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 با تئوری بازی فازی SVM بهبود طبقه بندی چند کلاسه
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   چکیده   اطلاعات مقاله

 مقاله پژوهشی کامل

 1511 هریورش21دریافت: 

 1511آبان  12پذیرش: 

 1511 بهمن 21ارائه در سایت: 

SVM  کلاس بندی مبتنی بر علم آمار می باشد که برای مسایل دو  روشهای معروفیكی از

واقعی، مساله معمولا چند کلاسه  هایکلاسه ارایه شده است. با توجه به اینكه در محیط 

(multiclass)  می باشد، روشهای جداسازی چند کلاسه نسبت به باینری اهمیت بسزایی

 کلاسه بندی چند کلاسه به کمك کلاسه کننده های دودویی، در صورت انتخاب  دردارد. 

و تنظیم پارامترهای مربوطه می توان به دقت بالایی دست یافت.   SVMهسته مناسب برای 

این در حالی است که انتخاب هسته مناسب و تنظیم پارامترها مسئله کلاس بندی را غیر خطی 

در این مقاله برای حل مشكل تواند باعث افت دقت مدل شود. می نماید که به نوبه خود می 

قادر خواهد بود مسئله غیرخطی که  از تئوری بازی ،پیچیدگی مدل و افت دقت حاصل از آن

استفاده می شود. تئوری بازی ارایه شده با  ،مورد نظر ما را به یك مسئله خطی نگاشت نماید

نظر ما هر بازیكن معادل یك برچسب کلاس است(،  استفاده از دو بازیكن )که در مسئله مورد

و حل معادلات حاصل به کمك برنامه ریزی خطی، احتمال  از دید منطق فازی ماتریس تصمیم

نتایج آزمایشات موید این مطلب است که مدل داده در هر کلاس را محاسبه می نماید. 

بولی از خود نشان می دقت و سرعت قابل ق SVM دیگرپیشنهادی در مقایسه با مدل های 

 دهد.

  واژگان کلید

SVM 

 جداسازی چند کلاسه
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  SVM is one of the popular classification algorithms based on statistics 
learning, which is presented for two-class problems. In real environments, 
the problem is usually multi-class. Thus, multi-class separation methods are 
very important compared to binary classes. In this work, to decrease the 
complexity of the model and the resulting loss of accuracy, fuzzy game 
theory is derived, which will be able to map the non-linear to a linear 
problem. Fuzzy game theory is obtained from the probability of data in each 
class by using two players (in our problem, each player is equivalent to a 
class label). Here, the decision matrix is yielded by the fuzzy logic, and then 
the equations are solved by the linear programming. Obtained results from 
the computer simulation validate the SVM model by fuzzy game theory. 
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 مقدمه  -1

(SVM) Support Vector Machine  از الگوریتم های یكی

کلاسه بندی برای شناسایی الگو می باشد که بر مبنای تئوری 

استفاده از تابع هسته  SVMاصلی آماری بنا شده است. ایده 

است، که با استفاده از چند جمله ای ها قابل حل می باشد. 

، حل مسأله دو کلاسه است که  SVMعمومی ترین طبقه بندی 

 + می انجامد .1و  -1به برچسب های 

غالباً در محیطهای واقعی طبقه بندی بر روی چند کلاس صورت 

ه، به چند کلاسه ها قابل دو کلاس SVMمی پذیرد که با توسعه 

چند  SVMحل می باشد. از روشهای متداول برای طبقه بندی 

نام برد  را one against oneو  one against allکلاسه می توان 

 که هر کدام از این روشها مزایا ومعایبی دارند. 

برای  SVMیكی از قدیمی ترین و ساده ترین پیاده سازی های 

می باشد که برای تعداد  one against allچند کلاسه ها، روش 

تعداد کلاسها(کلاسیفایر در نظر گرفته می شود. M(هر کلاس، 

کلاسیفایر اول، طبقه بندی کلاس اول را در مقابل بقیه کلاسها 

انجام می دهد. با ادامه همین روند، طبقه بندی سایر کلاسها 

ه می توان ب SVMصورت می گیرد. از روشهای دیگر طبقه بندی 

  one against one(، pairwise)طبقه بندی جفت کلاسی 

اشاره کرد که در مقایسه با سایر روشها از دقت بالاتری برخوردار 

 ، M-Classاست. در این روش برای

M(M-1)/2 طبقه بندی باینریSVM    انجام می گیرد و ترکیب

پیشگوئی می  خروجی این طبقه بندی ها، برچسب کلاس را

 کند. 

نیست،  ]1[این مقاله، پرداختن به جزئیات روشهای فوق  هدف از

بلكه مقایسه روشهای مذکور با روش ارائه شده در این مقاله 

 است. 

طبقه بندی جفت کلاسی، یك مساله تصمیم گیری بین دو 

در آن  ]2[کلاس می باشد به همین دلیل ایده تئوری بازی 

ال بین مطرح می شود و برچسب کلاس، با استفاده از احتم

بین این دوکلاس پیشگوئی می  game))کلاسها و ماتریس بازی 

با هسته را تبدیل به   SVMگردد. سپس مسأله چند جمله ای 

یك مسأله خطی می نمائیم وآن را به کمك الگوریتم های برنامه 

ریزی خطی حل می کنیم.در این مقاله به اجمال، به بررسی 

  .پردازیم بخش های زیر می

  SVM،5، تئوری بازی وماتریس بازی فازی در بخش 2در بخش 

 ،5باینری و سپس چندکلاسه ها را تشریح می نمائیم. در بخش

مطرح نموده، فرموله می نماییم. سپس در   SVMایده بازی را با 

  SVMنتایج آزمایشات را بر روی چند مجموعه داده برای 3بخش 

نتیجه  به 6چند کلاسه مطرح می کنیم. سرانجام در بخش 

 گیری مقاله می پردازیم.

 تئوری بازی  -2

تئوری بازی حدود هشتاد سال پیش توسط یكی از نوابع 

استثنایی علم ریاضیات به نام جان فُن نیومن پایه گذاری 

را که اساس این 1قضیه کم و بیش 1121در سال . ]2[شد 

 در مقاله ای که با 1155تئوری جدید شد ارائه کرد و در سال 

نی به نام اسكار مورگن استرن منتشر کرد، مفاهیم اولیه اقتصاددا

را بسط داد و کاربرد آن تئوری را در علم اقتصاد تشریح کرد. از 

آن پس تئوری بازی در علوم مختلف از جمله جامعه شناسی، 

تكامل وکامپیوتر مورد استفاده روانشناسی، علوم سیاسی، علم 

 گیری تصمیم یتئور را بازی تئوری توان می.قرار گرفت

بین  ،در یك بازی هر بازیكنی باید بر اساس قوانین بازی. دانست

چند تصمیم مختلف یكی را انتخاب کند و یا به عبارت دیگر به 

یك استراتژی دست یابد تا احتمال برنده شدن خود را زیاد کند. 

 توان می آن طبق بر که دهد می ارائه را مدلی بازی تئوری

 بازی نتیجۀ و کرده مقایسه یكدیگر اب را فمختل های استراتژی

 .نمود بینی راپیش

حال به تعاریفی از تئوری بازی که در این مقاله استفاده می 

 شود، می پردازیم . 

از متداول ترین انواع بازی ها در نظریه   ماتریس بازی  1-2

اشاره کرد  ]nonzero-sum ]2و  zero-sumبازی، می توان به 

 یك برد اگر یان یك بازی را نشان می دهد.که نوع سود و ز

)مثلا یك امتیاز  بالعكس و شود منجر دیگری باخت به بازیكن

 بازی از نوع مثبت برای برنده و یك امتیاز منفی برای بازنده(

zero-sum  ودرغیراینصورتnonzero-sum  می باشد. درطبقه

+ 1و  -1 باینری، نتیجه بصورت برچسب کلاس  SVMبندی 

وفرمولهای مربوط به  zero-sumمی گردد، لذا از مدل  مشخص

 .]1[آن استفاده می شود

( بیان می نمایند که درآن S1,S2,Aاین روش را با سه تایی )

S2,S1
تابعی است  A مجموعه استراتژی های بازیكن اول و دوم و  

RSS که بصورت    Rتعریف می شود. در این تابع 21

است که عایدی بازیكن را در یك بازی نشان می مقداری صحیح 

برد و برای بازیكن  ،دهد. این عایدی می تواند برای بازیكن اول

 ( . zero-sumباخت محسوب شود )بعلت  ،دوم

ماتریس ،S2,S1با استفاده از این تعریف بر روی مجموعه های

 ija ساخته می شود که عایدی استراتژیi بازیكن اول  ام برای

                                                           
 1. minmax 
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ام برای بازیكن دوم را نشان می دهد. ماتریس فوق  jو استراتژی

 ،( و برای بازیكن بازندهgainبه ماتریس برد) ،برای بازیكن برنده

بازیكن  zero-sum( معروف است. در lossبه ماتریس باخت )

اول به دنبال سود ماکزیمم و بازیكن دوم نیز به دنبال مینیمم 

 .ضرر خود می باشد

 همواره محدود بازیهای که داد نشان 1950 سال در ،نش جان

 توجه با بازیكنان همه نقطه این در که است تعادل نقطه یك دارای

 آنها برای که میكنند انتخاب را هایی نقشه خود حریفان نقش به

 اگر . دارد همراه به را عایدی بیشترین

    2211212121 ,),,(,, SsSsssAssAssA  

 

(1)  

1استراتژی 

*

1 Ss 2و

*

2 Ss معروف  ]2[  1به تعادل نش

1است. به عبارتی با انتخاب استراتژی 
sتوسط بازیكن اول، 

مقدار  21,ssA   2سود کمتر و با انتخاب استراتژی
s توسط

 ،بازیكن دوم 21 , ssA رر بیشتری را نشان می دهد. ض 

به نقطه  21,
 ss 2نقطه زینی

و   21,
 ssA  نیز مقدار

 گفته می شود.  ]2[بازی 

 اصل نقطه زینی در ماتریس بازی   2-2

ماتریس بازی در  ASS ,, وجود  jو  iیك نقطه زینی 21

ijGLو فقط اگر  دارد اگر aVV  

(2)  ,L ij G ij
j i i j

V Min Maxa V Max Min a  

امین  iچنین شرطی در یك بازی وجود داشته باشد، اگر 

امین  jاستراتژی، بهترین عایدی را برای بازیكن اول و 

استراتژی، بهترین عایدی را برای بازیكن دوم به ارمغان 

LGijمی آورد ودرابن حالت مقداربازی نیز  VVa  

است. 5این ماتریس دارای یك استراتژی خالص دومی باش

متأسفانه در بسیاری از بازی ها نقطه زینی وجود ندارد. در 

مطرح می گردد که  5این مسائل بحث استراتژی ترکیبی

 می شود.  بصورت زیر برای دو بازیكن بیان

                                                           
 1. Nash equilibrium 
2. Saddle point 

1. Pure-strategy           
2. Mixed-strategy 

 استراتژی ترکیبی   3-2

این روش بر روی فضای احتمال استراتژی خالص تعریف  

ود. برای ماتریس بازی  می ش ASS ,, با ماتریس  21

(mn) A مجموعه استراتژی ترکیبی ،Q  برای بازیكن

برای بازیكن دوم بصورت بردار احتمال زیر تعریف  Pاول و 

 . می گردد

ام و i -خالص احتمال اینكه بازیكن اول استراتژی  iqکه 

jp  احتمال اینكه بازیكن دوم استراتژی خالص- j  ام را

 انتخاب کند.   

همانند نقطه زینی در استراتژی خالص، برای استراتژی 

 ترکیبی داریم :

(5) ,T T Tq Ap q Ap q Ap q Q p P       

نقطه    QPpq ,  را نقطه زینی در استراتژی

 می نامیم.ترکیبی 

 اصل مهم در ماتریس بازی     1-3-2

های بازی یك راه حل استراتژی ترکیبی تمام ماتریس 

Aدارند، با توجه به این اصل برای ماتریس بازی  و مقدار  

Vبازی  در استراتژی ترکیبی، می توان مسأله زیر رابرای  

حل نمود.( 5)ش برنامه ریزی خطی بازیكن اول، به رو  

VMax  

(3)                      
i

iiij qVqa 0,   

 
i

iq  اگر 1

(5)
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 به روش مشابه، برای بازیكن دوم نیزداریم:

 VMin  

(6)                  0,  i

ii

ji PVpa 

 
i

iP  اگر 1

 فازی ماتریس بازی از بعد منطق     2-3-2

این ماتریس با توجه به چند تایی زیر قابل تعریف است که 

 .می گویند( 1) به آن ماتریس فازی بازی 

(7   )  ,,;,,;,, 00021 qWpVASSFG o       

V0 وW0   برای بازیكن اول و دوم و  پارامترهای فازی

که معنای  = می باشد>فازی شده علامت  نیز علامت 

 است. "رتا بزرگتر یا مساوی ضرو"آن

مثلا در 
p
at  ،t   ضرورتا بزرگتر یا مساویa  با قدرت

معنا می شود. حال تابع عضویت این عبارت به  pتحمل 

                      صورت ذیل تعریف می گردد

1,

( )
( ) 1 , ( )

0, ( )

f

t a

a t
t a p t a

p

t a p



 



    

  

  (1)              

              

حال با توجه به تعاریف فوق ماتریس بازی با رویكرد فازی 

 نیز با برنامه ریزی خطی فازی قابل حل می باشد.

    
i

i
p

iij xVxa 1,0                        (1)   

  
j

j
p

jij yWya 1,0                     (11)  

 بدین شكل می باشد. (1)تابع عضویت 

(11)        

0

0

0 0

0

1,

( )
( ) 1 , ( )

0, ( )

T

j

T

jT T

j j j

T

j

A x V

V A x
A x V p A x V

p

A x V p



 



    

  


حال با توجه به تابع عضویت، برنامه ریزی خطی         

را می توان به شكل زیر به برنامه ریزی خطی   (1) فازی

crisp .تبدیل نمود 

Max  

nj
p

xAV T

j
,...,2,1,

)(
1

0



      (12)               

 
i

ix 1  

 نیز خواهیم داشت :( 11)برای حال به مشابه فوق 

(15)

0

0

0 0

0

  ,      

1,

( )
( ) 1

0, ( )

 

j

j

j j j

j

A y W

A y W
A y w A y W q

q

A y W q



 



    


  


 و سپس:    

( )Min   

0( )
1 , 1,2,...,iW A x

i m
q




    

 
i

iy 1                                   (15)  

تبدیل به برنامه ریزی  که فرمول برنامه ریزی خطی فازی

 خطی ساده می شود.

3- SVM  جفت کلاسی(pairwise)  برای چند کلاسه ها 

نمونه و داده  nبا  trainفرض کنیم یك مجموعه داده 

Xxi   موجود باشد اگرix  باشد، 2یا  1متعلق به کلاسy  
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می کند. ایده  را اختیار -1+ و یا 1به ترتیب برچسب   yباشد،

می باشد که  [4] (kernel)ایده اصلی روش بر اساس هسته 

HXتوسط تابع   Xکه ورودی   به  فضا ی

، که یك فضا با بعد بالاست، نسبت داده می شود.  (H)هیلبرت

 featureبه  شود. این فضا معمولاً غیرخطی است و تابع 

feature space ابع هسته را بصورت زیر معروف است. حال ت

  :[4]ییم زیر تعریف می نما

(13)       HxxxxK jiji   ,, 

در فضای  (w , b)پیدا کردن ماکزیمم جدا کننده  SVMهدف 

feature  می باشد. 2و  1کلاس 

 که بصورت زیر محاسبه می شود : 

(16)      

  

,
, : ,

, /

b

H H

b x y

y x w b w


 





  
 

از فرمول ،   SVMهمچنین برای محاسبه تابع تصمیم در 

 ده می شود.   زیر استفا

(17)    
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اگر   0xf ،x  در غیر اینصورت متعلق  1متعلق به کلاس

 می باشد.  2به کلاس 

چند  SVMبه کمك جفت کلاسه ها، می توان نشان داد که در

کلاسه  Myi ,....,1 ،M(M-1)/2 ری طبقه بندی باین

وجود دارد. در این مسأله، تابع تصمیم بصورت زیر محاسبه می 

 شود:

(11)    
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ام می باشد  jام و کلاس  iتابع تصمیم بین کلاس  ijfکه درآن، 

ام است. واضح است  iمتعلق به کلاس  x، آنگاه 0ijfو اگر 

jiijکه  ff   

به کمك جفت  SVMدر ذیل به بررسی مهمترین روشهای 

 کلاسی ها می پردازیم.

1-3  Crisp-pairwise  SVM  

یكی از ساده ترین روشها،   crisp-pairwise برای حل 

major voting [6 ] است. در این روشx  متعلق به

کلاسی است که بیشترین رأی را داشته باشد تابع رأی 

 می شود: زیر تعریفبصورت 

(11)      
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  Mبرچسب کلاس و yمحاسبه می شود ، ( 11)ازijfکه درآن

 تعداد کلاسها است.

که بر مبنای گراف می  ،DAG [3]از روشهای دیگر می توان به 

به یك کلاس مطرح باشد، اشاره کرد. در این روش، تعلق داده 

 می شود و تخمین به کلاسهای دیگرصورت نمی پذیرد.

در بسیاری از مسائل کلاسه بندی نمی توان بطور قطعی  

را به یك کلاس نسبت داد بلكه باید احتمال کلاسها را  xداده 

 بررسی نمود. 

 جفت کلاسه  SVMاحتمال   2-3

حاسبه کلاس، بصورت زیر م Mبه  xدر این روش احتمال داده 

 می شود : 

 M

iiP
1
 

(21) 
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ii PandxiyPP
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1|   

البته برای محاسبه احتمال کلاسها، قیدهایی نیز وجود دارد 

[6 . ] 

محاسبات بالا و  chain markovو votingروشهای 

پیچیدگی فراوانی دارند، به همین علت معمولا از روش 

Sigmoid [6 .استفاده می شود ] 

 سه بندی جفت کلاسه ها با ماتریس بازیکلا -4

کلاسه با  Mمی دانیم در مسئله کلاسه بندی داده های      

باید به کمك  xبا رویكرد جفت کلاس، داده  SVMاستفاده از 
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طبقه بندی شرکت نماید و    M(M-1)/2در  (11)تابع تصمیم 

با ترکیب این طبقه بندی ها یك خروجی مناسب پیشگوئی 

صل جفت کلاسی ها به کمك تئوری بازی و ماتریس شود، این ا

 بازی صورت می پذیرد .
را بصورت  Cبرای این منظور، تابع 

    ,0**: YYXC  تعریف می کنیم وآنرا تابع

 می نامیم.  همواره داریم( 2)زیان 

0))(,,( xfyxC که در آن( .x  ،یك الگو داده ایy 

برچسب واقعی کلاس داده و  xf  یك پیشگوئی برچسب

کلاس می باشد.( نامساوی فوق، نشان می دهد که برای یك 

پیشگوئی درست، عایدی مثبتی داده نمی شود. همچنین داریم 

  0,, yyxC. 

 بصورت زیر محاسبه می شود :  SVM ،Cدر 

  

  

, ,

0 , 1

C x y f x

Max y f x




  (21                   )  

 را که یك ماتریس مربعی 1،  ماتریس زیان  SVMدر 

 M M نماییم: است بصورت زیر تعریف می 

(22) 
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( قابل  محاسبه 11تابع تصمیم و با فرمول ) ijfکه         

 است.  

به  xدر این ایده به دنبال استراتژی بهینه ای هستیم که داده 

 نسبت داده شود و تابع زیان تا حد امكان مینیمم شود . yلاسه ک

سپس نقاط  و( 22)ماتریس زیان (،11)به کمك تابع تصمیم  

 زینی برای استراتژی خالص و یا ترکیبی را بدست می آوریم. 

، ماتریس زیان دارای یك راه حل در استراتژی  1.5.2طبق اصل 

در استراتژی ترکیبی  ترکیبی و یك نقطه زینی است. بنابراین

استراتژی خالص وجود دارد تا  یك فضای احتمال بر روی

 ماتریس زیان را می نیمم کند. 

جفت کلاسه به کمك ماتریس بازی، استراتژی  SVMدر مسأله 

ام نسبت داده می شود و در استراتژی  iبه کلاس  xخالص داده 

حال   است. Piام با احتمال  iمتعلق به کلاس  xترکیبی داده 

                                                           
1. loss 

، بزرگترین احتمال کلاس xبرای پیشگویی بر چسپ کلاس داده 

 ها را می یابیم :  

(25      )       )| xiyPxPi        که

 xPMaxy iarg 

سپس در استراتژی ترکیبی و به کمك برنامه ریزی          

 خطی، احتمال کلاسها را محاسبه می نماییم :

min V                                                         (25)  

 

 1

1, , 0
M

i ji i j

i i

P C P V P


    

نیز احتمال کلاسها بصورت ذیل ( 1)و برای ماتریس بازی فازی 

 محاسبه می شود:

,)(min                                           (52)      

 0( )
1, 1,2,..., 1 i

i

i

W C P
P i

q



      

0,0,1   P         

 معرفی شده اند.( 7)که پارامترهای آن در

در برنامه ریزی  Simplex [5]حل مسائل فوق به کمك الگوریتم 

خطی صورت می پذیرد که از آن  M

iiP
1

محاسبه می شود و  

را نشان می دهد. بنابراین  x، بر چسب کلاس iPبزرگترین 

به ( 23)فازی و  چند کلاسه به کمك تئوری بازی SVMمسأله 

یك مسأله خطی تبدیل می گردد و به همین علت این روش را 
(FLP-PSVM) Fuzzy Linear Programming-Pairwise  

SVM  .می نامیم 

 آزمایشات   -5

ایشات که بر روی چندین مسأله نتایج حاصل از آزمدر این بخش 

 – FLPطبقه بندی چند کلاسه صورت پذیرفته است، را با روش 

SVM  و روشهایSVM  جفت کلاسه مانندOvO2  وOvA5 

خواهیم کرد داده هایی که این مسائل را بر روی آن  مقایسه

 Statlog [1]و  UCI [7] آزمایش کرده ایم از مجموعه داده های 

 می باشند.  

                                                           
2. One versus One 

3. One versus All 
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93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

Wine DNA Letter 
dataset 

accuracy 

one against one 
one against all 
C & S 
FLP-PSVM 

است که در مجموعه  Wineمجموعه داده مورد بررسی  اولین

کلاسه و دارای  Wine ،2معرفی شده است.  UCI [7]داده های 

% داده ها را آموزش داده و از مابقی 71می باشد که  نمونه 171

 DNAداده ها بعنوان تست استفاده می نماید. مجموعه بعدی 

سه می و سه کلا Statlog [1]است که از مجموعه داده های 

نمونه  1117نمونه برای آموزش و  1511دارای  DNAباشد. 

، که در مجموعه Letterبرای تست است. مجموعه داده بعدی 

نمونه 11311کلاس،  26معرفی شده است، دارای  Statlogداده 

 نمونه برای تست می باشد.   3111برای آموزش و 

می کنیم. استفاده  RBFبرای هر سه مجموعه داده فوق از پوسته 

و   Wine ، 228 به ترتیب برای  و  Cمقدار پارامترهای 

9710-5  و برایDNA ،8   15و10-3  و برایLetter  و  16نیز

در  OvAو  OvOمی باشد. نتایج آزمایشات برای روش های  5

 [ آورده شده است. 1]

یج قابل معرفی شده در این مقاله به نتا FLP – SVMبا روش 

 1 كلشقبولی در مقایسه با روشهای دیگر دست یافته ایم که در 

آمده است. نكته قابل توجه این است، که در این روش بعلت 

خطی وغیر پارامتریك بودن الگوریتم، مرتبه زمانی برخلاف 

روشهای دیگر از مرتبه اول  می باشد. همچنین به دلیل اینكه 

اجرا می شود، این روش نسبت به این الگوریتم دریك مرحله 

 سایرروشهای غیرخطی سرعت بیشتری دارد. 

 نتیجه گیری -6

در این مقاله استفاده از نظریه تئوری بازی فازی در کلاس بندی 

مورد بحث و بررسی قرار  SVMمسایل چند کلاسه با استفاده از 

مسئله دو  M(M-1)/2کلاسه، ابتدا به  Mگرفته است. یك مساله 

دیل می شود و سپس خروجی این کلاسه بندی ها کلاسه تب

منجر به تخمین یا پیشگوئی برچسب کلاس نهایی می گردد. هر 

فازی  با استفاده از تئوری بازی SVMکدام از کلاس بندی های 

دیل می نمایند و خطی را به یك مسئله خطی تب ابتدا مساله غیر

سپس با استفاده از برنامه ریزی خطی فازی که به ساده تبدیل 

می شود، معادلات حاصل را حل می کنند. نتایج آزمایشات انجام 

قابلیت روش ارایه  Statlogو  UCIشده برروی مجموعه داده ها 

شده را در مقایسه با سایر روش ها هم از نقطه نظر دقت و هم 

 دهد. کارایی نشان می 

برای آینده کار در نظر داریم از روشهای دیگر حل برنامه 

برای بدست آوردن سرعت  (5)ریزی خطی به غیراز سیمپلكس 

 بالاتر استفاده نماییم.
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