَ پيـٟٙبدی سا ٔي

 وشد. ثٙبثشایٗ احتٕبَ پؼيٗ ٔتغيش ولاع سا ثٝ ؿىُ صیش ٔي تٛاٖ ثبص٘ٛیؼي وشد:

(3) 
( | ,..., )

( , | ,..., )

1

1



 




H

n
c C

c C h R

n

a

m a

rgmax P C a a

arg ax H aP C

 
ػجبست داخُ ػيٍٕب سا ٔي تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص تئٛسی ثيض ثٝ ؿىُ صیش ثبص٘ٛیؼي 

 وشد:

(5) 

,

( ,..., | , ) ( , )
( , | ,..., )

( ,..., | , )

n
n

n

C H

P a a C H P C H
P C H a a

P a a C H



1

1

1

  
٘ـبٖ دادٜ ٔي ؿٛد. ثب  RHٔٙتؼت ٔي ؿٛد ثب  Hٔمبدیش ٔختّفي وٝ ثٝ ٔتغيش 

دا٘ؼتٗ ایٙىٝ ٔخشج ثشای تٕبْ ٔمبدیش ولاع ثبثت اػت ٔي تٛاٖ اص آٖ صشف ٘ظش 

 وشد. ثٙبثشایٗ داسیٓ:

(6) ( | ,..., )

( ,..., | , ) ( , )

1


 




H

n
c C

c
n

C
i

h R

argmax P C a a

argmax Ca PaP H C H

 

( سا ٔي 6)، ساثغٝ [18] 11ثب فشضيبت ؿجىٝ ٞبی ثيضیٗ دسٔٛسد اتصلات ٚاٌشا

 ( ثبص٘ٛیؼي وشد:7)تٛاٖ ثٝ ؿىُ ساثغٝ 

(7( 
( ,..., | , ) ( | , )

1


n

i n i

i

P a a C H P a C H

  
)ثٝ ػلاٜٚ  , )P C H  ثٝ دِيُ استجبطd-separated  ثٝ صٛست حبصّضشة

( )P C ٚ( )P Hثٙذی دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ثٝ ؿٛد. دس ٟ٘بیت ٔؼبِٝ عجمٝ٘ٛؿتٝ ٔي

 ( تؼشیف ٔي ؿٛد:8ؿىُ ساثغٝ )

(8)  
( | , ) ( ) ( )

1  


H

n

i
c C h R i

argmax P a C H P C P H

  

 
 ػبختبس ٔذَ پيـٟٙبدی -2ؿىُ 

 تخمیه پارامتر َای مذل -4-1
اسائٝ ؿذٜ تٛػظ  EMثٝ ٔٙظٛس تخٕيٗ پبسأتش ٞبی ٔذَ، اص اٍِٛسیتٓ أيذ 

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ اٍِٛسیتٓ یه اٍِٛسیتٓ ٔجتٙي ثش تىشاس اػت ثٝ  [9]دٔپؼتش 

ٌٛ٘ٝ ای وٝ تىشاس ٞب اص 0
دس ٔشحّٝ اَٚ آغبص ٔي ؿٛ٘ذ ٚ تب ٍٕٞشایي اٍِٛسیتٓ  

ادأٝ پيذا ٔي وٙٙذ. دس ٔشحّٝ اَٚ أيذ سیبضي دادٜ ٞبی وبُٔ ثٝ ؿشط اعلاػبت 

دس ٔٛسد پبسأتش ٞبی ٔشحّٝ لجُ ثٝ ػلاٜٚ دادٜ ٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٔحبػجٝ ٔي 

سیبضي  ؿٛد. دس لؼٕت دْٚ، پبسأتش ٞبی تؼييٗ ٔي ؿٛ٘ذ ثٝ عٛسی وٝ أيذ

 ثيـيٙٝ ٔي ؿٛد. 

 مرحلٍ امیذ ریاضی -4-1-1
دس ٔشحّٝ أيذ سیبضي، أيذ سیبضي ٍِبسیتٓ ساػتي آصٔبیي دادٜ وبُٔ ثٝ ؿشط 

ٔمبدیش پبسأتش ٞب دس ٔشحّٝ لجُ ٚ ٔدٕٛػٝ دادٜ ٔحبػجٝ ٔي ؿٛد. ٔب اص یه ٕ٘بیؾ 

ثٝ ؿشط اعلاػبت ولاع ٚ ٔتغيش پٟٙبٖ ثٝ ؿىُ صیش  NXفـشدٜ ثشای تٛصیغ احتٕبَ 

 اػتفبدٜ وشدٜ ایٓ:
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(8)  

 


1 1

( , )( | , ) ,
j k

i

c h
I C c H h
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c c H h
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 تبثغ ٘ـبٍ٘ش ٔي ثبؿذ. ثٙبثشایٗ داسیٓ: Iوٝ دس آٖ 

(01) 

 

 

  
1 2

1 1

( , )

( ) ( , ,..., | , )
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a a v
c h

I C c H h

P CD P n n n C c H h

P C P H 
اص عشیك ساثغٝ صیش دس ٟ٘بیت، ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ صیش احتٕبَ ٔتغيش پٟٙبٖ 

 ٔحبػجٝ ٔي ؿٛد:

(00) 
( ) 1

( ) 1
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( , | )
( | , )

( , | )
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i n
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i
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P D H h
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 مرحلٍ بیطیىٍ سازی -4-1-2
دس ایٗ ٔشحّٝ، ٔمبدیش خذیذ ثشای پبسأتش ٞب ٔحبػجٝ ٔي ؿٛ٘ذ ثٝ عٛسی وٝ 

أيذ سیبضي ثيـيٙٝ ٔي ؿٛد. ایٗ أش ثب ٔؼبدَ لشاس دادٖ دیفشا٘ؼيُ أيذ ٞبی 

ٔـتك ؿذٜ اص لؼٕت لجُ ثب ػذد صفش ثب تٛخٝ ثٝ پبسأتش ٞب ا٘دبْ ٔي ؿٛد. ٘يبص 

ش تٛصیغ چٙذ خّٕٝ ای ٔشتجظ ثب اػت تب سیـٝ ٔؼبدِٝ سا ثيبثيٓ. ٔمبدیش خذیذ ٞ

 ثب یبفتٗ سیـٝ ٔؼبدِٝ ٞبی صیش ثٝ دػت ٔي آیذ: Xiخصيصٝ ٞبی 
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 ( داسیٓ:12ثب یبفتٗ سیـٝ ٞبی ساثغٝ )
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)ثشای یبفتٗ احتٕبلات پيـيٗ ٔتغيش ولاع  )P C c: 
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( ٔحبػجٝ ٔي ؿٛد. ثٙبثشایٗ 15ثشای ٔحبػجٝ احتٕبَ ٔتغيش ولاع اص ساثغٝ )

 داسیٓ:
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دس ٟ٘بیت ثشای ٔحبػجٝ احتٕبلات پيـيٗ ٔتغيش پٟٙبٖ، سیـٝ ٔؼبدِٝ سا صیش 

 ثبیذ پيذا وٙيٓ:
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 وٝ حبصُ آٖ ثٝ ؿىُ صیش ٔحبػجٝ ٔي ؿٛد:
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 آزمایطات -5
دس ایٗ لؼٕت آصٔبیـبت ٚ ٘تبیح ٔٛسد ثحث ٚ ثشسػي لشاس ٔي ٌيش٘ذ. دس ثخؾ 

ٞبی اػتفبدٜ ؿذٜ اسائٝ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ ٔؼيبسٞبی اسصیبثي اَٚ، ٔدٕٛػٝ دادٜ

ا٘ذ. ٚ ػپغ ٘تبیح ٔٛسد حبصُ اص آصٔبیـبت  اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ثشسػي ؿذٜ

 ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ا٘تٟب ٘تيدٝ ٌيشی ٚ وبسٞبی آتي اسائٝ ؿذٜ اػت 

 َامجمًعٍ دادٌ -5-1
ٞبی عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ ثيض ػبدٜ، اص ثب تٛػؼٝ ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثي ٔذَ اسائٝ ؿذٜ

ٔدٕٛػٝ دادٜ اػتخشاج ؿذٜ اص ٔخضٖ یبدٌيشی ٔبؿيٗ دا٘ـٍبٜ وبِيفٛس٘يب ایشٚیٗ  7

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبی ا٘تخبة ؿذٜ داسای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثب تؼذاد  [19]

 ٔي ثبؿذ تب عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ اسائٝ ؿذٜ ثٝ خٛثي اسصیبثي ؿٛد. وٓ ٚ صیبد 

 
 ٞبی اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝٔـخصبت ٔدٕٛػٝ دادٜ -1خذَٚ 

مقدددار  داده گم شده هاتعداد ویژگی هاتعداد نمونه مجموعه داده شماره

 عددی

0 vote 324 06 ندارد دارد 

1 monk's 326 6 دارد ندارد 

2 adult 37731 03 دارد دارد 

3 wine 067 02 دارد ندارد 

4 breast-w 588 01 ندارد دارد 

5 heart 161 03 ندارد ندارد 

6 diabetes 657 02 دارد ندارد 

 پیص پردازش دادٌ َا -5-2
ػّٕيربت   3ثٝ ٔٙظٛس آٔبدٜ ػبصی دادٜ ٞب ثرشای ٔذِؼربصی ٚ اػتجبسػرٙدي اص    

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت:پيؾ پشداصؽ 

     ٝ10ٌؼؼتٝ ػبصی: ٚیظٌي ٞبی پيٛػتٝ ثب اثضاس ٌؼؼتٝ ػربصی ٚورب ثر 

 ثبصٜ تمؼيٓ ثٙذی ؿذٜ ا٘ذ.

   ٜٔمبدیش ٌٓ ؿذٜ: دادٜ ٞبی ٌٓ ؿذٜ ثب اثضاس ٔذیشیت دادٜ ٞبی ٌٓ ؿرذ

 ٚوب ٔذیشیت ؿذٜ ا٘ذ.

    ٝثشداسی: ثٝ ٔٙظٛس صشفٝ خٛیي دس صٔبٖ، ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞربیي ور ٕٝ٘ٛ٘

ٕ٘ٛ٘ٝ داس٘ذ سا ثب اثضاس ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ٘شْ افرضاس ٚورب ٕ٘ٛ٘رٝ     5000ثيؾ اص 

دسصذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞرب   20ثشداسی وشدٜ ایٓ. ثٝ عٛسی وٝ اص وُ ٔدٕٛػٝ دادٜ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ؿذٜ اػت.

 معیارَای ارزیابی -5-3

 معیارَای اوتخاب مذل -5-3-1
يضیٗ یب دس ایٗ ٔمبِٝ اص ٔؼيبسٞبی ٍِبسیتٓ ساػتي آصٔبیي، ٔؼيبس اعلاػبتي ث

( ثشای ػّٕيبت ا٘تخبة ٔذَ اػتفبدٜ AIC(  ٚ ٔؼيبس اعلاػبتي آوبیىٝ )BICؿٛآسص )

ٞبی ٔذَ ثٝ ؿشط ؿذٜ اػت. دس ػّٓ آٔبس، تبثغ ساػتي آصٔبیي تبثؼي اػت اص پبسأتش

Dوٙيٓ . فشض ٔي[20]ای اص ٔـبٞذات دا٘ؼتٗ ٔدٕٛػٝ <a ,...,a >,C1i m 

ثبؿٙذ. ٍِبسیتٓ ساػتي آصٔبیي ثيض ػبدٜ  Dٞب ٚ ٔتغيش ولاع دس ٔدٕٛػٝ دادٜ ٚیظٌي

 ؿٛد:( تؼشیف ٔي10ثٝ ؿىُ ساثغٝ )

(18) 
( ) ( ,..., , )

( | ) ( )
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-( تؼشیف ٔي19ٟبدی ثٝ ؿىُ ساثغٝ )آٍ٘بٜ، ٍِبسیتٓ ساػتي آصٔبیي ٔذَ پيـٙ

 ؿٛد:
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ٔؼيبسی اػت ثشای ا٘تخبة ٔذَ وٝ ويفيت ٞش ٔذَ سا ثٝ  AIC [21]ٔؼيبس     

ٞب اسصیبثي ٔي وٙذ. ثب فشض داؿتٗ یه ؿشط ٔدٕٛػٝ ای اص ٔـبٞذات ٚ پبسأتش

، ایٗ ٔؼيبس Kی ٔتٙبظش ٚ تؼذاد پبسأتشٞب Lٔذَ آٔبسی ٚ ٔمذاس تبثغ ساػتي آصٔبیي 

 ثٝ ؿىُ صیش تؼشیف ٔي ؿٛد:

(20)   * *2 2 AIC L n  

ای اص ػٙدـي اػت اص یه ٔذَ ثٟيٙٝ اص ٔيبٖ ٔدٕٛػٝ BIC [22]ٔؼيبس     

ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ ثشتش ؿٙبختٝ ٔي  BICٞبی آٔبسی. ٔذَ ثب پبیيٗ تشیٗ ٔمذاس ٔذَ

ٞب ٞؼتيٓ، ٕٔىٗ اػت دادٜؿٛد. صٔب٘ي وٝ دس حبَ ثشاصؽ یه ٔذَ ثٝ ٔدٕٛػٝ اص 

ٞب سا تؼذاد پبسأتش BICٞب ٔٛخت پذیذٜ ثيؾ ثشاصؿي ثـٛیٓ. ثب اضبفٝ وشدٖ پبسأتش

ثب یه تبثغ خشیٕٝ ٔي وٙذ ٚ اص ثيؾ ثشاصؿي خٌّٛيشی ٔي وٙذ وٝ ثٝ ؿىُ صیش 

 تؼشیف ٔي ؿٛد: 

(21)   -  *    * ln( )2 BIC L k n  

 kٞب دس ٔدٕٛػٝ دادٜ ٚ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ nٔمذاس تبثغ ساػتي آصٔبیي،  Lخبیي وٝ 

 ٞبی آصاد تخٕيٗ صدٜ ؿذٜ ٞؼتٙذ.  تؼذاد پبسأتش

 َابىذی کىىذٌَای ارزیابی طبقٍمعیار -5-3-2 
ٞب اسائٝ ثٙذی وٙٙذٜثيٙي عجمٝ  ٞبی ثؼيبسی ثشای ػٙدؾ وبسایي پيؾٔؼيبس

-Fٚ ٔؼيبس  ROCثٙذی، ٘بحيٝ صیش ٔٙحٙي ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔمبِٝ اص صحت عجمٝ

measure ٝٞبی ثيض ػبدٜ اػتفبدٜ ؿذٜ ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثي سٚؽ پيـٟٙبدی ٚ تٛػؼ

 ثٙذی وٙٙذٜ ثٝ صٛست صیش تؼشیف ٔي ؿٛد:اػت. صحت یه عجمٝ

(21) 



  

TP TN
Accuracy

TP TN FP FN 

 ثٙذی ثٝ ؿىُ صیش تؼشیف ٔي ؿٛ٘ذ:ٞبی صحت عجمٝٞش یه اص پبسأتش

TPٕٝ٘ٛ٘ دسػتي ٔثجت تـخيص دادٜ ؿذٜ ا٘ذ. ٞبیي وٝ ثٝ: تؼذاد 

FPٕٝ٘ٛ٘ ٞبیي وٝ ثٝ اؿتجبٜ ٔثجت تـخيص دادٜ ؿذٜ ا٘ذ.: تؼذاد 

TNٕٝ٘ٛ٘ ٞبیي وٝ ثٝ دسػتي ٔٙفي تـخيص دادٜ ؿذٜ ا٘ذ.: تؼذاد 

FNٕٝ٘ٛ٘ ٞبیي وٝ ثٝ اؿتجبٜ ٔٙفي تـخيص دادٜ ؿذٜ ا٘ذ.: تؼذاد 

ثب فشض ایٙىٝ 
( )f s1  ٍبِي احتٕبَ أتيبصات تبثغ چs  ثشای ولاع ٞبی

{ , }l  0 1
ثبؿذ، ٚ  

( )F s1  تبثغ تٛصیغ تدٕؼي ٔشتجظ ثبؿذ. آٍ٘بٜ، ٔؼيبس

 ٘يض ثٝ ؿىُ صیش تؼشیف ٔي ؿٛد: ROC٘بحيٝ صیش ٔٙحٙي 

(22) ( ) ( )AUC F s f s ds



  0 1

 

٘يض دس وٙبس صحت عجمٝ ثٙذی ٚ ٘بحيٝ صیش  F-measure [23]اص ٔؼيبس 

 ٘يض اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ ٔؼيبس ثٝ ؿىُ صیش تؼشیف ٔي ؿٛد: ROCٔٙحٙي 

(23) 2


  


precision recall
F measure

precision recall 

ٔي ثبؿذ. ٔؼيبس دلت ثٝ  13ٚ ثبصخٛا٘ي 12ایٗ ٔؼيبس ٔيبٍ٘يٗ ٞبسٔٛ٘يه دلت

 ؿىُ صیش تؼشیف ٔي ؿٛد:

(24) 


TP
Precision

TP FN 

 ٕٞيٙغٛس ٔؼيبس ثبصخٛا٘ي ٘يض ثٝ ؿىُ صیش تؼشیف ٔي ؿٛد:

(14) 


TP
Recall

TP FN 

 وتایج ي مباحثٍ -6

 وتایج اوتخاب مذل -6-1
ؿذٜ دس ایٗ ٞذف ػّٕيبت ا٘تخبة ٔذَ خٌّٛيشی اص ثيؾ ثشاصؿي ٔذَ اسائٝ 

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت تب اص ثيؾ ثشاصؿي  BIC  ٚAICٞبی ٔمبِٝ اػت. ثٙبثشایٗ اص ٔؼيبس

( ثٝ تصٛیش وـيذٜ 5( تب )3خٌّٛيشی ؿٛد. ٘تبیح ػّٕيبت ا٘تخبة ٔذَ دس ؿىُ )

ؿذٜ اػت. تٛخٝ ؿٛد ثٝ ٔٙظٛس صشفٝ خٛیي اص فضبی ٘ٛؿتبسی ٔمبِٝ، ایٗ ػّٕيبت 

اػٕبَ ؿذٜ اػت. ػّٕيبت ا٘تخبة ٔذَ دس  voteتٟٙب ثش سٚی ٔدٕٛػٝ دادٜ 

( 3ٞبی دیٍش دس ایٗ ٔمبِٝ سفتبس ٔـبثٟي داس٘ذ. ٕٞب٘ظٛس وٝ اص ؿىُ )ٔدٕٛػٝ دادٜ

پيذاػت، ٔمذاس ٍِبسیتٓ ساػتي آصٔبیي ثب اضبفٝ ؿذٖ ٔمذاس ثٝ ٔتغيش پٟٙبٖ دس حبَ 

پبسأتشٞبی ٍٕٞشایي ثٛدٜ ٚ ثٝ صفش ٘ضدیه ٔي ؿٛد. أب ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ ٔؼيبس 

ٔذَ سا خشیٕٝ ٕ٘ي وٙذ، ثب افضایؾ ا٘ذاصٜ ٔتغيش پٟٙبٖ پبسأتشٞبی ٔذَ افضایؾ 

٘ـبٖ ٔي دٞذ  BICپيذا وشدٜ ٚ ٔذَ ٔؼتؼذ پذیذٜ ثيؾ ثشاصؿي ٔي ؿٛد. ٕ٘ٛداس 

تؼذاد پبسأتشٞبی آٖ دس حبَ افضایؾ اػت.  3وٝ ٔذَ پيـٟٙبدی ثؼذ اص ا٘ذاصٜ ٘ٛد 

تٝ ثبؿيٓ وٝ تٟٙب ٔذِي سا ا٘تخبة وٙيٓ وٝ ثيٗ ثبصٜ دس ا٘تخبة ٔذَ ثبیذ تٛخٝ داؿ

ثٙذی وٙٙذٜ اػت. ایٗ ثبصٜ یه ٔحذٚدٜ ایٕٗ ثشای عجمٝ 3تب  2ا٘ذاصٜ ٘ٛد 

ای سٚیىشد ػخت ٌيشا٘ٝ AICپيـٟٙبدی ثٝ ؿٕبس ٔي سٚد. أب اص آ٘دبیي وٝ ٔؼيبس 

ٖ ٔي ٘ـب 8٘يؼت، ٔحذٚدٜ خغش ثيؾ ثشاصؿي سا ثؼذ اص ا٘ذاصٜ ٘ٛد  BIC٘ؼجت ثٝ 

 دٞذ.

 
 ٕ٘ٛداس تبثغ ٍِبسیتٓ ساػتي آصٔبیي -3ؿىُ 

 
 AICٕ٘ٛداس  -4ؿىُ 

 



 40                 )ٔمبِٝ ػبدی( ٞبٚیظٌي ؿشعي ٔتمبثُ ٚاثؼتٍي ػبصیٔذَ ٞذف ثب ػبدٜ ثيض وٙٙذٜ ثٙذیعجمٝ ػبختبس تٛػؼٝ صادٜ:حؼيٙؼّي. ع، ؽ. ٞشصٚیّي .ٖ

 
 BICٕ٘ٛداس   -5ؿىُ 

 َابىذی کىىذٌوتایج کارایی طبقٍ -6-2
دس ایٗ ثخؾ ٘تبیح وؼت ؿذٜ اص آصٔبیـبت ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثي وبسایي پيؾ 

ثيٙي عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ پيـٟٙبدی ثٝ ٕٞشاٜ تٛػؼٝ ٞبی ثيض ػبدٜ فشاٞٓ ؿذٜ 

پيبدٜ ػبصی ؿذٜ ا٘ذ.  [24]اػت. ایٗ عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ ٞب ثٝ ٚػيّٝ ٘شْ افضاس ٚوب 

ثٝ ٔٙظٛس خٌّٛيشی اص تٛصیغ ٘بٔتؼبدَ ثشچؼت ٔتغيش ولاع دس ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞب اص 

٘يض دس وٙبس ٔؼيبس صحت  ROC [25]ٚ ٘بحيٝ صیش ٔٙحٙي  F-measureٔؼيبسٞبی 

عجمٝ ثٙذی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ثٝ ٔٙظٛس خٌّٛيشی اص ثبیبع دس پيؾ 

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. تؼت دٚ  k=10فِٛذ ثب ٔمذاس  kثيٙي ٞب، اص سٚؽ اػتجبس ػٙدي 

دسصذ ثٝ ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ دٚ ثٝ دٚ عجمٝ ثٙذی  95د٘جبِٝ ای تي ثب ثبصٜ اعٕيٙبٖ 

-ROC  ٚ ،Fثٙذی، ٘بحيٝ صیش ٔٙحٙي ؿذٜ اػت. عجمٝوٙٙذٜ ٞب اػتفبدٜ 

measure ٝثٙذی وٙٙذٜ سا دس ٞش ٔدٕٛػٝ دادٜ ثٝ ٕٞشاٜ ا٘حشاف اص ثشای ٞش عجم

ٚ ٔيبٍ٘يٗ أتيبصات دس پبیيٗ خذَٚ ٘ـبٖ ٔي دٞٙذ. دسوٙبس  ±ٔؼيبس ثب ػلأت 

ٞب ٘يض ثشای ٞش اٍِٛسیتٓ ثش اػبع ٔدٕٛػٝ دادٜ  w=t=lٔيبٍ٘يٗ ٘تبیح، فشٔت 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. تفؼيش ایٗ فشٔت ثٝ ایٗ ؿىُ اػت وٝ یه عجمٝ ثٙذی 

ثبخت اػت. تٛخٝ ؿٛد عجمٝ  lٔؼبٚی ٚ  tثشد،  wٞب داسای وٙٙذٜ دس ٔدٕٛػٝ دادٜ

ثٙذی پيـٟٙبدی دس ایٗ خذاَٚ ثٝ ػٙٛاٖ عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ پبیٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ 

٘تبیح تؼت دٚ د٘جبِٝ ای  ( خلاص7ٝ(، ٚ خذَٚ )5(، خذَٚ )3ؿذٜ اػت. خذَٚ )

تي اٍِٛسیتٓ ٞبی ٔختّف دس ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞب سا ٘ـبٖ ٔي دٜ. ٞش ٚسٚدی دس ایٗ 

)خذاَٚ ثٝ ؿىُ  )i j  ،٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ لبِتi  ٜتؼذاد ٔدٕٛػٝ داد

ٞبیي اػت وٝ اٍِٛسیتٓ دس ػتٖٛ ٔمذاس صحت عجمٝ ثٙذی، ٘بحيٝ صیش ٔٙحٙي 

ROC ٚ ،F-measure  ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ اٍِٛسیتٓ دس ػغش ٔتٙبظش خٛد وؼت

تؼذاد ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبیي اػت وٝ اٍِٛسیتٓ دس ػتٖٛ ٘ؼجت ثٝ  jوشدٜ اػت، ٚ 

اٍِٛسیتٓ دس ػغش تؼذاد ثشد ٞبیي ثيـتشی وؼت وشدٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ اص خذاَٚ 

ای ثبلا ثٛدٜ ٚ ثٙذی وٙٙذٜ پيـٟٙبدی ثصٛست لبثُ تٛخٝپيذاػت، وبسایي عجك

(، 2ثٙذی )خذَٚ تٛػؼٝ ٞبی ثيض ػبدٜ سا ؿىؼت دادٜ اػت. ثش اػبع صحت عجمٝ

NB  ُٕٔؼبٚی دس ٔمبیؼٝ ثب عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ پيـٟٙبدی  2ؿىؼت ٚ  5ٔتح

ؿىؼت  5دس ٔمبیؼٝ ثب عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ پيـٟٙبدی، ٔتحُٕ  HNBؿذٜ اػت. 

ت وشدٜ اػت. عجمٝ ثٙذی ٔؼبٚی ٘يض وؼ 2ؿذٜ اػت. ایٗ دس حبِي اػت وٝ 

دس ٔمبثُ، وٕتشیٗ ؿىؼت سا دس ٔمبیؼٝ ثب عجمٝ ثٙذی وٙٙذٜ  AODEوٙٙذٜ 

 پيـٟٙبدی ٔتحُٕ ؿذٜ اػت. 

ٞب ثش اػبع صحت ثٙذی وٙٙذٜعجمٝای ثشخي اص ٟٕٔتشیٗ ٘تبیح ٔمبیؼٝ    

 ثبؿذ:ثٝ ایٗ ؿشط ٔي F-measure، ٚ ٔؼيبس  ROCعجمٝ ثٙذی، ٘بحيٝ صیش ٔٙحٙي 

  ثش اػبع ٔؼيبس ٘بحيٝ صیش ٔٙحٙيROC  دس ٔمبیؼٝ ثب ،MLNB  ،TAN 

 ؿىؼت ؿذٜ اػت.   4ٔتحُٕ 

  ثش اػبع ٔؼيبسF-measure،HNB   ُٕؿىؼت دس ٔمبیؼٝ ثب 2ٔتح 

MLNB  .ؿذٜ اػت 

  ثش اػبع ٔؼيبسF-measure ،MLNB  دس ٔمبیؼٝ ثبAODE  ُٕٔتح

 ؿىؼت ؿذٜ اػت. 4

  ،ثش اػبع ٔؼيبس صحت عجمٝ ثٙذیTAN  ُٕؿىؼت دس  5ٔتح

 ؿذٜ اػت. MLNBٔمبیؼٝ ثب عجمٝ 

 ثٙذی، عجمٝ ثش اػبع ٔؼيبس صحتMLNB  ْثٝ عٛس ٔؼٙب داسی تٕب

 .ٞبی ثيض ػبدٜ سا ؿىؼت دادٜ اػتتٛػؼٝ

  ثش اػبع ٔؼيبس ٘بحيٝ صیش ٔٙحتيROC ،HNB  دس ٔمبیؼٝ ثبMLNB 

 ؿىؼت ؿذٜ اػت. 4ٔتحُٕ 

 مباحثٍ -6-3
دادٜ ؿذٜ اػت، یه ٔتغيش پٟٙبٖ ثٝ ػبختبس ؿجىٝ ٘ـبٖ  2ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ٞب ای وٝ دس وٙبس ٔتغيش ولاع ٚاِذ تٕبْ ٚیظٌيثيض ػبدٜ اضبفٝ ؿذٜ اػت ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞب ٔي ثبؿذ. تفؼيش ٚخٛد ایٗ ٔتغيش پٟٙبٖ ثٝ ایٗ ؿىُ اػت وٝ ٔي ٌٛیيٓ ٚیظٌي

ٞؼتٙذ. ثٝ ؿشط دا٘ؼتٗ اعلاػبت دس ٔٛسد ٔتغيش ولاع ٚ پٟٙبٖ اص یىذیٍش ٔؼتمُ 

ای وٝ ٚاثؼتٍي ثيٗ وٙذ ثٝ ٌٛ٘ٝٔتغيش پٟٙبٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه فبوتٛس ػُٕ ٔي

ػبصی ٔي وٙذ. اص آ٘دبیي وٝ ٔتغيش پٟٙبٖ ٔمبدیش ٔختّفي ثٝ ٞب سا ٔذَٚیظٌي

ٞبی وٙذ، ٔي تٛا٘يٓ تؼذاد پبسأتشٔٙظٛس افضایؾ ٍِبسیتٓ ساػتي آصٔبیي اتخبر ٔي

ٞب وٙتشَ وٙيٓ. ٔذَ اسائٝ ادٜ ٚ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝٔذَ سا ثب تٛخٝ ثٝ پيچيذٌي ٔدٕٛػٝ د

، اص آ٘دبیي وٝ ػبختبس ؿجىٝ آٖ ٔـخص اػت ٘يبصی ثٝ TANؿذٜ دس ٔمبیؼٝ ثب 

اص ٔـىُ ثشاثشی ساػتي  TANیبدٌيشی ػبختبس ثب ایٗ پيچيذٌي سا ٘ذاسد. ثٝ ػلاٜٚ، 

فبلذ ایٗ ٔـىُ ٔي ثبؿذ  MLNBس٘ح ٔي ثشد. ایٗ دس حبِي اػت وٝ  [8]آصٔبیي 

صیشا ػبختبس آٖ ٔـخص اػت ٚ ٘يبصی ثٝ خؼتدٛ ثشای ثٟتشیٗ ٍِبسیتٓ ساػتي 

ٞبی پٟٙبٖ ثٝ ٔٙظٛس اص ٔتغيش ، ٞش دٚ سٚؽHNBثب آصٔبیي سا ٘ذاسد. دس ٔمبیؼٝ 

ٞبی ای اص ٔتغيش، لایHNBٝٞبی پيچيذٜ اػتفبدٜ ٔي وٙٙذ. دس ٔؼشفي ػبختبس

پٟٙبٖ ٚخٛد داسد وٝ دس آٖ ٞش ٚیظٌي یه ٚاِذ پٟٙبٖ داسد. اٌشچٝ تٟٙب یه ٔتغيش 

ٛصیغ اص ت MLNBٞب دس وٙبس ٔتغيش ولاع اػت. ٚاِذ ٕٞٝ ٚیظٌي MLNBپٟٙبٖ دس 

 HNB  ػبصی اػتفبدٜ ٔي وٙذ. ایٗ دس حبِي اػت وٝای ثٝ ٔٙظٛس ٔذَچٙذ خّٕٝ

ٞب سا لبثّيت وٙتشَ تؼذاد پبسأتش MLNBٞب ٘ذاسد. ٞيچ فشضي سٚی ٔدٕٛػٝ دادٜ

ٞب دس یه ٔدٕٛػٝ ثب تغييش ا٘ذاصٜ ٔتغيش پٟٙبٖ داسد. دس ٔٛاسدی وٝ تؼذاد ٚیظٌي

ثبؿذ، ٔذَ اسائٝ ؿذٜ لبدس اػت ثب تٙظيٓ  ٞب ا٘ذندادٜ صیبد ِٚي تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب ٔذِي سا ا٘تخبة وٙذ وٝ اص ثيؾ ثشاصؿي خٌّٛيشی ٔي وٙذ.پبسأتش

 وتیجٍ گیری ي کارَای آتی -7
ٞب ثشای فشض اػتملاَ ػبصی ٚاثؼتٍي ثيٗ ٚیظٌيدس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ٔٙظٛس ٔذَ

ثبؿذ. ٔذَ ثٙذی وٙٙذٜ ثيض ػبدٜ ٔي ؿشعي ٔذِي اسائٝ ؿذٜ وٝ تؼٕيٕي اص عجمٝ

ای وٝ یه ٔتغيش پٟٙبٖ ثٝ ػبختبس اسائٝ ؿذٜ یه ػبختبس تٕبْ ٔتصُ اػت، ثٝ ٌٛ٘ٝ

ؿٛد وٝ ٞٓ ػغح ثب ٔتغيش ولاع ٔي ثبؿذ. ثٝ ٔٙظٛس ؿجىٝ ثيض ػبدٜ اضبفٝ ٔي

ٞب ٘ـبٖ اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیح اص ؿجيٝ ػبصی EMٞبی ٔذَ اص اٍِٛسیتٓ تخٕيٗ پبسأتش

 ، ٚ TAN ،HNBلبثُ تٛخٝ ای دس ٔمبیؼٝ ثب داد وٝ سٚؽ پيـٟٙبدی ػّٕىشد 

AODE اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ٘تبیح ػّٕيبت ا٘تخبة ٔذَ ٘ـبٖ ٔي

ثٙذی وٙٙذٜ دٞذ وٝ سٚؽ پيـٟٙبدی اص ثيؾ ثشاصؿي خٌّٛيشی ٔي وٙذ. عجمٝ

اسائٝ ؿذٜ دس وبسثشدٞبیي وٝ یبدٌيشی ػبختبس ثشای ٔتخصصيٗ دأٙٝ ٞضیٙٝ ثش 

 ثشد ٔي ثبؿذ. اػت، ثؼيبس پشوبس

ٞبی پٟٙبٖ ثيـتش ثٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼيش تحميمبتي آیٙذٜ، ٞذف ٔب تّفيك ٔتغيش    

ٞب سا ٕ٘بیؾ دٞذ. تش اص ٚیظٌيػبختبس ایٗ ٔذَ اػت ثٝ عٛسی وٝ ٚاثؼتٍي پيچيذٜ

ثٙذی وٙٙذٜ دٚدٚیي ٞؼتٙذ. ثٝ ػٙٛاٖ وبسٞبی آصٔبیـبت ٔجتٙي ثش ٔؼئّٝ عجمٝ

دادٜ ٞبی ثيـتشی  ثٙذی وٙٙذٜ اسائٝ ؿذٜ سا دس ٔدٕٛػٝآتي دیٍش، ٔي تٛاٖ عجمٝ

 ٔٛسد اسصیبثي لشاس داد. 
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 ٘تبیح آصٔبیـبت ثش اػبع صحت عجمٝ ثٙذی – 2َ خذٚ

Dataset MLNB NB HNB TAN AODE 

adult 0.83 ± 0.03 0.81 ± 0.03 * 0.83 ± 0.03 
 

0.83 ± 0.03 
 

0.83 ± 0.03 
 

breast-w 0.97 ± 0.02 0.97 ± 0.02 
 

0.96 ± 0.02 * 0.95 ± 0.03 * 0.97 ± 0.02 
 

diabetes 0.83 ± 0.04 0.76 ± 0.05 * 0.75 ± 0.05 * 0.75 ± 0.05 * 0.76 ± 0.04 * 

heart 0.90 ± 0.05 0.84 ± 0.05 * 0.82 ± 0.06 * 0.80 ± 0.07 * 0.83 ± 0.06 * 

monk's 0.74 ± 0.05 0.63 ± 0.03 * 0.65 ± 0.05 * 0.60 ± 0.05 * 0.64 ± 0.04 * 

vote 0.95 ± 0.03 0.90 ± 0.04 * 0.94 ± 0.03 * 0.95 ± 0.03 
 

0.95 ± 0.03 
 

wine 0.97 ± 0.04 0.96 ± 0.04 
 

0.97 ± 0.04 
 

0.92 ± 0.07 * 0.97 ± 0.04 
 

Average 0.89 
 

0.84 
  

0.84 
  

0.83 
  

0.85 
  

(v/ /*) 
    

(0/2/5) 
  

(0/2/5) 
  

(0/2/5) 
  

(0/4/3) 

 

 دسصذ ثش اػبع صحت عجمٝ ثٙذی 95٘تبیح آصٖٔٛ دٚ د٘جبِٝ ای تي ثب ثبصٜ اعٕيٙبٖ  – 3خذَٚ 

a b c d e ( تؼذاد ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبیي وٝ دس آٖ   ([ػغش] << [ػتٖٛ]

    - 4 (3) 2 (2) 5 (4) 7 (5) a = NB 

3 (2)     - 3 (1) 6 (3) 7 (5) b = HNB 

5 (4) 4 (4)     - 6 (4) 6 (5) c = TAN 

2 (2) 1 (0) 1 (0)     - 5 (3) d = AODE 

0 (0) 0 (0) 1 (0) 2 (0)     - e = MLNB 

 

 ROC٘تبیح آصٔبیـبت ثش اػبع ٘بحيٝ صیش ٔٙحٙي  - 4خذَٚ 

Dataset MLNB NB HNB TAN AODE 

adult 0.79 ± 0.04 0.88 ± 0.03 v 0.87 ± 0.04 v 0.87 ± 0.03 v 0.89 ± 0.03 v 

breast-w 0.99 ± 0.01 0.99 ± 0.01   0.99 ± 0.01   0.99 ± 0.01 * 0.99 ± 0.01   

diabetes 0.84 ± 0.03 0.83 ± 0.05   0.82 ± 0.05 * 0.81 ± 0.05 * 0.83 ± 0.05   

heart 0.92 ± 0.05 0.91 ± 0.05   0.89 ± 0.05 * 0.90 ± 0.04 * 0.91 ± 0.05   

monk's 0.79 ± 0.06 0.57 ± 0.06 * 0.64 ± 0.07 * 0.62 ± 0.06 * 0.64 ± 0.06 * 

vote 0.98 ± 0.02 0.97 ± 0.02 * 0.99 ± 0.01   0.99 ± 0.01   0.99 ± 0.01   

wine 0.98 ± 0.02 1.00 ± 0.00 v 1.00 ± 0.00 v 1.00 ± 0.01 v 1.00 ± 0.01 v 

Average 0.90   0.088     0.88     0.88     0.89     

(v/ /*)       
 

(2/3/2) 
  

(2/2/3) 
  

(2/1/4) 
  

(2/4/1) 

 

 ROCدسصذ ثش اػبع ٘بحيٝ صیش ٔٙحٙي  95٘تبیح آصٖٔٛ دٚ د٘جبِٝ ای تي ثب ثبصٜ اعٕيٙبٖ  -5خذَٚ 

a b c d e ( تؼذاد ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبیي وٝ دس آٖ   ([ػغش] << [ػتٖٛ]

    - 2 (2) 2 (2) 5 (3) 5 (2) a = NB 

5 (4)     - 3 (1) 5 (4) 4 (3) b = HNB 

5 (5) 4 (3)     - 6 (6) 4 (4) c = TAN 

2 (0) 2 (0) 1 (0)     - 3 (1) d = AODE 

2 (2) 3 (2) 3 (2) 4 (2)     - e = MLNB 
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 F-measure٘تبیح آصٔبیـبت ثش اػبع  -6خذَٚ 

Dataset MLNB NB HNB TAN AODE 

adult 0.76 ± 0.05 0.75 ± 0.04   0.89 ± 0.02 v 0.89 ± 0.02 v 0.89 ± 0.02 v 

breast-w 0.96 ± 0.02 0.97 ± 0.02 v 0.97 ± 0.02   0.96 ± 0.02   0.98 ± 0.01 v 

diabetes 0.64 ± 0.05 0.68 ± 0.04 v 0.61 ± 0.07 * 0.64 ± 0.08   0.64 ± 0.07   

heart 0.79 ± 0.07 0.81 ± 0.06   0.79 ± 0.07   0.76 ± 0.09   0.80 ± 0.07   

monk's 0.54 ± 0.07 0.43 ± 0.04 * 0.75 ± 0.04 v 0.72 ± 0.04 v 0.76 ± 0.03 v 

vote 0.95 ± 0.04 0.90 ± 0.04 * 0.93 ± 0.04 * 0.93 ± 0.04   0.93 ± 0.04 * 

wine 0.97 ± 0.05 0.97 ± 0.05   0.99 ± 0.04 v 0.95 ± 0.07 * 0.99 ± 0.03 v 

Average 0.80   0.79    0.85     0.84     0.86     

(v/ /*)       (2/3/2)     (3/2/2)     (2/4/1)     (4/2/1) 

 

 F-measureدسصذ ثش اػبع  95٘تبیح آصٖٔٛ دٚ د٘جبِٝ ای تي ثب ثبصٜ اعٕيٙبٖ  -7خذَٚ 

a 
b c d e ( تؼذاد ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبیي وٝ دس آٖ   ([ػغش] << [ػتٖٛ]

      - 
  4 (4)   3 (3)   5 (4)   4 (2) a = NB 

  3 (1) 
      -   3 (2)   6 (3)   3 (2) b = HNB 

  4 (3) 
  4 (4)       -   5 (4)   5 (1) c = TAN 

  2 (1) 
  0 (0)   2 (0)       -   1 (1) d = AODE 

  3 (2) 
  4 (3)   2 (2)   6 (4)       - e = MLNB 
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ٔذسن وبسؿٙبػي ٟٔٙذػي  ویما ضیری َرزيیلی

وبٔپيٛتش ٌشایؾ ٘شْ افضاس سا اص دا٘ـٍبٜ ػّٕي وبسثشدی 

خٟبد دا٘ـٍبٞي ثٙذس ا٘ضِي ٚ ٔذسن وبسؿٙبػي اسؿذ 

خٛد سا دس سؿتٝ ٟٔٙذػي وبٔپيٛتش ٌشایؾ ٘شْ افضاس اص 

دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأي لضٚیٗ اخز وشدٜ اػت. صٔيٙٝ ٞبی 

ٞبی ؿيٗ، ؿجىٝتحميمبتي ٔٛسد ػلالٝ ایـبٖ یبدٌيشی ٔب

 ثيضیٗ، دادٜ وبٚی ٚ پيؾ ثيٙي خغبی ٘شْ افضاس ٔي ثبؿذ.
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 ٟٔٙذػي وبسؿٙبػي ٔذسن ساسان حسیىعلی زادٌ

 ٚ ؿيشاص دا٘ـٍبٜ اص سا افضاس ػخت ٌشایؾ وبٔپيٛتش

 وبٔپيٛتش ػّْٛ سؿتٝ دس سا خٛد اسؿذ وبسؿٙبػي ٔذسن

 صٙؼتي دا٘ـٍبٜ اص ٞٛؿٕٙذ ٞبیػيؼتٓ ٌشایؾ

 دوتشی ٔذسن ٕٞچٙيٗ اٚ. اػت وشدٜ اخز أيشوجيش

 أيشوجيش صٙؼتي دا٘ـٍبٜ اص سا وبٔپيٛتش ػّْٛ تخصصي

 فٙبٚسی پظٚٞـىذٜ اػتبدیبس اوٖٙٛ ٞٓ ٚ اػت وشدٜ اخز

 تحميمبتي ٞبیصٔيٙٝ. ثبؿذ ٔي اعلاػبت فٙبٚسی ٚ استجبعبت پظٚٞـٍبٜ دس اعلاػبت

-ؿجىٝ ثيضیٗ، ٞبیؿجىٝ تصبدفي، ٞبیفشآیٙذ ٔبؿيٗ، یبدٌيشی ایـبٖ ػلالٝ ٔٛسد

 .ثبؿذ ٔي افضاس ٘شْ ٟٔٙذػي ٚ وبٚی دادٜ ٌش،تٛصيٝ ٞبی ػيؼتٓ پٛیب، پيچيذٜ ٞبی
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Abstract 

  

Naïve Bayes classifier has been attracted by many researchers due to its simple structure and 
noticeable classification performance. It isbased on the conditional independence assumption of 
attributes given the class variable.  However, this assumption may not hold to be true in real-world 
applications of naïve Bayes classifier. Therefore, the concept of latent variables is employed in this 
paper to propose Mixture of Latent Naïve Bayes (MLNB) classifier to model the conditional mutual 
dependency among attributes. We have slightly modified the Expectation-Maximization (EM) 
algorithm to estimate the parameters of the model. Experiments on 7 datasets obtained from the 
University of California, Irvine (UCI) machine learning repository indicate that MLNB exhibits a 
significant predictive performance compared to the state-of-the-art extensions of naïve Bayes 
classifier in terms of classification accuracy, under the ROC curve, and F-measure. 
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