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 چكیده
ساختاری داده عات  شیھا،  اطلا عات  بخ نش و اطلا شین از دا برای شده  تر توجھ کمپی

 ،ھا در حـوزه یـادگیری ماشـین بند ترین طبقھ یکی از قوی .بند است آموزش یک طبقھ
این دو کلاس  ،حاشیھ بین دو کلاسکھ با یافتن نقاط  است (SVM)ماشین بردار پشتیبان 
داده  اھـ ، بھ اطلاعات ساختاری و پیشین درون کلاسSVM .کند را از یکدیگر جدا می

جھ ندارد و بیش تو جھتر  ای  بین کلاس تو سازی  برروی جدا ست آن  کی از . ھا ا ی
اسـت  S-TWSVMالگوریتم  توجھ نموده،روی اطلاعات ساختاری بر ھایی کھ  الگوریتم
صفحھ کھ از دو مدل( ابر کلاس داده) دو  شخیص  ستفاده می ی برای ت ید، ا ند  جد ک

گیرد و با دور  صورتی کھ ھر مدل، فقط اطلاعات ساختاری یک کلاس را در نظر می بھ
 کلیھ فوق در الگوریتم .شود تر می بھ این کلاس مورد نظر نزدیک شدن از کلاس دیگر،

کـھ ممکـن اسـت  درحالی ،شود رسی مینقاط کلاس مورد نظر با درجھ اھمیت یکسانی بر
ھا نویز باشند کھ  تر و تعدادی از آن تعدادی از نقاط آن کلاس از درجھ اھمیت بیش

نواحی  بھ نقاطِ  دھی الگوریتم پیشنھادی با وزن .درجھ اھمیت پایینی داشتھ باشند
و  تر بھ نقاط پرت کم دھی تر و با وزن بیشرا توجھ الگوریتم بھ این نقاط  ،متراکم

 .یابـد دقت الگوریتم افـزایش می کھ طوری نماید بھ میتر  این نقاط کم اھمیت ،نویز
شـده آزمایش ، کھ دوکلاسی ھستند UCIھای پایگاه  پیشنھادی بر روی داده  الگوریتم

 S-TWSVM، ھمتـا  دھنده برتری روش پیشنھادی نسـبت بـھ روش نتایج حاصل نشان .است
 .است

 كلمات كلیدي
اطلاعـات ، (structural information) اطلاعات سـاختاری ،(twin SVM)دوگانھ ناپشتیبماشین بردار 

 Large بندھای حاشیھ بزرگ طبقھ ،(nearest neighbor)ترین ھمسایگی نزدیک ،(local information) محلی
margin classifiers 

 

 مقدمھ -1
زیــر  ،ھــا اطلاعــات ســاختاری داده 

عھ شین   از ای مجمو عات پی نش و اطلا دا
(prior knowledge) بنـد  برای آموزش یک طبقـھ

اطلاعات ساختاری این کھ چگونھ  این .است
 شود،خوب اعمال  یبند برای ساختن طبقھ

یراً م کھ اخ ست  یدی ا قاتی جد ضوع تحقی   و
 .تر مورد توجھ قرار گرفتھ است بیش

ه ھا در حوز بند ترین طبقھ یکی از قوی
ماشین بردار پشـتیبان  ،یادگیری ماشین

(SVM)[8],[12] اصلیھدف  .است SVM،  یـافتن
کـھ  طـوری اسـت بـھ (hyperplane) ای ابرصفحھ

ــلاس از دادهب ــد دو ک ــا  توان ــا را ب ھ
از یکـدیگر  (maximal margin)حداکثر حاشیھ 

، بھ اطلاعات ساختاری و  SVM. جدا کند
ندارد ای  ھای داده توجھ پیشین درون کلاس

تر تمرکز آن برروی جداسازی بین  و بیش
 .ھا است کلاس



ــان روش مھم  ــاوت می ــرین تف ــای  ت ھ
ای  بنــدی ، دانھ)SVMمثــل (یــادگیری 

(granularity)  ھـای آموزشـی را  کـھ داده است
منظـور از (کنند می (structure)ساختاربندی 

ندی دانھ چک ب کھ  ، کو ست  حدی ا ترین وا
ظر می داده بھ ن ند ت ھا  سانی آی یع یک وز

سان یع یک ین توز مولاً ا کھ مع ند   ،دار
 (covariance matrix)وسیلھ ماتریس کوواریانس بھ

ندازه گن  ).شود گیری می ا نھ ھم ین دام ا
نامیـده  homospace، (homogeneous scope)بودن، 

بھ  SVMگونھ کھ  از این رو، ھمان.شود می
آن،  homospaceھا حساس نیست،  توزیع داده

 (individual data points)نقـــاط داده منفـــرد 
 .ھستند

4Mالگوریتم ھایی  یکی از الگوریتم،[9]
ظر  ساختاری را در ن عات  کھ اطلا ست  ا

ھای آموزشـی  داده این الگوریتم.گیرد می
حد  ساختار وا یک  نوان  بھ ع کلاس را  ھر 
در نظر می گیرد، لذا تنھا دو ساختار 

بنــابراین . کنـد وت را بررسـی میمتفــا
homospace آن، کلاس(class) بنابراین ھر  .است

) SVM و 4M(ھـــا  دوی ایـــن الگوریتم
را  (data trend)ھـا  تواننـد رونـد داده نمی

ند  یین کن ند(تع صیف کن نھ ) تو مان گو ھ
 .شود مشاھده می 1کھ در شکل 

 
  4M  [9]و SVM ھای  الگوریتمعملکرد - 1شکل 
شـود بـرای نقـاط  ، ملاحظھ می1در شکل 

ھا بھ صورت عمود  ستاره شکل، روند داده
قاط  کھ ن حالی  ست در صمیم ا صفحھ ت بر 

ابرصـفحھ،   دایره شکل، در طـرف دیگـر
  .روند موازی با صفحھ جداکننده دارند

بال الگوریتم بھ دن ما  نابراین  ھایی  ب
قبیل را پوشش   مسائلی از اینھستیم کھ 

ھا را توصیف  و بتوانند روند داده دھند
صمیم بھ کرده و در ت تھ و  گیری  کار گرف

ــمیم منطقی ــفحھ تص ــد ص ــری را  بتوانن ت
 .ندنایجاد ک

 پیشینھ -2
 Structural twin support  الگوریتم - 2-1

vector machine for classification 
ــوریتم ــای دو  از ویژگی S-TWSVM[6] الگ ھ

ـــوریتم  ـــوریتم  TWSVM[3],[11]الگ و الگ
SRSVM[2],[10] از  ،کھ صورتی بھ .برد بھره می

صفحھ مدل(دو ابر کلاس ) دو  شخیص  برای ت
کھ  طوریکند بھ  داده جدید، استفاده می

کلاس  یک  ساختاری  عات  قط اطلا مدل، ف ھر 
ظر می شدن از  را در ن با دور  یرد و  گ

کــلاس دیگر،بــھ ایــن کــلاس مــورد نظــر 
تر می عث می .شود نزدیک ین روش با شود  ا

ــھ  ــھ S-TWSVMک ــل  ب ــھ و کام طور جداگان
ستخراج  کلاس را ا ھر  ساختاری  عات  اطلا

پــذیری  بــدین ترتیــب تعمیم کنــد و
 .دھد میالگوریتم راافزایش 
دو ابرصـفحھ  S-TWSVMبرای حالـت خطـی، 
 :کند  غیرخطی را تعیین می

1 1 1 2 2 2( ) 0 ( ) 0T Tf x w x b f x w x b        
 برای حالت خطی   S-TWSVMمدل -1 رابطھ

ــھ  ک
,, ,nw w R b b R      ــت ــا.اس ھر دراینج

تر  کلاس نزدیک کی از دو  بھ ی صفحھ  ابر
کلاس  یک، از  صلھ  بھ فا حداقل  ست و  ا

در این الگوریتم ھر . دارددیگر قرار 
بھ  بوط  ساختاری مر عات  قط اطلا مدل، ف
ست را  تر ا صفحھ نزدیک بھ ابر کھ  سی  کلا

 .گیرد دربر می
 می تواند بـھ صـورت زیـر S-TWSVM مدل

 :فرمولھ شود

 
 

1 1

2 2 2
1 1 1 1 2 2 1 1 3 1 1 12 2, ,

1 2 1 2

1 1 1
2 2 2

. . ,

T T

w b
Min AW e b c e c W b c W W

st BW e b e

      

       

   

ھای  برای داده S-TWSVMتابع ھدف -2رابطھ 
  +1کلاس 

 
 

2 2

2 2 2
2 2 2 4 1 5 2 2 6 2 2 22 2, ,

2 1 2 1

1 1 1 1
2 2 2 2

. . ,

T T

w b
Min BW e b c e c W b c W W

st AW eb e

      

    
ھای  برای داده S-TWSVMتابع ھدف -3رابطھ  

  -1کلاس 
1کھ  6, ..., 0c c   پیش مھ از ھای جری فاکتور

  ،متغیـر لغـزشiو  تعیین شده ھستند

(slack variable)ــــــــــــــــت و  اس

1 1
... , ...

C CP NP P N N             و
iP   و

jN یب ماتریس یانس  بھ ترت ھای کووار

امـین کلاسـتر در دو -jامـین و -i برای 
,...,1(کلاس ھستند  , 1,...,P Ni C j C (      

ماشین بردار پشتیبان  -3
 گرا دوگانھ ساختاری چگالی

Density-Oriented Structural Twin Support 
Vector Machine (DOS-TWSVM) 

ھــر کــدام از  S-TWSVMدر الگــوریتم 
ھا سعی در نزدیک شدن بھ نقاط  ابرصفحھ

کلاس می کار را بھ یک  ین  ند و ا سیلھ  ک و
سـازی فاصـلھ نقــاط آن کــلاس تـا  کمینھ

جام می صفحھ ان ھد ابر کھ در  .د شی  چال



مام  کھ ت ست  ین ا جود دارد ا مر و ین ا ا
یت  جھ اھم با در ظر  مورد ن کلاس  قاط  ن

سی می سانی برر کن  ، درحالیدشو یک کھ مم
جھ  کلاس از در قاط آن  عدادی از ن ست ت ا

یت بیش عدادی از آن اھم نویز  تر و ت ھا 
شتھ  پایینی دا یت  جھ اھم کھ در شند  با
ین  بھ ا صفحھ  شدن ابر یک  شند و نزد با

قاطِ کم بود ن ھد  لوب نخوا یت، مط .  اھم
در  (local)بنابراین فقدان اطلاعات محلـی

ــوریتم  ــالش S-TWSVMالگ ــی از چ ــای  یک ھ
 .حوزه است موجود در این

استخراج اطلاعات ساختاری  -1- 3
 ھا درون کلاس

. بخش اسـت 3الگوریتم پیشنھادی شامل 
ــاختاری درون  ــات س ــش اول اطلاع در بخ

در بخـش دوم  ،استخراج مـی شـود ھا کلاس
لی عات مح خش  ھا درون داده اطلا و در ب

 .گیرد یادگیری صورت می سوم
ع ستخراج اطلا برای ا سمت  ین ق ات در ا

بندی  ھای آموزشی را خوشھ اری دادهتساخ
می .کنیم می کار  ین  سیلھ  ا ند بو توا

ھــــای مختلفــــی صــــورت  الگوریتم
الگـوریتمی ،S_TWSVMھماننـد روش .بگیرد

 شـود، کــھ در ایــن تحقیــق اسـتفاده می
، کـھ  Ward’s linkage clustering (WIL)[7]الگوریتم 

کی از الگوریتم شھ ی سلھ  ھای خو بندی سل
 .باشد می است، مراتبی

 Ward’sبندی سلسلھ مراتبی،  در طول خوشھ
linkage شوند  بین کلاسترھایی کھ ترکیب می

کھ تعداد  یابد، درحالی افزایش می
یک منحنی  .کند کلاسترھا کاھش پیدا می

برای نمایش این  merge distance curveبھ نام 
 .شود مشاھده می 2در شکل  ،فرآیند

 
و نقطھ  merge distance curveمنحنی  -2شکل 

knee point [1]عنوان تعداد بھینھ کلاسترھا بھ 
 

 [4])نقطھ زانو( knee pointبا پیدا کردن 
آید و  تعداد کلاسترھای بھینھ بدست می 

متوقف  (Clustering)بندی  عملیات خوشھ
  .شود می

استخراج اطلاعات محلی  -2- 3
 )چگالی نقاط( ھا دادهدرون 
قســمت بــرای ھــر کــدام از در ایــن 

 ijWکلاســی -یــک گــراف درونھا  ابرصــفحھ
جاد می فت از  شود ای ھر ج با دادن  کھ 

)نقــاط  , )i jx xھــا در ھــر کــدام از کلاس، 

بردن از روش  با بھره، ijWماتریس وزنی 

KNN[14],[13]،آید میصورت زیر بدست  بھ: 
 

 
 
 

ماتریس وزنی  -4رابطھ 
ijW 

 ،+1عنوان مثال برای نقاط کلاس  بھ
ماتریس  ،برای ھر جفت از نقاط این کلاس

ijWکنیم و ضریب وزنی  را ایجاد میjd 
  :کنیم زیر محاسبھ میصورت  را بھ
 

1
1 1, 1, 2, ...,N

j i ijd W j N  
 

 ضریب وزنی برای ھر نقطھ -5رابطھ 

1N  باشد می+ 1تعداد عناصر کلاس.jd  

- k(در jxکھ  گر تعداد نقاطی است بیان
ترین ھمسایگی آنھا قرار  نزدیک)امین
،بیشتر باشد jdھرچھ این مقدار .دارد

jxدر نزدیکی نقاط بیشتری قرار دارد، 

وزنی چگالی بیشتری دارد و ضریب
 ھرچھ نقاط بھ.گیرد خود می بیشتری بھ 

این ) تر چگال(تر باشند  یکدیگر نزدیک

ھا بزرگتر خواھد  برای آن،jd نیزضریب و
بود و این ضریب برای نقاط پرت و نویز 

شود  باشد و باعث می دارای مقدار کمی می
ھا  الگوریتم پیشنھادی بھ این داده

 .توجھ کمتری نشان دھد

 یادگیری مدل -3- 3
کلاستر  Nو Pدر قسمت اول این الگوریتم 

بدست  Nو  Pبھ ترتیب در دو کلاس 
 :بھ صورتی کھ ،آید می

1 1... ... , ... ...
p Ni C j CP P P P N N N N       

فرض کنید کھ نقاط متعلق بھ کلاس 

ط 1mمثبت توس nA R ، ر nکھ ھر سط
iA R   

نشان  ،ای است بیانگر یک نقطھ داده

2m،ترتیب ھمین بھ.داده شود nB R  تمام
 .دھد ھای کلاس منفی را نشان می داده

و ابرصفحھ دبرای حالت خطی، 
 : شود میتعیین  غیرموازی

1 1 1 2 2 2( ) 0 ( ) 0T Tf x w x b f x w x b        
   DOS-TWSVMھای الگوریتم ابرصفحھ-6رابطھ

 
,,کھ  ,nw w R b b R    است. 

تواند بھ صورت زیر  می DOS-TWSVMمدل 
 :فرمولھ شود

if x  is k-nearest neighbors of xj i
otherwise

1

0
ijW

 




 
 

1 1

2 2 2
1 1 1 1 2 2 1 1 3 1 1 12 2, ,

1 2 1 2

1 1 1
2 2 2

. . ,

T T

w b
Min D AW eb ce c W b cW W

st BW e b e

      

    
ھای  مدل پیشنھادی برای داده:  7رابطھ  

  +1کلاس 
1کــــھ 

1 1, 1, 2,...,N
j i ijd W j N    1وN 

فـرم  Dباشد و  می+ 1تعداد عناصر کلاس 
 .است jdماتریسی 

 
 

2 2

2 2 2
2 2 2 4 1 5 2 2 6 2 2 22 2, ,

2 1 2 1

1 1 1 1
2 2 2 2

. . ,

T T

w b
Min K BW e b c e c W b cW W

st AW eb e

      

   
ھای  مدل پیشنھادی برای داده:  8رابطھ  

  -1کلاس 
ـــــھ  2ک

1 2, 1, 2, ...,N
j i ijk W j N   2وN 

فـرم  Kباشد و  می -1تعداد عناصر کلاس 
 .است jkماتریسی 

1کــھ  6,..., 0c c  ھــای جریمــھ ورفاکت

شده یین  پیش تع e,.اند از e   ھایی بردار

 i ،باابعــاد مناســب از مقــادیر یــک 
ـــــــــــزش ـــــــــــای لغ  ،متغیرھ

1 1
... , ...

C CP NP P N N          و 
iP و

jN یب ماتریس یانس بھ ترت     ھای کووار

i- امین وj-ھستند امین کلاستر در دوکلاس  
)1,..., , 1,...,P Ni C j C ( 

Wolfe dual  بھ صورت زیـر  7برای رابطھ
 :آید بدست می

1
2 2 3

1 2

1 ( )
2

. . 0

T T T TMax e G H DH c I c J G

s t c e




      

   

 

 7برای رابطھ  wolfe dualفرم  -9رابطھ 
 کھ

  1
1 2

0
[ ] , [ ] ,

0 0
H A e G B e J  
          

 


  

بردار  1و  1 1[ ]T T Tv w b  یر صورت ز بھ 
 :شود حاصل می

1
1 2 3( ) ( )T Tv H DH c I c J G     

 1vبردار  -10رابطھ 
I  یک ماتریس یکھ با ابعـاد مناسـب
 8طور مشابھ فرم دوگانھ رابطھ  بھ .است

 :بھ صورت زیر است

1
1 5 6

4 1

1 ( )
2

. . 0

T T T TM ax e P Q KQ c I c F P

s t c e

   

  


  


  

 8برای رابطھ  wolfe dualفرم  -11رابطھ 

 کھ

2
2 1

0
[ ] , , [ ]

0 0
P A e F Q B e 
         

 


  

بردار  2و  2 2[ ]Tv w b  یر صورت ز بھ 
 آید بدست می

1
2 5 6( )T Tv Q KQ c I c F P      

 2vبردار  -12رابطھ 
توسـط  2vو1vبردارھــای ھنگــامی کــھ 

صــفحات  ،آمدنـدھای فـوق بدســت  رابطـھ
نده  1جداکن 1 2 20 , 0T TW x b W x b       جاد ای

 .شوند می
nxای جدیـــد بــرای نقطــھ داده R، 

نزدیکتـرین ابرصـفحھ بــھ آن نقطــھ را 
آوریم و آن نقطھ متعلق بھ کلاس  بدست می

 آن ابرصفحھ خواھد بود

1 2
1,2

( ) arg min{ ( ), ( )}f x d x d x  

nxداده جدیدکلاس نمونھ  -13رابطھ  R 
 کھ

1 1 1 2 2 2( ) , ( )T Td x W x b d x W x b       

 ھا تا ابرصفحھ xفاصلھ داده  -14رابطھ 
از  xفاصلھ عمودی نقطھ  ، .کھ 

1 صفحات 1 2 2,T TW x b W x b    است. 

 نتایج- 4
را  S-TWSVMدر این قسمت دو الگوریتم 

با الگوریتم پیشنھادی روی مجموعھ 
 .کنیم مقایسھ می ،ھای مختلفی داده

1،برای سادگی 4 2 5 3 6, ,c c c c c c       را در
 fold-10صحت آزمایشات توسط  .گیریم نظر می

cross validation شود محاسبھ می،استاندارد.

1 2 3, ,c c c 2}ھمگی از مجموعھ 7, ..., 7}i i   
روی مجموعھ داده  fold cross validation-10توسط 
درصد از  20کھ شامل  ،کننده تنظیم
بھ .شوند میانتخاب ،ھای آموزشی است داده

 ،محض اینکھ پارامترھا انتخاب شدند
ھای  موعھ دادهجکننده بھ م مجموعھ تنظیم
تا تابع تصمیم نھایی گردد  آموزشی برمی
 . استخراج شود

 Matlab 2011[15]ھا توسط  ھمھ الگوریتم
بدین   اند و محیط آزمایش سازی شده پیاده

  Intel Core i7-2600 CPU,4 GB memory:صورت است
در این قسمت ما این دو الگوریتم 

اعمال  UCI[5]ھای  را روی مجموعھ داده
بھ  ما ،ای برای ھر مجموعھ داده.کنیم می

ھای  صورت تصادفی تعداد یکسانی از داده
کنیم و یک مجموعھ  ھر کلاس را انتخاب می

ی  مجموعھھرپنجاه درصد از.سازیم میداده 
 50برای آموزش و  ،استخراج شده  ی داده



درصد برای آزمایش استفاده 
ی فرآیند انتخاب پارامترھا.شوند می

جام ان fold cross validation-10ھا توسط روش   مدل
نشان  1نتایج نھایی در جدول .گردد می

 .شود داده می
ھا روی  نتایج اجرای الگوریتم: 1جدول 

 ھای مختلف مجموعھ داده
S-TWSVM 
Accuracy 
Time(s) 

DOS-TWSVM 
Accuracy 
Time(s) 

Dataset 

0.8359 
1.2667 

0.8506 
1.1014 

Australian 

0.5845 
0.0905 

0.6138 
0.0905 

Bupa 

0.7037 
1.3198 

0.7131 
0.9235 

Diabetes 

0.6442 
1.0951 

0.6958 
1.3541 

German 

0.8063 
0.0624 

0.8271 
0.0624 

Heart 

 گیری نتیجھ- 5
الگوریتم ماشین بردار پشتیبان یکی از 

بندی  ھا برای طبقھ بھترین الگوریتم
ھای زیادی  ھا است و تا کنون توسعھ داده

. روی این الگوریتم صورت گرفتھ است
ھایی کھ بر روی  یکی از جدیدترین دریچھ

SVM بندی  ھای طبقھ و یا سایر الگوریتم
باز شده است، استفاده از اطلاعات 

ھای آموزشی در  ساختاری موجود در داده
تواند  فرآیند یادگیری است کھ می

ده و دقت نمویادگیری را ھدفمندتر 
در این  .بندی را افزایش دھد طبقھ

 ،بندی نوشتار برای افزایش دقت طبقھ
از اطلاعات  ،اطلاعات ساختاریعلاوه بر 

بدین  .شده استمحلی نقاط نیز استفاده 
ترتیب الگوریتم پیشنھادی نسبت بھ 

از حساسیت  )تر چگالی کم( نقاط نویز
چگالی ( بھ نقاط متراکمو نسبت  پایین
بدین صورت .دارد بالاییحساسیت   )زیاد

 .شود مند انجام می یادگیری بھ صورت ھدف
-Sبرای مقایسھ این روش با روش 

TWSVM  روی مجموعھ بر فوق الگوریتمدو  
دیم نموآزمایش  UCIھای پایگاه  داده
دھنده برتری روش  خروجی نشان کھ طوری بھ

  .است S-TWSVMپیشنھادی نسبت بھ روش 

 ضمایم
 +)A)1در این قسمت برای نقاط کلاس 

را نسبت بھ  DOS-TWSVMبرتری الگوریتم 
S-TWSVM برای نقاط کلاس .دھیم نشان می

B)1-( نیز ھمین اثبات قابل اعمال است. 
 

 : S-TWSVM در الگوریتم
2 2 2

1 1 1 2 1 1 3 1 1 12 2

1 1 1min ( )
2 2 2

TAW e b c W b c W W      
 

2
1 1 1

2 '
1 1 1

2 '
1 1 1

1 1 1

1min
2

AW e b

AW e b

AW e b
AW e b

   

    

   

   

 

 
 : DOS-TWSVM در الگوریتم

2 2 2
1 1 1 2 1 1 3 1 1 12 2

1 1 1min ( )
2 2 2

TD AW e b c W b c W W      
  

2
1 1 1

2 '
1 1 1

'
2

1 1 1

1 1 1

1min
2

D AW e b

D AW e b

AW e b
D

AW e b
D







  

   

 
  


  

 

 :با تعرف شباھت بھ صورت زیر داریم

 

( , ) ( ) ( , ) ( ) ( , )

( , )
( , ) exp( )

i

j i i j j
x A

j
j

Similarity A L P x S x L P A S A L

d A L
S A L



 

 




 
A  +1نقاط آموزشی کلاس :  

1L  Aابرصفحھ متناظر نقاط :  

1W 1Lھای ابرصفحھ وزن:       

1( , )d A L : فاصلھ نقاطA 1از ابرصفحھL 
 

 :DOS-TWSVMو  S-TWSVMدر الگوریتم 

1 1 1
1

1 1

1 1 1
1

1 1

( , )

( , )

s twsvm

dos twsvm

AW e b
d A L

W W

AW e b
d A L

W D W





 
 

 
 

  

exp( ) exp( )

s twsvm dos twsvm

s twsvm dos twsvm

d d

d d

 

 


 

  
   

 1 1( , ) ( , )s twsvm dos twsvmS A L S A L 
 

1 1( ) ( , ) ( ) ( , )s twsvm dos twsvmP A S A L P A S A L   

1 1( , ) ( , )s twsvm dos twsvmSimilarity A L Similarity A L   
 

 ،DOS-TWSVMبنابراین در الگوریتم 
را بھتر  Aنقاط آموزشی  ،ابرصفحھ

با  Aھای  تواند مدل کندو شباھت داده می
بیشتر از  ،DOS-TWSVMابرصفحھ الگوریتم 
 .است S-TWSVMابرصفحھ الگوریتم 

ترین نقطھ از مجموعھ نقاط  اگر نزدیک

'بھ نقطھ تست  ،Aآموزشی  / /
1 2( , )a x x، 



1را نقطھ  2( , )a x x  درنظر بگیریم
 :داریم

' '
1 1

1 1 1' '
1

1

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , )

d a L d a a d a L
aW e b

d a L d a a
W

 


 

  
' '

1
1

( , ) ( , )dos twsvmd a L d a a
W


 
  

عنوان یکی از عناصر قطر اصلی  بھ کھ 
aی متناظر با نقطھ ،Dماتریس   .باشد می  

بدین صورت  twin SVMھای  دقت در الگوریتم
شود کھ اگر برچسب واقعی یک  عنوان می

'داده تست  / /
1 2( , )a x x، 1 + باشد آنگاه

 :باید
' '

1 2( , ) ( , )d a L d a L 
ابرصفحھ  2Lو +)A)1ابرصفحھ نقاط :1Lکھ

رابطھ فوق را .باشند می )- B)1نقاط 
 :توان بھ صورت زیر بازنویسی کرد می

' '
2

1

( , ) ( , )d a a d a L
W


 
 

باید  ،لذا برای افزایش دقت الگوریتم
برای . سمت چپ نامساوی فوق کوچکتر شود

حالات مختلف را  ،نشان دادن این امر
 .کنیم بررسی می

در نزدیکی نقاط  a'نقطھ تست: حالت اول
در این حالت . است قرار گرفتھ aمتراکم

)'بزرگ است و ،aبرای نقطھ ضریب , )d a a 
باشد لذا سمت چپ نامساوی کاھش  کوچک می

یابد و بدین صورت دقت افزایش  می
 .یابد می

در فاصلھ  a'نقطھ تست : حالت دوم
قرار  aدوری از نقاط متراکم  نسبتاً 

برای  در این حالت ضریب .گرفتھ است

)'باشد ولی  بزرگ می ،aنقطھ  , )d a a 
با  ،اما در مجموع. افزایش یافتھ است

توجھ بھ میزان تراکم نقاط در اطراف 
یابد  وی کاھش میسمت چپ نامسا ،aنقطھ 

بھ درستی تشخیص داده  a'و کلاس نقطھ 
 .شود می

ت در  a'برای سایر حالات کھ نقطھ تس
نزدیکی یا فاصلھ دوری از نقاط پرت و 

 ضریب  ،کم تراکم قرار گرفتھ باشد
باشد و  یک می ،برای آن نقاط پرت

عملکرد این الگوریتم مشابھ با عملکرد 
برای این نقاط  S-TWSVMالگوریتم 

 .باشد می
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