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ده یچک   

  ییو بهبود کارا  یمحاسبات  ی دگیچیدر کاهش پ   ینقش مهم  ن،یماش یریادگی  ندیدر فرآ یدیگام کل کیبه عنوان  یژگیو انتخاب

 تمیاز جمله الگور ،یتکامل  یهاتمیبر الگور یمبتن  یژگیمختلف انتخاب و ی هاروش یمقاله به بررس نی . اکندیم  فایا یریادگی ی هامدل

  ی ابیارز ها،تمیالگور نیمرور جامع از ا کیمطالعه، ارائه  نی. هدف از اپردازدیازدحام ذرات م یسازنهیهمورچگان، و ب یکلون ک،یژنت

 ده یچیبزرگ و پ  یهامجموعه داده  یبرا هایژگ یدر انتخاب و کیهر   بیو معا ایمزا  لیو تحل ،یسنت یها با روش سهیها در مقاعملکرد آن

بزرگ،   یهایژگ یو یافض یخود در جستجو  ی هاتیقابل لیبه دل  یتکامل ی هاتمیکه الگور دهد یمقاله نشان م  ن یا یهاافتهیاست. 

در  ندهیآ قاتیتحق یبرا شنهاداتیو پ  ج ینتا یمقاله به بررس نیا ت،ی . در نها ندیآیبه شمار م هایژگیانتخاب و یبرا یقدرتمند یابزارها

 .پردازدیم نهیزم نیا
 

ها   واژه  دیکل    

 انتخاب ویژگی، الگوریتمهای تکامل ی، الگوریتمهای ژنتیک1 ، بهینهسازی کلونی مورچه ها 2 ، بهینهسازی ازدحام ذرات3  
 

 

 

 

 
 

 

 

 
1 - Genetic Algorithm - GA 
2 - Ant Colony Optimization - ACO 
3 - Particle Swarm Optimization  -PSO 
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 مقدمه   

مجموعه داده انتخاب   کی هیاول ی هایژگ یو انیمهم و مرتبط از م  یهایژگیاز و یاآن مجموعه یاست که ط یندیفرآ  ،یژگیو انتخاب

حجم   ییبا رشد نما ر،یاخ یهادر دهه.  گذاردیم ریتأث نیماش یریادگ ی  یهامدل یی بر دقت و کارا میبه طور مستق ندیفرآ  نی. اشودیم

  یسنت یهااحساس شده است. روش یژگیانتخاب و یبرا یمؤثرتر ی هابه روش ازین  ،یریادگی یها مدل ی دگیچیپ  ش یها و افزاداده

  یهاه با دادهاند، اما در مواجهنشان داده یعملکرد خوب یو فراابتکار، گرچه در موارد لتریبر ف یمبتن یهامانند روش  ،یژگیانتخاب و

  یرو یتکامل  یهاتمیها باعث شده تا محققان به سمت استفاده از الگورچالش نیهستند. ا  روبرو یی هاابعاد بالا با چالش یو دارا دهیچیپ 

 یاند بهبودها و تکامل، توانسته  ،یرفتار جمع ، یعیمانند انتخاب طب عتیگرفته از طببا استفاده از اصول الهام ، یتکامل   یهاتمیآورند. الگور

پرداخته و سپس به    یژگیانتخاب و یسنت یهاروش یمقاله، ابتدا به بررس نی. در اکنند جاد یا یژگیانتخاب و  ندیدر فرآ یقابل توجه

  نهیزم نیدر ا ریاخ ی هاپژوهش  جیها و ارائه نتاروش نیا سهیبه مقا  ت،یپرداخت. در نها میخواه یتکامل  یهاتمیالگور لیو تحل یمعرف

 ..پرداخت میهخوا

 نهیبه یاند که قادر به جستجوشده یمعرف  یژگیانتخاب و یبرا ید یجد یهاروش ،ی تکامل یهاتمیالگور نهیدر زم ریاخ یهاشرفتیپ   با

. در ادامه،  پردازدیم یسنت  یهاها با روشآن  سهیو مقا  دیجد  یهاروش نیا یمقاله به بررس نیهستند. ا   هایژگیبزرگ و  یدر فضا

مورد بحث قرار   دهیچیپ  یهاداده لیو تحل  ،یپزشک صیتشخ ک،یوانفورماتیمختلف، از جمله ب یها ها در حوزهروش نیا ی اکاربرده

و   قاتیتحق یو بررس ی تکامل  یهاتمیبر الگور یمبتن  یژگیانتخاب و یهامرور جامع بر روش کی مقاله ارائه  نی. هدف از اردیگیم

 .حوزه است نیدر ا ریاخ یهاشرفتیپ 
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یژگی انتخاب و   

  فیها را تعرکه به طور مؤثر داده  هایژگیاز و یارمجموعه یز افتنیها با مجموعه داده  یابعاد بر رو ریکاهش تأث یبرا یژگیو انتخاب

  ی هایژگیخاب کرده و وانت یورود یهارا از داده یکاومعدن فهیمهم و مرتبط با وظ  یهایژگیروش و نیا  شودیاستفاده م کند،یم

[.  1است ] دیمشکل خاص مناسب است، مف یکه برا هایژگیاز و یارمجموعهیز ییشناسا یکار برا نی. اکند یو نامربوط را حذف م  یاضاف

 یورود  یهامهم کل داده یهایژگیاندازه ممکن است که و نیتربه کوچک   هایژگیاز و یارمجموعه یساختن ز ، یژگ یانتخاب و یهدف اصل

از  یریجلوگ ،ی نیبشیبهبود دقت پ  ،یسازرهیبه ذخ ازیها، کاهش ندارد: کاهش اندازه داده یادیز یای مزا ی ژگیکند ، انتخاب و انیرا نما

 میبه دو مرحله تقس  یژگیانتخاب و تمیقابل درک آسان. مرحله الگور یرهایمتغ قیو آموزش از طر یو کاهش زمان اجرا برازش،شیب

  یهااز مجموعه داده  یارمجموعه یاست که ز ازین رمجموعه،یز دی: در مرحله تول رمجموعهیز یابیارز -۲ رمجموعهیز دیتول -1شودیم

 ؟  ریخ ایاست  نهیشده به  دیتول رمجموعهیز ایکه آ  میکن یبررس د یبا رمجموعه،یز یابیاستفاده از ارز یو برا میکن دیتول یورود

 

 
 

 
 

 

 

 یژگ یانتخاب و ندیفرآ. ۱شکل 

 

 

 

 

 

 

یژگی انتخاب و  یکاربردها   

 ی هامدل افتنیامر به  ن یها استفاده شوند. ابه کاهش مؤثر داده یابیدست یها براداده پردازششیدر پ  توانند یم ی ژگیانتخاب و یهاروش

  یاستراتژ نیدشوار است، چند آلدهیا یژگیو رمجموعهیز کی یجامع برا یدر اکثر موارد، جستجو رای. زکندیداده کمک م قیدق
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  نیو کاهش ابعاد است. ا یبندطبقه  ون،یرگرس ،یبندشامل خوشه  یژگیمعمول انتخاب و  ی. کاربردهااستشده  شنهادیجستجو پ 

  ، یصنعت یو کاربردها یمتن یکاوداده اطلاعات، ست یز ر،یپردازش تصو ،یوتریکامپ یینایمانند ب  ،یبه مسائل واقع  توانندیکاربردها م

 .اعمال شوند

 

ی ژگیمشکلات انتخاب و    

 یهاکوچک در حوزه یهابا ابعاد بالا و اندازه نمونه یهامند شوند. دادهبهره یژگ یانتخاب و یهاکیاز کاربرد تکن توانندیم  یمختلف مسائل

. علاوه بر  نندکینم لیرا تسه یبند طبقه یمشکلات به طور کاف  نی ا یهایژگیاز و یاری. بسشوندیمحبوب م یاندهیمختلف به طور فزا

از   یاریها داشته باشد. بسکلاس رینسبت به سا یشتریب یهااز دو کلاس نمونه یکیکه   دهدیرخ م ی عدم تعادل زمان شکلم ن،یا

ما  مهم هستند ا  تیاقل یهاحال، نمونه نی. با ارندیگیم  ده یرا ناد تیاقل  یهانمونه ، یاصل یهانمونه یبندهنگام تمرکز بر طبقه ها تم یالگور

  عیکه توز دهد یرخ م ی است که زمان جیاز مشکلات را ی کیها داده رییتغ ن، یماش یریادگی در  ن،ی افتند. علاوه بر ایبه ندرت اتفاق م

که تنها   دهدیرخ م  یها، که زمان داده رییاز تغ یو تست متفاوت است. مورد خاص یدر مراحل آموزش ها یو خروج هایمشترک ورود

از  ی کی یژگیکاهش ابعاد و به دنبال آن انتخاب و ن، ی. علاوه بر اندیگویم  "یر همبستگییتغ"به آن  کند، یم رییتغ یورود عیتوز

مهم در   نهیآزمون دو نوع هز یهانهیو هز یبنداشتباه طبقه یهانهیهز ت، یاست. در نها یزینو  یهاحذف داده یهاکیتکن نیترمتداول

 . هستند  نهیحساس به هز یریادگی
 

 

یژگ یانتخاب و  ن یشیپ  یهاوشر    

لتر یف  یهاـ روش۱  

کم، معمولاً در   یدگیچیسرعت بالا و پ  ل یهستند که به دل  یژگیانتخاب و یسنت یهاروش نیترجیو را  نیتراز ساده ی کی لتریف یهاروش

  یارهای شده و از مع یابیارز یریادگیصورت مستقل از مدل به  هایژگیها، وروش نی. در اشوند یاستفاده م یژگیانتخاب و هیمراحل اول

، اطلاعات   4دویها شامل آزمون تست کاروش نیدر ا جیرا یارهای از مع ی. برخشودیها استفاده مو انتخاب آن یبنده رتب یبرا یآمار

و   رودیهدف به کار م  ریو متغ ها یژگیو نیب یهمبستگ یبررس  یدو برا یهستند. آزمون کا 6رسون یپ   یهمبستگ بی، و ضر  5متقابل 

 زانیم یاب یاطلاعات متقابل به ارز اری. معشوند یانتخاب م ها یژگیو  نیترعنوان مهمدو را دارند به یکا مقدار  نیکه بالاتر یی هایژگیو

 .شودیم  یتلق  دتریمف یژگی باشد، و  شتریمقدار ب نیو هر چه ا  پردازدیم  دهد،یهدف ارائه م ریدرباره متغ  یژگیو  کیکه  ی اطلاعات

 کهی طوربه کند، یم یریگ هدف را اندازه ریو متغ یژگیو کی  نیب یخط یهمبستگ زانیم رسونیپ  یهمبستگ بیضر ن،ینهمچ 

 یازی هستند و ن عیاست که سر نی ا لتریف یهاروش یاصل تیدارند. مز یبر خروج یشتریب ریبالاتر احتمالاً تأث یبا همبستگ یی هایژگیو

 [2].رندیگیم  دهیهدف را ناد ریو متغ ها یژگ یو نیب یرخطیندارند، اما معمولاً روابط غ  نیاشم یریادگی  دهیچیپ  یهامدل یبه اجرا

 

 

 

 ۲ـروشهای  پوششی 7 

 
4 - Chi –Squar Test 
5 - Mutual Information 
6 - Pearson Correlation 

   

 
7 - Wrappe 
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با   یبیمختلف به صورت ترک یهایژگ یها، وروش نی. در اکنندیاستفاده م ها یژگ یو یابیارز یبرا یریادگ ی ی هااز مدل یپوشش یروشها

 یر یادگی  یهااستفاده از مدل لیها به دلروش نی. اشوندیبر اساس عملکرد مدل انتخاب م هایژگیو مجموعه نیشده و بهتر شیهم آزما 

 .هستند ترنهیپرهز  یهستند، اما به مراتب کندتر و محاسبات  لتریف یهااز روش ترقیدق مولاًمع ،یابیارز یبرا

آموزش داده   هایژگ یو یروش، مدل با استفاده از تمام نیاست. در ا 89، روش حذف به عقب یپوشش یهاروش نیتراز معروف یکی

 ی هایژگیاز و یاتا به مجموعه شوندیرا بر عملکرد مدل دارند حذف م ریتأث نیکه کمتر  ییها یژگیو یجیو سپس به صورت تدر شودیم

 .میبرس نهیبه

انجام   ها یژگ یو یبرا یمناسب یسازنهیبه وانندتیدارند و م یدقت بالاتر ،یریادگی  یهابه مدل یوابستگ لیبه دل یپوشش یهاروش 

بزرگ ممکن است   ی هاداده یهستند و برا نهیپرهز ی محاسبات  از،یمورد ن  یهاآزمون یتعداد بالا لیها به دلروش نیحال، ا نیدهند. با ا

 [3].باشندبر زمان اریبس
 

 

 
 یژگ یانتخاب و یبرا ی.  روش پوشش ۲شکل

 

 ۱0شده  ی جاساز  یهاـ روش۳

انجام   نیماش یریادگیآموزش مدل  ندیزمان با فرآهستند که به طور هم  یژگیدر انتخاب و  ییکردها یرو   شدهیجاساز یهاشرو

ساخت   نیدر ح شدهیجاساز یها روش رند،یگیبعد از آموزش مدل صورت م ا یکه قبل  یو پوشش  لتریف  یها. برخلاف روششوندیم

 
8 - Backward Elimination 

 
10 -Embedded Methods 
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  یهاون یو رگرس یریگمیتصم یها مانند درخت یی هامعمولاً در مدل کردیرو نی. اکنندیم  خابنتو ا یی مهم را شناسا یهایژگیمدل، و

بالاتر قرار   یهاکه در گره یی هایژگیو  ،یریگمیتصم یها. در درخت شودیاستفاده م  1۲  جیر ونیو رگرس 11مانند لاسو    یدهبا نظم یخط

شده،   یده نظم  یهاون ی. در مقابل، در رگرسشوندیتر انتخاب ممهم  یهایژگیوبه عنوان  کنند یاطلاعات را فراهم م نیشتریدارند و ب

ها  روش نی. اشوندیحذف م ها یژگی و نیا جهیشده و در نت کیبه صفر نزد شوند، یداده م صیتخص تیاهم کم  یهایژگیکه به و  ییهاوزن 

زمان با کاهش  شوند و هم نیماش یریادگی یهاعملکرد مدل بودمنجر به به توانند یم ،یریادگی ندیبا فرآ ی ژگیادغام انتخاب و لیبه دل

کاربرد دارد، چرا که باعث کاهش بعد و    یژگیو  یادیدر مسائل با تعداد ز ژه یبه و کردیرو ن یا  .دهند شیمدل، دقت آن را افزا  یدگیچیپ 

 نیترنهیبه ها یژگیو نیب دهیچیبا تعاملات پممکن است در مسائل   شدهیجاساز یهاحال، روش نی. با ا شودیها ممدل  ییکارا شیافزا

 [4مدل دارند] یرهاپارامت قیدق میبه تنظ  ازیعملکرد را نداشته باشند و ن

 

یژگ یانتخاب و یبرا ی. روش جدا ساز۳شکل  

  یـ همبستگ۴

و   یآمار یارهایمع است که بر اساس هایژگیو پرکاربرد در انتخاب و ی سنت یهااز روش یک ی  13یبر اساس همبستگ یژگیو انتخاب

 یاست که دارا ییها یژگ یروش به طور خاص به دنبال و نی. اکندیو برچسب هدف عمل م  هایژگیو  نیارتباط ب نییتع یبرا یاتیاضیر

داشته باشند. اساس کار   گریکدی را با  یهمبستگ نیحال کمتر نی وابسته( باشند و در ع  ری)متغ فبا برچسب هد یهمبستگ نیشتریب

 
11 - LASSO 
12 - Ridge Regression 
13 - Corelation – based Feature Selection – CFS 
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رابطه را  نیتریهستند که با برچسب هدف قو یی هاآن دیمف یهایژگیاستوار است که و دهی ا نیبر ا یبر اساس همبستگ یژگیانتخاب و

انجام   ها یژگیو نیب  یخطاز هم یریاطلاعات و جلوگ یکار به منظور کاهش افزونگ نیکمتر مرتبط هستند. ا هایژگ یو ریدارند اما با سا

شده اطلاعات  انتخاب یهایژگیو رایکمک کند، ز یمحاسبات ی دگیچیمدل و کاهش پ  ییبه بهبود کارا  تواندیامر م  نی. اشودیم

 بیمانند ضر یآمار یارهایاز مع یبر اساس همبستگ ی ژگیکار، انتخاب و نیانجام ا یبرا  .شوندیرا شامل م  یکمتر یتکرار ای یرضروریغ 

  ییهایژگیروش و ن یکند. سپس، ا یریگو برچسب هدف را اندازه یژگیهر و نیب یهمبستگ زانیتا م کندیاستفاده م رسونیپ  یهمبستگ

 ی ایاز مزا یکی.  کندیدارند، انتخاب م هایژگیو  ریبا سا یبستگهم بی ضر نیترنییبا برچسب هدف و پا  یهمبستگ بیضر نیرا که بالاتر

قابل   یندارد و به راحت دهیچیپ   یپارامترها میتنظبه  ازین رایو سرعت آن است، ز یسادگ  یبر اساس همبستگ  یژگیانتخاب و یاصل

قبل از استفاده از  هیاول پردازششی پ  کیبه عنوان  تواند یمستقل از مدل بودن، م تیماه لیروش به دل نیا ن،یاست. همچن یسازادهیپ 

  نیاز ا ی کیاست.  یی هاتی محدود یدارا زین یبر اساس همبستگ ی ژگیحال، انتخاب و نیاستفاده شود. با ا تردهیچیپ  ی هامدل

و   ده یچیو ممکن است تعاملات پ  ردیگیو برچسب هدف را در نظر م ها یژگ یو نیب یخط یاست که تنها همبستگ نیا هاتیمحدود

 بر اساس ی ژگیانتخاب و ، یژگیو یاد یو با تعداد ز دهیچیپ   اریبس یهادر مواجهه با داده ن،ی. همچنردیبگ  دهی را ناد هایژگیو نیب یرخطیغ 

 [5]بر باشدزمان تواند یم ها یژگ یو یهاهمه جفت نیب یمحاسبه همبستگ رایلازم را نداشته باشد، ز ییممکن است کارا  یهمبستگ

  یـ حذف بازگشت۵

است.   نیماش یریادگیدر  هایژگیو محبوب در انتخاب و یسنت  یهااز روش یکی14  یبر اساس حذف بازگشت ی ژگیانتخاب و یهاروش

 ت یتا در نها  کندیو حذف م ییبر عملکرد مدل دارند را شناسا یکمتر ریکه تأث یی هایژگیو گام به گام، و  یورت بازگشتروش به ص نیا

. سپس  شودیآغاز م ها یژگیتمام و یبر رو هیمدل اول کیبا آموزش  ی حذف بازگشت ندیبمانند. فرآ یباق  نهیهب ی هایژگیاز و یامجموعه 

. پس از هر مرحله حذف،  شوندیحذف م هایژگیو  ای  یژگیو نیترتی اهمو کم شود، یم ی ابیمدل ارز یها اریبراساس مع  یژگیهر و تیاهم

روش، بهبود دقت مدل   نیا یبمانند. هدف اصل  یمهم باق ی هایژگیتا تنها و  شودیتکرار م ندیفرآ نیو ا شودیمدل دوباره آموزش داده م

 کند، یعمل م یاز موارد به خوب یاریدر بس  یحذف بازگشت نکهیاست. با ا یضرورریغ  یهایژگیحذف و  قیآن از طر ی دگیچیو کاهش پ 

را   ینیبزرگ، محاسبات سنگ ی هاداده ای  ی ژگیو یادیبر باشد و در مسائل با تعداد ززمان  تواند یمکرر مدل، م یبه بازآموز ازین  لیاما به دل

الگو مورد استفاده  صیو تشخ کیوانفورماتیبا ابعاد بالا مانند ب ی هاازش دادهدر مسائل پرد ژهیو به   یبه همراه داشته باشد. حذف بازگشت

 [6].ردیگیقرار م

 ۱۵انس یوار لیـ آزمون تحل۶

  یهاها به گروهداده میآزمون با تقس نی. اکند یهدف کمک م ریبر متغ  هایژگیو ریتأث ی ابیبه ارز یژگیدر انتخاب و انسیوار لیتحل آزمون

.  کندیها را محاسبه مگروه نیب  انسیوار نی( درون هر گروه و همچنی)پراکندگ  انس یوار زانیهدف، م ریمتغ  ریادمختلف بر اساس مق

 .ریخ ا یکنند  جادیها اگروه انیدر م یمعنادار یهاتفاوت  توانندیمختلف م ی هایژگ یو ایآ م یکن یاست که بررس نیهدف ا

 
14 -Recursive Feature Elimination - (RFE) 
15 - ANOVA 



 

8 

 

ها  درون گروه انسیاز وار شتریب یمختلف( به طور معنادار یهاگروه یهانیانگیم  یهاتها )تفاوگروه  نیب  انسیاگر وار گر،ی به عبارت د 

کند و اطلاعات   کیتفک گریکدی ها را از گروه  یبه خوب تواندیم یژگ یدهنده آن است که ون نشانیدرون هر گروه( باشد، ا  یها)تفاوت

ها از نظر تفاوت نیکه ا د یگویبه ما م شود،یارائه م 16یکه به صورت مقدار پ ،   انسیوار لیآزمون  تحل جهیرا به مدل ارائه دهد. نت یدیمف

 [8][7] استفاده شوند.] یسازمهم در مدل یهایژگیو نبه عنوا توانندیمعنادار هستند و م یآمار

 ی منی ا  ی هایژگیو  میـ تنظ۷

و    دهیچیپ  یهامهم در داده یها یژگ یو ییشناسا یاست که به طور خاص برا یژگیانتخاب و تمیالگور کی 17ی منیا یهایژگیو میتنظ

هر   یها را انتخاب کرده و برااز داده یی هانمونه ی که به طور تصادف  کند یصورت عمل م نیروش به ا  نیشده است. ا یطراح زینو یدارا

. سپس،  کندیم یی متفاوت( را شناسامتفاوت )با برچسب  ی هانمونه  نی ترکیمشابه )با برچسب مشابه( و نزد یهانهنمو نیترکینمونه، نزد

به هر  ی منیا یها  یژگیو  می. تنظشودیمتفاوت محاسبه م یهامشابه از نمونه  یهانمونه  کیآن در تفک یی بر اساس توانا  یژگیهر و تیاهم

 یبالاتر   ییکه توانا  ییهایژگیها است؛ ونمونه  یبندها و گروهکلاس کی آن در تفک ریتأث دهنده شانکه ن  دهد یاختصاص م یازیامت یژگیو

و  ی گروهدرون ریمقاد لیو تحل کی نزد  یهااستفاده از نمونه لیروش به دل نی. اکنند یم افتیدر یشتری ب ازیها دارند، امتگروه کیدر تفک

 یمؤثر ها است و به طوردر داده یرخطیغ   یهایو وابستگ زیدر صورت وجود نو یحت ؤثرم یهایژگیو  ییقادر به شناسا  ، یگروهانیم

 [9].دهدیرا کاهش م  یرضروریغ  یهایژگیو

  19(  کیژنت  تمی)الگور  ۱۸ی آمار  یهاـ تست۸

 نیارتباط ب نییتع یهستند که برا یآمار یهالیبر اساس تحل هایژگیو تیاهم یابیارز یبرا یروش یژگ یدر انتخاب و یآمار یهاتست

  نیاستقلال ب یبررس یبرا ۲0دو یمانند تست کا یی هاها شامل آزمونتست نی. به طور معمول، اشوندیهدف استفاده م  ریو متغ هایژگیو

  ن یهستند. ا ی عدد  یهایژگ یدو گروه مختلف و  یهانیانگیم  سهیمقا یبرا ۲1ی ( ت  یهدف و ) تست ت ریو متغ یادسته یهایژگیو

 و انتخاب شوند.   ییهستند، شناساهدف   ریمتغ ینیبشی معنادار بر پ  ریتأث یکه دارا یی هایژگیتا و کنند یها کمک مآزمون 

و   کنندیهدف دارند، کمک م   ریبا متغ یقابل توجه یآمار یهاتفاوت هک یی هایژگیو  ییبه شناسا یآمار یهاتست گر، یبه عبارت د

  قیها از طرآنها و بهبود عملکرد مدل یسازها به سادهروش نی. اکنندیها حذف مرا از مجموعه داده   دیرمفیغ   ای تیاهمکم یهایژگیو

 [10].کنندیها کمک مداده ی دگیچیمعنادار و کاهش پ  یهایژگیانتخاب و

  یاصل یهامؤلفه  لیـ تحل۹

 
16 - p-value 
17- Relief F 
18 - Statistical tests 
19 - Genetic algorithm 
20 - Chi-Square Test 
21 - t (t-Test) 
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  ی هامؤلفه   ییو شناسا   یاصل یهایژگیو  لیها است که به تحلو کاهش ابعاد داده هایژگیانتخاب و یبرا یروش۲۲  یاصل ی ها مؤلفه  لیتحل

از  یابه مجموعه یاصل ی هایژگی، و  ی اصل یهامؤلفه  لی. در تحلپردازدیم  دهند،یم حیها را توضدهدا  انسیوار نیشتریکه ب د یجد یاصل

 یها یژگ یو از و کند یم  انیها را نما موجود در داده انس یوار نیتربه طور عمده دیکه هر مؤلفه جد شوندیم  ل یتبد یخط ی اصل یهامؤلفه 

را از  یادی داشته باشند و اطلاعات ز گریکدیبا  یهمبستگ نیکه کمتر  شوندیانتخاب م یاهها به گونمؤلفه   نی. اد یآیدست مبه یاصل

و   یاضاف  یهایژگیکرده و و  ییمهم و مرتبط را شناسا ی هایژگیو  ی اصل یهامؤلفه  لیتحل ب،یترت نی. به ادحفظ کنن ی اصل یهاداده

 [11].کندیکمک م ینیبشیپ  یی و بهبود کارا یگدیچیمدل، کاهش پ  یسازکه به ساده  دهد،یرا کاهش م  یرضروریغ 

 

 روش های جدید : الگوریتم های تکاملی 

   23 کیژنت  یهاتمیـ الگور۱

روش، هر مجموعه   نی. در اکندیعمل م  کیو ژنت یعیاست که بر اساس اصول انتخاب طب یتکامل  ی هااز روش یکی  کیژنت تمیالگور

  جادیبا ا کیژنت تمی. الگورشودیژن در کروموزوم مدل م کیبه عنوان   یژگیو هر و شودیته مکروموزوم در نظر گرف کیبه عنوان  یژگیو

 دیرا تول ترنهیبه یهاکروموزوم  جیبه تدر ۲5و جهش  ۲4انتخاب، تقاطع  رینظ  یکیژنت یهااتیو اعمال عمل هاوزوم از کروم هیاول تیجمع کی

انتخاب   اتیرا به حداکثر برسانند. عمل یریادگیکه بتوانند عملکرد مدل  هاستیگژیاز و یامجموعه افتنی  ند،یفرآ نی. هدف از اکند یم

با عملکرد بهتر  یهاصورت که کروموزوم نیبه ا شود،یانجام م  یریادگی هر کروموزوم در مدل  لکردبراساس عم ک،یژنت تمیدر الگور

که   شودیم  دیفرزندان جد دیدو کروموزوم والد و تول بیث ترکتقاطع باع  ات ینسل بعد دارند. عمل دیانتخاب و تول یبرا یشتر یاحتمال ب

از کروموزوم، تنوع در  یبخش  یتصادف رییبا تغ زیجهش ن اتیباشند. عمل  تهداش نیرا نسبت به والد یبهتر یهایژگیممکن است و

  یجستجو تیقابل لیبه دل کیژنت تمی. الگورکندیم یریجلوگ یمحل یهانهیدر به تمیافتادن الگور ری و از گ دهد یم شیرا افزا تیجمع

و با ابعاد بالا شناخته  دهیچیدر مسائل پ  یژگیو ابمحبوب انتخ  یهااز روش یکیبه عنوان   ها،یژگیو ی گسترده و مؤثر خود در فضا

 [12].شودیم

   26 هامورچه یکلون  یسازنه یـ به۲

  افتنی یبرا ۲7گذاشتن فرومون قیاز طر عتیهاست که در طبرچه مو یگرفته از رفتار اجتماع روش الهام کیمورچگان  یکلون تمیالگور

و با    یجیکه به طور تدر کند یعامل مستقل عمل م کیهر مورچه به عنوان   ،یژگ ی. در انتخاب وکنندیبه غذا عمل م ریمس نیترکوتاه

 .کند  دایرا پ  ها یژگیجموعه و م نیتا بهتر کندیم ی ط هایژگیو  یرا در فضا یمختلف یرهایمس ها، ونتوجه به اطلاعات فروم

 
22 - Principal Component Analysis - PCA 
23 - Genetic Algorithms 
24 - Crossover 
25 - Mutation 
26 - Ant Colony Optimization- ACO 
27- Pheromone  
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  نی. در اکنند یم رهیرا ذخ یموفق و ناکام قبل یرهایمس یدرباره  یکه اطلاعات کنند یعمل م یحافظه جمع کیها به عنوان فرومون 

 یها رچه مو شتریکه باعث جذب ب  ابد،ییم شیافزا ریآن مس یفرومون رو زانیم کند، یم ی را ط یموفق ر یمورچه مس کیروش، هر بار که 

  .شودیم ریبه همان مس گرید

و کمتر مورد استفاده   دهندیخود را از دست م یهافرومون جیاند، به تدررا داشته  تیموفق زانیم نیکه کمتر یی رهایمس گر،ید یاز سو

دارند.   یریادگی ر مدل عملکرد را د  نیکه بالاتر شودیم  هایژگیمجموعه و نیمنجر به کشف بهتر جی به تدر  ندیفرآ نی. ارندیگیقرار م

در   یژگ یمؤثر در حل مسائل انتخاب و یهااز روش یکیخود، به عنوان  ریپذو انعطاف ایپو عتیطب  لیمورچگان به دل یکلون تمیالگور

 [13].شودیو بزرگ شناخته م دهیچیپ   یهاداده

  28  ازدحام ذرات  یسازنهیـ به۳

  یژگیمجموعه و  کی انگریهر ذره )که نما تم،یالگور نیپرندگان الهام گرفته است. در ا یازدحام ذرات  از رفتار جمع یسازنه یبه تمیلگورا

 یروزرسانخود را به تیاست، موقع دهیکه تاکنون د یتیموقع نیخود و بهتر تیو براساس موقع کندیجستجو حرکت م یاست( در فضا

به کدام سمت   یکه در مرحله بعد کند یم  نییهر ذره تع. سرعت  30تیو موقع ۲9مهم است: سرعت  یژگ یدو و یا. هر ذره دارکند یم

ازدحام  یساز نهیبه تمیاست. الگور یاست که در آن لحظه در حال بررس یی هایژگیدهنده مجموعه وذره نشان تیحرکت کند، و موقع

  تیموقع نیبهتر  3۲ی گروه  تیموقع نیو بهتر  31یفرد تیموقع  نی: بهترکند یمذرات استفاده  تی هدا یذرات از دو نوع اطلاعات برا

  ییها یژگیمجموعه و نیبهتر ،یگروه  تیموقع نیکرده است، و بهتر دایاست که هر ذره تاکنون پ  ییهایژگیمجموعه و نیبهتر ،یفرد

 جستجو یبه سمت مناطق بهتر در فضا جیبه تدر تا کندیدو اطلاعات به ذرات کمک م نیا بی.  ترکاندافتهیاست که تمام ذرات تاکنون 

  تیبالا و قابل ییکارا ، یسادگ لیازدحام ذرات به دل یساز نهیبه تمیکنند. الگور دایرا پ  ها یژگی مجموعه و نیحرکت کنند و بهتر

 [14].شودیم ختهشنا یژگیموفق در انتخاب و یهااز روش یکیبه عنوان  ها، یژگیو یمنطقه از فضا نیهمزمان در چند یجستجو

  33یبیترک  یکردهایـ رو۴

 بی را ترک یو تکامل یسنت یهاروش یایهر دو دن  یهانیدارد بهتر یاست که سع  یژگیدر انتخاب و شرفتهیروش پ  کی یبیترک دکریرو

  ،یروش سنت ک یکه ابتدا از  کندیصورت عمل م نیبه ا کردیرو نیارائه دهد. ا  ی ژگیانتخاب و دهیچیرا در مسائل پ  یانهیبه جیکند تا نتا 

مجموعه  یسازنه یبه یبرا ی تکامل تمیالگور کیو سپس از  کندیاستفاده م  ها یژگیکاهش تعداد و یبرا ار،اابتکفر ا ی لتریمانند ف

  ییو دقت و کارا هیدر مراحل اول یسنت یهاروش یبه سرعت بالا  ی ابیدست  ب،یترک نی. هدف از ابردیانتخاب شده بهره م  یهایژگیو

کاهش بعد و انتخاب   یبرا   یاصل یهامؤلفه  لینوان مثال، ممکن است ابتدا از تحلاست. به ع  یدر مراحل بعد  یتکامل یهاروش یبالا

ازدحام ذرات داده شوند تا   یساز نهیبه ای کیژنت تمیالگور کیبه  یبه عنوان ورود ها یژگیو نیتر استفاده شود، سپس امهم یهایژگیو

 
28 - Particle Swarm Optimization - PSO 
29 - Velocity 
30 - Position 
31 - Personal Best 
32 - Global Best 
33 - Hybrid Approach 
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 ندیفرآ جهیو در نت ابد ی کاهش   ی تکامل تمیالگور یجستجو یفضاکه   شودیروش باعث م  نیانتخاب شود. ا ها یژگیاز و بیترک نیبهتر

 .و کارآمدتر انجام شود ترعیسر یسازنه یبه

وجود دارد،  ییبه تنها ی تکامل یهاتمیرا که در الگور ی محل یهانه یافتادن در به ریخطر گ تواند یم یبیترک کردیاستفاده از رو ن،یهمچن 

 یریادگی  یهاعملکرد مدل یبه طور قابل توجه توانندیاند که م نشان داده ریاز مطالعات اخ یاریدر بس  ی بیترک یکردهایرو .کاهش دهد

و   یسنت یهامناسب از روش بی حال، انتخاب ترک نیو بزرگ. با ا  دهیچیپ   یهارا بهبود بخشند، به خصوص در مسائل با داده نیماش

 .لازم است کردهایرو نیا یسازنهیتوسعه و به ی برا یشتریب قاتیاست، و تحق یف دانش و تجربه کا ازمند ین ی تکامل

 ۳۴ی لیفرانسید  یهاتم یـ الگور۵

و   دهیچیمسائل پ  یسازنه یبه یاست که به طور خاص برا هایژگیموثر در انتخاب و  یتکامل یهااز روش ی کی  یلیفرانسید  یهاتم یالگور

هستند، به    هایژگیمجموعه از و  ک ی انگری ها که هر کدام نماحلاهاز ر هیاول تیجمع کیروش، ابتدا  ن یشده است. در ا یطراح وستهیپ 

  یلیفرانسید ی هاتمی.  الگورشودیم یابیارز نیماش یریادگی حل براساس عملکرد آن در مدل . سپس، هر راهشودیم  جادیا یصورت تصادف

 ک یچند بردار به  نی. در مرحله جهش، تفاوت بدکنیاستفاده م  دیجد یهانسل دیتول یو انتخاب برا ب،یجهش، ترک یاز سه عملگر اصل

 بیترک یبا بردار اصل دیبردار جد نیا ب،یشود. سپس، در مرحله ترک جادیا د یجد افتهیجهش ربردا کیتا    شودیاضافه م گریبردار د

تا  شوندیوالد و فرزند انتخاب م  یها حلراه انیها از محلراه نیدر مرحله انتخاب، بهتر ت، یشود. در نها  دیحل فرزند تولراه کیتا  شودیم

 یها تمی. الگوردیمدل به دست آ یبرا نهیبه یهایژگیاز و یاکه مجموعه  ی تا زمان شودیمتکرار  ندیفرآ ن یدهند. ا لیرا تشک ینسل بعد

و   ده یچیدر مسائل پ  ژهی، به و ها آن  انیاز م نهیبه باتیکردن ترک  دایو پ   ها یژگیگسترده و یفضا یدر جستجو  یی توانا لیبه دل یلیفرانسید

 .موثر است اریبزرگ، بس  یهاداده

 

 

 ی کیژنت ی سینوبرنامه  یهاتمیگورلا  ـ۶

  یهاتمیکاربرد دارد. در الگور زین  ها یژگیانتخاب و یاست که برا شرفتهیپ   یتکامل ی هااز روش یکی35 ی کیژنت یسینوبرنامه  یهاتم یالگور

  شودیداده م ش ینما یسینودرخت برنامه کیحل به صورت هر راه ، ینریبا ا ی  یعدد  یده از بردارهااستفا ی، به جا یکیژنت یسینوبرنامه

که    کنندیعمل م  یشنهادیپ   یهاها به عنوان مدلدرخت نیرا شامل شود. ا تردهیچیپ  یهاتابع ای  ،یمنطق  ،ی اضیر اتیعمل  تواندیکه م

است که  بیشامل مراحل انتخاب، جهش، و ترک یکیژنت یسینوبرنامه ی هاتمیالگور دنی. فرآکنندیم ییرا شناسا هایژگیو بیترک نیبهتر

 یریادگیمدل  ی نیبشیدقت پ  نه،یبه یهایژگیشوند که با استفاده از مجموعه و دیتول ییهاشود تا درخت یبه صورت مکرر اعمال م

  نیب  دهیچیپ  یرخطیاست که قادر به کشف روابط غ  نیا یکیژنت یسینوبرنامه یهاتمیالگور یایاز مزا یک یدهند.  شیرا افزا نیماش

 
34 - Differential Evolution - DE 
35 - Genetic Programming - GP 
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  ل یبه دل یکیژنت یسینوبرنامه یها تم یالگور یحال، اجرا نیده گرفته شوند. با ایناد یسنت یهااست که ممکن است در روش هایژگیو

 .است نیسنگ یبر و محاسبات به محاسبات فراوان، زمان ازیو ن یدرخت دهیچیساختار پ 

 ق یعم یریادگیـ  ۷

  ییشناسا یبرا قیعم یعصب  یهانوآورانه و موثر است که از قدرت شبکه  کردیرو کی 36 قیعم یریادگیبا استفاده از  یژگیو انتخاب

  یبا ساختارها هیچندلا یعصب یها روش، شبکه نی. در ابردیبهره م ده یچیبزرگ و پ  یهادر مجموعه داده رگذاریمهم و تاث یهایژگیو

  یهایژگیو  ،ی به مداخله انسان از یبه طور خودکار و بدون ن 38یبازگشت  یعصب ی هاو شبکه 37یکانولوشن ی عصب یهابکهمانند ش یادهیچیپ 

 یبزرگ بر رو یابه طور معمول با آموزش شبکه  قیعم یریادگی در  یژگ یانتخاب و ندیفرآ  .کنندیها استخراج ممناسب را از داده

  ای  ریها در تصاومانند لبه نییساده و سطح پا یهایژگیو  ییمعمولاً به شناسا یشبکه عصب هیلاو یها هی. لاشودیخام آغاز م یهاداده

  .پردازندیم ی زمان یسر یهادر داده هیاول یالگوها

  ای  اءیمانند اش تردهیچیسطح بالا و پ   یهایژگ یکرده و به ساخت و بیساده را ترک ی هایژگیو نیشبکه ا یی و بالا  یانیم یهاهیسپس، لا 

است که به کاهش وزن   ونیزاسیاستفاده از رگولار نهیزم نیدر ا  جیرا یهاکیاز تکن ی کی. دهندیها ادامه م روابط بلندمدت در داده

 یسازنهیاز حد مدل و به ش یب یدگیچیاز پ  یریکار به جلوگ نی. اکندیآموزش کمک م ندیدر طول فرآ تیاهمکم ا یرمهم یغ  یهایژگیو

  ریخاص و مهم تمرکز کرده و تأث یهایژگ یتا بر و دهند یها امکان مبه شبکه 39توجه یهاکیتکن ن،ی. همچنشودیمعملکرد آن منجر 

  یژگ یدر انتخاب و قیعم یریادگیاستفاده از  ی اصل تی. مزکند یمدل کمک م یی به بهبود دقت و کارا رام  ن یها بدهند، که ابه آن  یشتریب

گرفته   ده یممکن است ناد  یسنت یهارا که در روش هایژگ یو انیو تعاملات م دهیچیپ  یرخطیط غ روش قادر است رواب نیاست که ا نیا

 لیو تحل ،یعیپردازش زبان طب ر،یمانند پردازش تصو  دهیچیو پ  میحج  یهاادهبه خصوص در مسائل با د ی ژگیو ن یکند. ا  ییشوند، شناسا

حال،   نیمهم است. با ا اریشده باشند، بس یبا ابعاد بالا مخف ای زیپرنو  یهامهم ممکن است در داده ی هایژگیکه و  ،یپزشک  یهاداده

 آموزش دارد. یبرا یادیز یهادهو دا یقو  یبه منابع محاسبات  ازین قیعم یریادگیبر   یمبتن یژگیانتخاب و

 ن یو تجربه است. به رغم ا ی دانش فن  ازمندیها نآن یبالا یدگیچیپ ل یبه دل قیعم یریادگی  یهامدل یسازنه یو به میتنظ ن،یهمچن 

در انتخاب  رابزار قدرتمند و مؤث کیبزرگ، به   ی هاو داده دهیچی بالا در مسائل پ  نانیاطم تیدقت و قابل لیروش به دل نیها، اچالش

 15].شده است لیتبد  یژگیو

 ۴۱(خودکار  یرمزگذارها)  ۴0ده یچیپ  یعصب یهابر شبکه  یمبتن  یهاـ روش۷

  یهایژگیو استخراج و لیخودکار ، به تحل یمانند رمزگذارها ده،یچیپ   یعصب  یهابر شبکه یمبتن یهاه از روشبا استفاد یژگیو انتخاب

بعد از  فشرده و کم  شینما یری ادگی یهستند که برا یعصب  یهاخودکار شبکه ی. رمزگذارهاکندیکمک م   دهیچیپ  ی هااز داده یاصل

 اند.  شده یها طراحداده

 
36 - Deep Learning-based Feature Selection 
37 - CNNs 
38 - RNNs 
39 - Attention 
40 - Methods based on complex neural networks 
41 - Autoencoder 
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   :هستند ی بخش اصل  ها شامل دوشبکه  نیا

فشرده    یها را از فضاداده کندیم  ی : که سع 43و رمزگشا   کند یبعدتر نقشه مکم  یژگ یو یفضا کیداده را به   یهای:  که ورود 4۲رمزگذار

ز  فشرده ا ش ینما  کیکرده و به  ییرا شناسا یرضروریو غ  یاصل یها یژگیاست که و  نیا یکند. هدف اصل یخود بازساز هیبه حالت اول

  .ابندی ها دست داده

  انگرینما هاهیلا نیکرد، چرا که ا ییمهم و برجسته را شناسا  یهایژگیو توانیخودکار ، م یرمزگذارها ی انیم  یهاهیلا  لیتحل با

تمرکز با  ینیبشیپ   ییمدل و بهبود کارا  یدگیچیها، کاهش پ روش به کاهش ابعاد داده ن یها هستند. اداده یرخطیو غ  ی دیکل یهایژگیو

 [16].کندیمهم و معنادار کمک م یهایژگیبر و

 ن یز یب  یهاـ شبکه ۹

مهم و   ی هایژگیتا و  پردازدیهدف م   ریو متغ  ها یژگیو  نیب  دهیچیپ   ی روابط احتمالات  لیبه تحل  44هابا استفاده از شبکه  ی ژگیو  انتخاب

 یها را با استفاده از گراف رهایمتغ نی ب یاحتمالات ی هایابستگهستند که و ی کیگراف ی هامدل نیزیب یهاکند. شبکه ییرا شناسا رگذاریتأث

هدف را   ریبر متغ  یژگیهر و  ریتأث  توانیم  ن،یزیشبکه ب  لیروش، با ساخت و تحل  نی. در ادهندیم  شینما   یشرط  یهاو احتمال   رداجهت 

  .نمود یی را دارند، شناسا ریتأث نیشتریکه ب  ییها یژگیکرد و و یابیارز

 یاد یرا که اطلاعات ز  یدیکل  یهایژگیو   توانندیم  ها،تیو عدم قطع  ده یچیتعاملات پ   یسازدر مدل  شانییتوانا  لیبه دل  نیزیب  یهاشبکه 

پ  م  ریمتغ  ینیبشیدرباره  ارائه  ا  دهند،یهدف  به  و   نیا  ب،یترت  نیمشخص کنند.  انتخاب  به  و  یهایژگیروش  و کاهش    یهایژگیموثر 

 .شودیآن منجر م یسازبهبود دقت مدل و ساده کند، که بهیکمک م یرضروریغ 

  مقایسه روش های سنتی و جدید  

 عملکرد  سهیمقا(  ۱

 نیاز مسائل کاربرد دارند. با ا   یاریدر بس  ی سرعت بالا و سادگ  لیبه دل  یپوشش  یهاو روش  لترها یمانند ف  ی ژگیانتخاب و  یسنت  یهاروش

ا دادهروش  نیحال،  با  مواجهه  ابعا   یهاها در  پ با  و  بالا  از سوشوندیم   ییهاتیدچار محدود   ادیز  یها یدگیچید   ی ها تم یالگور  گر،ید  ی. 

به   توانند یهستند و م  یبزرگ  اریبس  ی جستجو  یاستوارند، قادر به کاوش در فضا  یاجتماع   ی و رفتارها  یعیکه بر اصول تکامل طب  ،ی تکامل

را به طور   نیماش  یریادگی   یهاعملکرد مدل  توانندیها م آن   نیو تعاملات ب  ها یژگ یو  بیبا ترک  هاتمیالگور  نی. اابندیدست    نهیبه  جینتا

 .شندبهبود بخ یقابل توجه

 ی ریپذاسیمق  (۲

 
42 - Encoder 
43 - Decoder 
44 -Bayesian Networks 
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  شیدارند، که با افزا ها یژگیممکن از و باتیترک ی تمام یابیبه ارز ازیشده، ن یو جاساز یپوشش  یهادر روش ژهیبه و  ،یسنت یهاروش

 .  خورندیبه مشکل برم هایژگ یتعداد و

ازدحام ذرات به  یسازنهیبه تمیمورچگان ، و الگور  یکلون یسازنه ی به تمی، الگور  کیژنت تمیمانند الگور یتکامل  یهاتمیدر مقابل، الگور

 .تر هستندبزرگ مناسب یهاداده یداده و برا شیرا افزا یریپذاسیمق یبه طور موثر ر،یمس نیهمزمان در چند یجستجو تیقابل لیدل

 ی ری رپذیتفس  (۳

معمولاً    م،یتصم یهالاسو و درخت ونیمانند رگرس رتریتر و قابل تفسساده ی هااستفاده از مدل لیبه دل ی ژگیانتخاب و یسنت یهاروش

تر، ممکن است بزرگ یدر فضا یو جستجو تردهیچیپ   یندهایفرآ  لیبه دل ی تکامل یهاتمیدارند. در مقابل، الگور یشتریب یریرپذیتفس

کاهش   یمشکل را تا حد  نیا ر،یرپذیتفس ی هابا روش هاتمیالگور نی ا بیبا ترک توانیحال، م نیباشند. با ا داشته یکمتر یریپذریتفس

 .کند  جادیا نیماش یریادگی  یهادر مدل یریرپذیعملکرد و حفظ تفس یسازنه یبه نیب یتوازن تواند یم ی بیترک کردیرو نیداد. ا

و   لتریمانند ف یسنت یهادارند. روش یقابل توجه یهااز نظر عملکرد و کاربرد تفاوت هایژگیخاب ودر انت  دیو جد  یسنت یهاروش

 یآمار  ی ارهایبر اساس مع لترهایکه ف یهستند، به طور هیپا ی هاو مدل یآمار یهاک یبه شدت وابسته به تکن  یژگیدر انتخاب و یپوشش

 قیاز طر هایژگ یمختلف و یهابیترک ی ابیها با ارز یکه  پوشش یدر حال کنند،یل م عم ها یژگیو دهیچی پ   تعاملاتساده و بدون توجه به 

  ی هاهستند. در مقابل، روش ن یسنگ یبر و محاسباتها زمانروش نیاما ا پردازند،یم یترنهیبه انتخاب به ن،یماش یریادگیمدل   کی

  یهایژگیو ییدر شناسا یشتری ب یی توانا تر،شرفتهیپ  یهاتمیرو الگو قیعم یریادگی یهاکیبر اساس تکن ی ژگیمانند انتخاب و دیجد

به  ازی ها ممکن است نروش نیداشته باشند. ا یعملکرد بهتر دهیچیبزرگ و پ ی هادر داده توانندیدارند و م  یرخطیو تعاملات غ  دهیچیپ 

در بهبود دقت   یشتریب یی توانا یاما به طور کل  داشته باشند، یسازادهیپ  در یشتریب یدگ یچیداشته باشند و پ  یشتریب  یمنابع محاسبات

 .دهندیارائه م نیماش یریادگی ی هامدل

 لتریبر ف یمبتن ی ژگیانتخاب و یعنی  ،ی ژگیمختلف و دو روش مختلف انتخاب و یهاتمیبا استفاده از الگور ها یژگ یپروژه انتخاب و نیا در

  یهاتمیمشاهده کرد که استفاده از الگور توانیگذشته، م یهابه سال شده است. با توجه فیبر پوشش توص یمبتن ی ژگیو انتخاب و

انتخاب   یبرا عتیگرفته از طبالهام یهاتمیاز الگور استفاده  .همراه بوده است  یمختلف، با نوسانات قابل توجه  یهانه یمختلف در زم

 .استفاده شده است هایژگیانتخاب و یا براهو پوشش در طول سال لتری. هر دو روش فکندیم فا یرا ا ینقش مهم هایژگیو

 

 

 نتیجه گیری 

از مسائل کارآمد    یاریهرچند که در بس  یسنت  یهاقرار گرفتند. روش   یمورد بررس  یژگیانتخاب و  دیو جد  یسنت  یهامقاله، روش   نیا  در

همزمان   یجستجو   تیبا قابل  یتکامل  یهاتمیالگور.  شوندیم   ییهاتیو با ابعاد بالا دچار محدود  دهیچیپ   یهاهستند، اما در مواجهه با داده

 .کمک کنند یژگیبه بهبود عملکرد انتخاب و توانندیم یطور مؤثربزرگتر، به یفضاو کاوش در 
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اند. با  فراهم کرده  دهیچیدر مسائل پ   یژگیانتخاب و   یبرا  یجذاب   یاندازهاچشم  ، یبیو ترک  یتکامل   یهاتمیالگور  ژه یبه و  د،یجد  یهاروش

پ   یریپذاسیمانند بهبود مق  ییهاحال، هنوز چالش  نیا هستند.    یشتریب  قاتیتحق  ازمندیوجود دارد که ن  یمحاسبات   یدگیچی و کاهش 

 کمک کنند یژگیبهبود انتخاب و یمختلف برا یهابهتر روش بی کارآمدتر و ترک  یهاتم یبه توسعه الگور توانندیم  نده یآ یهاپژوهش

  ها،یژگ یبزرگ و  یفضا  تیریو مد نهیبه یخود در جستجو یبالا یی توانا لیبه دل ، یتکامل   یهاتمیبر الگور یمبتن  یژگ یانتخاب و یهاروش

ازدحام  یسازنهیها، و بهمورچه یکلون ک،یژنت ر ینظ یی هاتمیهستند. الگور نیماش یریادگی ی هابهبود مدل یقدرتمند و کارآمد برا یابزار

با الهام از   هاتمیالگور  نیارائه دهند. ا  یسنت  یهانسبت به روش   یو بزرگ، عملکرد بهتر  دهیچیپ   یهادر مواجهه با داده  اندانسته ذرات  تو

 ی ها مدل  یی ها و بهبود کارابا مسائل مختلف را دارند، که منجر به کاهش ابعاد داده  یو سازگار  یریپذانعطاف  تیو تکامل، قابل  عتیطب

اشودیم  یریادگی بر  علاوه  ب  ن،ی.  توجه  مزابا  محدود  ایه  ا  یهاتیو  از  کدام  ترکروش   نیهر  از  استفاده  آن   یبیها،   ی ریکارگبه  ایها  از 

 ن ی به توسعه و بهبود ا  تواند یم  نده یآ  قاتیفراهم کند. تحق  ده یچیمسائل پ   یرا برا  یترنهیبه  یهاحلراه  تواند یم  ی دیبریه  ی هاک یتکن

 .تمرکز کند ی متن یکاوو داده کیوانفورماتیلف از جمله بمخت  یهانه یها در زمآن یدهاو کاربر ها تم یالگور
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abstract 

Feature selection as a key step in the machine learning process plays an important role in reducing 

computational complexity and improving the efficiency of learning models . This paper reviews 

different feature selection methods based on evolutionary algorithms, including genetic algorithm, 

ant colony, and particle swarm optimization. The purpose of this study is to provide a comprehensive 

overview of these algorithms, evaluate their performance compared to traditional methods, and 

analyze the advantages and disadvantages of each in feature selection for large and complex datasets. 

The findings of this paper show that evolutionary algorithms are powerful tools for feature selection 

due to their capabilities in searching large feature spaces. Finally, this paper discusses the results and 

suggestions for future research in this field. 
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