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 با استفاده از  شیر گاوهای هلشتاین چربیبر  مؤثرترین عوامل  تعیین مهم

 الگوریتم انتخاب ویژگی
 

 2و مرضیه مکرم 1شهریار کارگر
 ،یشاصداًطکذُ کطبٍسصی، داًطگبُ ض ،ػلَم داهی استبدیبس گش1ٍُ

 داًطکذُ کطبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی داساة، داًطگبُ ضیشاص ،هشتغ ٍ آثخیضداسی استبدیبس گش2ٍُ

 29/10/95 ؛ تبسیخ پزیشش:13/8/95 تبسیخ دسیبفت:

 5چکیذه
ِ   پبیص تشکیجبت ضیش یک گلِ هی سابقه و هذف: ای گبٍّعبی ضعیشی    تَاًذ ثِ اسصیبثی سلاهت ٍ ٍضعؼیت تذزیع

تشکیت ضیش ثعَدُ ٍ  چشثی هتذیشتشیي سٍد.  تشیي تشکیجبت ضیش ثِ ضوبس هی اص ثب اسصشچشثی ضیش یکی کوک کٌذ. 

دس ٌّعذ.  ثذتحت تعثییش رعشاس   دس ضیش سا آى تَاًٌذ ًسجت ٍ هقذاس  هی ػَاهل ثسیبس هتؼذد فیضیَلَطیکی ٍ هحیطی

. ٍص هطعکلی ثبضعذ  گعش ثعش   تَاًذ ًطعبى  تش اص هیبًگیي ًظادی ثبضذ هی دسغذ کن 3/0ای  غَستی کِ چشثی ضیش گلِ

ِ   هعی تش چشثی سا دس ضیش فعشاّن ًوبیٌعذ    ّبیی کِ اهکبى ثْجَد دس خشٍج ثیص خیشُ ًظعش  اص طعَس ثعبلقَُ    تَاًٌعذ ثع

 آىػَاهعل هعریش ثعش    تعشیي   ْعن ضعشٍسی اسعت کعِ ه   چشثی ضیش  حفظخْت ، ثٌبثشایيارتػبدی سَدهٌذ ثبضٌذ. 

کعبٍی اسعت ٍ ثعِ صػعن      دادُ ّعبی  سٍش ی اصیکع  الگَسیتن اًتخبة ٍیظگیضَد.  گیشی ٍ اًذاصُ پبیص ،ضٌبسبیی

ػَاهل هریش ثش چشثی ضیش گبٍّبی ّلطتبیي استفبدُ ًطذُ تشیي  هْنای اص آى ثشای ٍاکبٍی  داًستِ هب دس ّیچ هقبلِ

 اسعتفبدُ اص چشثی ضیش گبٍّبی ّلطتبیي ثب  تشیي ػَاهل هریش ثش تؼییي هْن پظٍّصّذف اص ایي سٍ،  است. اص ایي

 .ثَد بة ٍیظگیاًتخیتن الگَس

 

استفبدُ ػبهل ثبلقَُ هریش ثش چشثی ضیش  66اص خبم حبغل دادُ  2112ثشای اًدبم ایي پظٍّص اص  :ها روشمواد و 

 (Best-First ،Greedy-Stepwise  ٍRankerّبی  سٍش)ٍیظگی ضذ. دادُ ثب سِ سٍش هْن الگَسیتن اًتخبة 

، CFS-Subset-Eval، Info-Gain-Attribute-Eval ،Gain-Ratio-Attribute-Evalٍ ضص هذل هختلف )

                                                           
 skargar@shirazu.ac.ir :هکبتجِ هسئَل*
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Symmetricer-Attribute-Eval ،RelifeF-Attribute-Eval ٍ Principal-Components ) خْت تؼییي

 ضذ.ٍاکبٍی ( 8/3)ًسخِ  WEKAس افضا استفبدُ اص ًشماسصیبثی ضذ. دادُ ثب تشیي ػَاهل هریش ثش چشثی ضیش  هْن
 

تشیي   الگَسیتن اًتخبة ٍیظگی هٌبست Best-First ٍ Greedy-Stepwise ّبی ًتبیح ًطبى داد کِ سٍش :ها يافته

تشیي هیضاى خطب  ثب کن Naive Bayesثٌذی  استفبدُ اص طجقِثش چشثی ضیش ثب  یشرهاًتخبة ػَاهل  سٍش ثشای

 ، کلخَى اسیذّبی چشة غیش استشیفیِثِ تشتیت چشثی ضیش ثش  یشػَاهل هرتشیي  هْنثش ایي اسبع، ّستٌذ. 

، ػػبسُ اتشی هػشفی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ًطخَاس ثِ اصای ّش هبیغ ضکوجِ اسیذّبی چشة فشاس

کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ًطخَاس ثِ اصای ّش 

ی فؼبلیت خَیذى ثِ اصای ، کل صهبى غشف ضذُ ثشاهػشفیای  ػلَفِ الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثیکیلَگشم 

ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، ٍصى ثذى، ًوشُ ٍضؼیت ثذًی، ضخبهت لایِ چشثی پطت 

 تؼییي ضذًذ.خَى  ٍ گلَکض

 

اهکبى اًتخبة ٍیظگی  الگَسیتن تؼذاد هحذٍدی اص ػَاهل هریش ثش چشثی ضیش ثبثش اسبع اًتخبة  گیری: نتیجه

 ٍخَد داسد.صهبى ٍ ّضیٌِ دس  خَیی غشفِدس هضسػِ ٍ چشثی ضیش ّب خْت حفظ هریش  آى گیشی بیص ٍ اًذاصُپ
 

 چشثی ضیش، الگَسیتن اًتخبة ٍیظگی، گبٍ ضیشی: کلیذی یها واژه
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 مقذمه

چشثی هتذیشتشیي تشکیت ضیش ثَدُ ٍ ػَاهل ثسیبس هتؼذد فیضیَلَطیکی ٍ هحیطی آى سا تحعت تعثییش    

تَاًٌعذ ثعِ    تش چشثی سا دس ضیش فشاّن ًوبیٌذ هی ّبیی کِ اهکبى ثْجَد دس خشٍج ثیص خیشُدٌّذ.  رشاس هی

چشثعی ضعیش ضعشٍسی اسعت کعِ       حفعظ سٍ، خْعت   طَس ثبلقَُ اص ًظش ارتػبدی سَدهٌذ ثبضٌذ. اص ایعي 

تعشیي ػَاهعل    تؼییي هْعن ثشای گیشی ضَد.  هریشتشیي ػَاهل هریش ثش چشثی ضیش ضٌبسبیی، پبیص ٍ اًذاصُ

ِ تَاًذ ٍخعَد داضعتِ ثبضعذ     یهفشاٍاًی  یّب تنیّب ٍ الگَس ، ساُ حلثش یک هسثلِ خبظ شهری هطعکل   کع

ًسعل   اگش چِ اهعشٍصُ ثعب وْعَس کبهتیَتشّعبی     است.ّب  ثبس هحبسجبتی صیبد آى ّب تنیالگَسایي ثؼضی اص 

اهعب   تب حذٍدی هشتفغ ضذُ اسعت سبصی ثضسگ ایي هطکل  سشیغ ٍ هٌبثغ رخیشُ خذیذ ثب رذست پشداصش

ّب ًبهوکي ٍ یب سعخت ٍ   گیشی آى )کِ گبُ اًذاصُثسیبس ثضسگ ثشای هسبئل خذیذ  یا دادُ  هدوَػٍِخَد 

ای  سعشیغ دریع  ٍ  چٌبى پیذا کشدى یک الگَسیتن  ضذُ است کِ ّن ٍ پش ّضیٌِ است( سجت ثش ثؼضبً صهبى

تشیي تذییشات هشثعَ  ثعِ    ػٌَاى خشٍخی ثیص کِ ثتَاًذ ثب هؼشفی تؼذاد هحذٍدی اص ػَاهل تثییشگزاس ثِ

تعشیي ػَاهعل    تؼییي هْعن ّذف اص ایي پظٍّص اص ایي سٍ،  ثبضذ.یک هتذیش خبظ سا تَخیِ ًوبیذ، هْن 

 ثَد.( Feature Selection)یتن اًتخبة ٍیظگی الگَسچشثی ضیش گبٍّبی ّلطتبیي ثب استفبدُ اص  هریش ثش
 

 ها روشمواد و 

ػبهل ثبلقَُ هریش ثعش چشثعی ضعیش اسعتفبدُ      66م حبغل اص دادُ خب 2112ثشای اًدبم ایي پظٍّص اص  

-Best-First ،Greedyّعبی   سٍش)(. دادُ ثب سِ سٍش هْن الگَسیتن اًتخبة ٍیظگی 8ٍ  7، 6، 5)ضذ 

Stepwise  ٍRanker) افعضاس   تشیي ػَاهل هعریش ثعش چشثعی ضعیش ثعب اسعتفبدُ اص ًعشم        خْت تؼییي هْن

WEKA  ِسًٍذ ػول الگَسیتن اًتخعبة ٍیظگعی ًوعبیص دادُ     1 ًگبسُدس  .(3) ( ٍاکبٍی ضذ8/3)ًسخ

ٍیظگعی  کویٌِ تؼعذاد  ای ثب  صیش هدوَػِتب  کٌٌذ یههختلف اًتخبة ٍیظگی تلاش  یّب سٍشضذُ است. 

ثعش اسعبع    ّعب  سٍشپیذا کٌٌعذ. دس توعبم ایعي    ًظش  ثیٌی ّذف هَسد هوکي ثشای پیص)ػَاهل تثییشگزاس( 

س یک تبثغ اسصیبثی ثتَاًذ هقذا کِ ضَد یهػٌَاى خَاة اًتخبة  ثِ یا هدوَػِکبسثشد ٍ ًَع تؼشیف، صیش 

 :ضَد یه ینتقس آیٌذ ی پیّب ّب ثِ ثخص دس توبهی سٍش یظگیفشآیٌذ اًتخبة ٍ سا ثْیٌِ کٌذ.

 .کٌذ یًظش پیذا ه کبًذیذ سا ثشای سٍش هَسد یّب ایي تبثغ صیش هدوَػِ :ذُتبثغ تَلیذ کٌٌ -1
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ػٌعَاى هیعضاى    ًظش سا ثش اسبع سٍش دادُ ضذُ، اسصیبثی ٍ یک ػذد ثِ ػِ هَسدصیشهدوَ :تبثغ اسصیبثی -2

داسًعذ کعِ ایعي هقعذاس سا      ای یشهدوَػِهختلف سؼی دس یبفتي ص یّب . سٍشگشداًذ یخَثی سٍش ثبص ه

 ثْیٌِ کٌذ.

 دس هَسد صهبى تَرف الگَسیتن. گیشی ینثشای تػو ضش  خبتوِ: -3

کِ آیب صیش هدوَػِ اًتخبة ضذُ هؼتجش است یب  ضَد یههطخع  بستبثغ تؼییي اػتجدس اداهِ ثِ کوک  

 ًطبى دادُ ضذُ است. 2 ضکلیي اػتجبس ثِ کوک ایي تبثغ دس . گبهِ تؼیخیش

 

                                                                            

                            

                                  

                     

Ranker Best-First
Greedy-

Stepwise

 
 

 .منظور انتخاب مؤثزتزین عوامل تأثیزگذار بز درصذ چزبی شیز بهونذ الگوریتم انتخاب ویژگی ر -1 شكل
Figure 1. Feature selection algorithm process to select the most efficient factors affecting  

milk fat percentage. 
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 .انتخاب ویژگی الگوریتم های گامه -2 شكل

Figure 2. Feature selection algorithm steps. 
 

تػوین سٍضی ثشای ًوبیص یک سشی اص رَاًیي ّستٌذ کِ هٌتْی ثِ یک سدُ یعب هقعذاس    یّب دسخت 

 یّعب  دسخعت ، ضعًَذ  یهع اسعتفبدُ   یا دستِثیٌی هتذیشّبی  تػویوی کِ ثشای پیص یّب دسخت. ذضًَ یه

هعَسد  پعظٍّص  دسخت تػوین کعِ دس ایعي    یّب تنیالگَس. ضًَذ یهًبهیذُ ( Classificationثٌذی ) طجقِ

 ػجبستٌذ اص: اًذ گشفتِاستفبدُ رشاس 

سا ثعب اسعتفبدُ اص     دادُثبصگطعتی هدوَػعِ   تب ثِ غَست  کٌذ یهسؼی  ایي الگَسیتن :J48 نالگَسیت -الف

ثشگ حشکت کشدُ ٍ دس ًْبیت ثِ تقسین کٌذ کِ اص سیطِ ثِ سوت  ییّب هدوَػِاطلاػبت ًشهبل ثِ صیش 

تعشیي ثخعص ایعي الگعَسیتن      تَلیذ دسخت تػوین اٍلیعِ اص هدوَػعِ دادُ هْعن    .سسذ یههَسدًظش  طجقِ

ثبضذ. یک گشُ  کِ داسای دٍ گشُ هی ثٌذی اًدبم دادُ ضَد. ایي الگَسیتن دس ًْبیت یک طجقِ هحسَة هی

ّعبیی سٍی یعک غعفت     یک گشُ تػوین کِ آصهعَى  کٌذ ٍ ِ سا هطخع هیتغَست ثشگ کِ یک دس ثِ

 ّش خشٍخی آصهَى تَلیذ کٌذ.دّذ تب یک ضبخِ ثِ اصای  اًدبم هی
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ِ   :Naive Bayesالگَسیتن  -ة یعب ػعذم ٍرعَع     اص احتوعبل ٍرعَع   ثٌعذی دادُ  ایي الگَسیتن ثعشای طجقع

ادُ دس ًْبیت اسصیبثی داتی احتوبل ثب آهَصش ٍ رّبی  ثشاسبع ٍیظگی ،کٌذ. دس ٍارغ ّب استفبدُ هی پذیذُ

 کٌذ. ثٌذی هی ّبیی طجقِِ دادُ سا ثِ صیش هدوَػ

 ٍ لدسعتیک  ثیٌعی  پعیص  اص تشکیجعی اسعت کعِ    ثٌعذی  طجقِ هذلیک ایي الگَسیتن  :LMTالگَسیتن  -ج

LMT) لدستیک یشیگ تػوین دسخت یبدگیشی
ساثطعِ هتذیشّعبی   ایي الگَسیتن ثش اسبع . (10) است( 1

 کٌذ. ثٌذی هی ّبیی طجقِ ٍ دس ًظش گشفتي هیضاى خطب، دادُ سا ثِ صیش هدوَػٍِاثستِ ٍ هستقل 

اًتخبة دادُ ٍ اًتخبة ثْتشیي سٍش ٍخَد داسد کعِ   یّب سٍشهٌظَس ثشسسی  هختلفی ثِ یّب سٍش 

AMSثِ  تَاى یه ّب سٍشتشیي ایي  اص هؼشٍف
2  ٍARAE

اضبسُ کشد کِ دس ایي هطبلؼعِ اسعتفبدُ ضعذُ     3

. ایي سٍش ًسجت ضَد هیهٌظَس ثشسسی درت هذل اص هؼبدلِ صیش استفبدُ  ثِ AMSسٍش دس  .(11) است

 .(1)است   دادُتؼذاد کل ثیٌی ضذُ تَسط هذل ثِ  بدسست پیصً یّب کلاعثیي هیبًگیي تؼذاد 

1

n

i

i

MS

AMS
N




                                                                                                     (1)   

دس سٍش  .است  دادُتؼذاد کل  Nثیٌی ضذُ تَسط هذل ٍ  ًبدسست پیص یّب کلاعتؼذاد  MSiکِ 

ARAE  (1) ضَد یهاستفبدُ   دادُاص خطبی هطل  ًسجی ثِ کل. 

 (2)                                                                                                1

n

i

i

RAE

ARAE
N




 

پظٍّص ٍ هَسد هطبلؼِ دس ایي هدوَع کل دادُ  .ُ استدادتؼذاد کل  Nٍ خطبی هطل  ًسجی  RAEiکِ 

 ٍسدُ ضذُ است.آ 1شاف هؼیبس( دس خذٍل اًح، هیبًگیي ٍ ثیطیٌِ، کویٌِ)ّب  کذام اص آىٍیظگی ّش 

 

 

 

                                                           
1- Logistic model tree 

2- Average number of misclassified samples 

3- Average relative absolute error 
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 و بحث نتايج

ّبی هختلف الگَسیتن اًتخبة ٍیظگی  هریشتشیي ػَاهل تثییشگزاس ثش دسغذ چشثی ضیش کِ ثب سٍش 

 آٍسدُ ضذُ است. 2دست آهذُ ثِ تفکیک سٍش ٍ هذل دس خذٍل  ثِ

 

 .انتخاب ویژگیهای مختلف  ست آمذه با روشد مؤثزتزین عوامل تأثیزگذار بز درصذ چزبی شیز به -2جذول 

Table 2. The most important factors affecting milk fat percentage obtained by different feature 

selection methods. 
 فشاسٌدِ

Parameter 
 هذل

Model 
 سٍش

Method 
هػشفی، کل صهبى غشف ضذُ کل اسیذّبی چشة فشاس، ػػبسُ اتشی ، خَى اسیذّبی چشة غیش استشیفیِ

ثشای فؼبلیت ًطخَاسی ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، کل صهبى غشف ضذُ 
کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت  ای هػشفی، ػلَفِ NDFثشای فؼبلیت ًطخَاسی ثِ اصای ّش کیلَگشم 

ػشفی، ٍصى ثذى، ًوشُ ٍضؼیت ثذًی، خَیذى ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی ه
 خَى ضخبهت لایِ چشثی پطت ٍ گلَکض

CFS-Subset-
Eval Best-First 

کل اسیذّبی چشة فشاس، ػػبسُ اتشی هػشفی، کل صهبى غشف ضذُ ، خَى اسیذّبی چشة غیش استشیفیِ
هبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ًطخَاسی ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، کل ص

کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت  ای هػشفی، ػلَفِ NDFثشای فؼبلیت ًطخَاسی ثِ اصای ّش کیلَگشم 
خَیذى ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، ٍصى ثذى، ًوشُ ٍضؼیت ثذًی، 

 خَى ضخبهت لایِ چشثی پطت ٍ گلَکض

CFS-Subset-
Eval 

Greedy-
Stepwise 

ٍصى ثذى، ًوشُ ٍضؼیت ثذًی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ، خَى بی چشة غیش استشیفیِاسیذّ
، خَى خَیذى ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، ػػبسُ اتشی هػشفی، گلَکض

فی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ًطخَاسی ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػش
 NDFًسجت استبت ثِ پشٍپیًَبت، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ًطخَاسی ثِ اصای ّش کیلَگشم 

 صهبى غشف ضذُ ثشای استشاحت ای هػشفی ٍ ػلَفِ

Info-Gain-
Attribute-Eval 

Ranker 

ٍصى ثذى، ًوشُ ٍضؼیت ثذًی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ، خَى اسیذّبی چشة غیش استشیفیِ
، خَى اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، ػػبسُ اتشی هػشفی، گلَکض خَیذى ثِ

 کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ًطخَاسی ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی،
 هتش هیلی 8تش اص  هریش فیضیکی ثشای رسات دسضت NDFهػشف  ٍ ، ضخبهت لایِ چشثی پطتخَى کلستشٍل

Gain-Ratio-
Attribute-Eval 

ٍصى ثذى، ًوشُ ٍضؼیت ثذًی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ، خَى اسیذّبی چشة غیش استشیفیِ
 خَى ٍ خَیذى ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، ػػبسُ اتشی هػشفی، گلَکض

 یلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفیکل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ًطخَاسی ثِ اصای ّش ک

Symmetricer-
Attribute-Eval 

، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت خَى ٍصى ثذى، ًوشُ ٍضؼیت ثذًی، گلَکض، خَى اسیذّبی چشة غیش استشیفیِ
اَسی ثِ اصای ّش کیلَگشم   هتش هیلی 19هػشف رسات ثبریوبًذُ ثش سٍی الک  ای هػشفی ٍ ػلَفِ NDFًطخ

RelifeF-
Attribute-Eval 

کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت خَیذى ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، کل صهبى 
غشف ضذُ ثشای فؼبلیت خَیذى ثِ اصای ّش کیلَگشم هبدُ خطک هػشفی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت 

ای هػشفی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت  یٌذُ خٌثی ػلَفِخَیذى ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَ
 هتش هیلی 18/1تش اص  هریش فیضیکی هػشفی ثشای رسات دسضت NDFخَیذى ثِ اصای ّش کیلَگشم 

Principal-
Components 
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 تعشیي  هٌبسعت  دسعت آٍسدى  ثِثٌذی سبدُ خْت  هٌظَس تَلیذ دسخت تػوین ثب یک طجقِ دس اداهِ ثِ 

ًسعجی  ضعشیت ّوجسعتگی، هیعبًگیي    ّبی  ثب تؼییي آهبسُ َاهل هریش ثش دسغذ چشثی ضیشاًتخبة ػسٍش 

خطبی هطل ، سیطِ هیبًگیي هشثغ خطب، خطبی هطل  ًسجی، سیطِ هشثغ خطعبی ًسعجی، تؼعذاد طجقعبت     

 LMTٍ ( 4)خعذٍل   J48 (،3)خعذٍل   Naive Bayes ّعبی  اص الگعَسیتن  ثیٌی ضذُ دسست ٍ غلعط  پیص

 10کبس سفتِ ٍ ثب دس ًظش گشفتي حبلت آصهَى  ثِثِ تفکیک الگَسیتن کِ ًتبیح آى  استفبدُ ضذ( 5)خذٍل 

Fold ِثٌذی  ٍ هذل طجق( هدوَػِ آهَصش کلFull training set ) ًوعبیص دادُ ضعذُ    5تب  3خذاٍل دس

-Best-First  ٍGreedy ّعبی  سٍش Naive Bayes  ٍJ48ثعب اسعتفبدُ اص الگعَسیتن    ثٌعذی   دس طجقِاست. 

Stepwise ثیٌعی ضعذُ غلعط     ٍ ثذٍى تؼعذاد طجقعبت پعیص   ( دسغذ 100تشیي ضشیت ّوجستگی ) ثب ثیص

اًتخعبة  سغعذ چشثعی ضعیش    ّب ثشای تؼییي هریشتشیي ػَاهل تثییشگعزاس ثعش د   تشیي سٍش هٌبستػٌَاى  ثِ

 .ضذًذ
 

 .Naive Bayesارسیابی طبقات با استفاده اس الگوریتم  -3جذول 
Table 3. The assessment of classes using Naive Bayes algorithm. 
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تؼذاد طجقبت 

ثیٌی ضذُ پیص  

 دسست

True 
 غلط

False 

Best-
First 

CFS-Subset-
Eval 

Full 

training 

set 

10 Fold 

class 

validates 

100 0.01 0.06 0.47 3.48 44 0 

Greedy-

Stepwise 

CFS-Subset-

Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 

100 0.01 0.06 0.49 3.48 44 0 

Ranker 

Info-Gain-
Attribute-

Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 

97.73 0.20 0.02 5.08 21.33 43 1 

Gain-Ratio-

Attribute-
Eval 

Full 

training 
set 

10 Fold 

class 
validates 

95.45 0.20 0.98 5.44 23.37 42 2 

Symmetricer-

Attribute-

Eval 

Full 

training 

set 

10 Fold 

class 

validates 

95.45 0.29 0.14 8.19 34.63 42 2 

RelifeF-
Attribute-

Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 

84.09 0.14 0.28 
39.3

8 
67.77 37 7 

Principal-

Components 

Full 

training 
set 

10 Fold 

class 
validates 

54.54 0.34 0.48 
96.1

6 

115.1

0 
24 20 



 شهريار كارگر و مرضیه مکرم

511 

 .J48ارسیابی طبقات با استفاده اس الگوریتم  -4جذول 
Table 4. The assessment of classes using J48 algorithm. 

ش
سٍ

 M
et

h
o
d
 

ذل
ه

 M
o
d

el
 

قِ
طج
ل 
هذ

 
ی
ٌذ
ث

 

C
la

ss
if

ic
at

io
n
 m

o
d
el

 

َى
صه
ت آ

حبل
 

T
es

t 
m

o
d

e 

گی
ست
وج
ّ 
ت
ضشی

 

R
 

ي 
گی
یبً
ه

ی 
سج
ً

ل 
هط
ی 
طب
خ

 
A

R
A

E
 

 

طب
 خ
ثغ
هش
ي 
گی
یبً
ِ ه
یط
س

 
R

M
S

E
 

 

جی
ًس
  
طل
ی ه

طب
خ

 

R
A

E
 

جی
ًس
ی 
طب
 خ
ثغ
هش
 ِ
یط
س

 
R

S
A

E
 

 

تؼذاد طجقبت 

ثیٌی ضذُ پیص  

 دسست

True 
 غلط

False 

Best-First 
CFS-Subset-

Eval 

Full 

training 

set 

10 Fold 

class 

validates 

100 0.62 0.23 17.59 54.79 44 0 

Greedy-
Stepwise 

CFS-Subset-
Eval 

Full 

training 

set 

10 Fold 

class 

validates 

100 0.62 0.23 17.59 54.79 44 0 

Ranker 

Info-Gain-

Attribute-

Eval 

Full 

training 

set 

10 Fold 

class 

validates 

90.90 0.817 0.062 0.23 17.59 40 4 

Gain-Ratio-
Attribute-

Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 

90.90 0.62 0.23 17.59 54.79 40 4 

Symmetricer-
Attribute-

Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 

90.90 0.62 0.23 17.59 54.79 40 4 

RelifeF-

Attribute-
Eval 

Full 

training 
set 

10 Fold 

class 
validates 

86.36 0.094 0.28 26.38 67.81 38 6 

Principal-

Components 

Full 

training 
set 

10 Fold 

class 
validates 

70.45 0.168 0.35 47.20 85.46 31 13 

 

ثب هذل  Best-First  ٍGreedy-Stepwise ّبی ، سٍشLMTثٌذی ثب استفبدُ اص الگَسیتن  دس طجقِ 

CFS-Subset-Eval  سٍش ٍRanker ّبی  ثب هذلGain-Ratio-Attribute-Eval  ٍ

Symmetricer-Attribute-Eval ثیٌی  دسغذ( ٍ ثب یک طجقِ پیص 97ّوجستگی )تشیي ضشیت  ثب ثیص

سغذ چشثی ضیش ّب ثشای تؼییي هریشتشیي ػَاهل تثییشگزاس ثش د تشیي سٍش ثِ ػٌَاى هٌبستضذُ غلط 

 اًتخبة ضذًذ.

تشیي سٍش ثشای تؼییي هریشتشیي ػَاهل تثییشگزاس ثش  هٌظَس اطویٌبى اص اًتخبة هٌبست دس ًْبیت ثِ 

استفبدُ  ّب سٍشثشای تؼییي هیضاى خطبی ّش یک اص  AMS  ٍARAEدسغذ چشثی ضیش اص دٍ سٍش 

ثب  Naive Bayesًوبیص دادُ ضذُ است. ثش ایي اسبع، الگَسیتن  6ضذ کِ ًتبیح آى دس خذٍل 

تشیي الگَسیتن ثشای تؼییي ػَاهل تثییشگزاس ثش دسغذ چشثی ضیش  ػٌَاى هٌبست تشیي هیضاى خطب ثِ کن
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هشثَ  ثِ اسیذّبی چشة غیش استشیفیِ خَى، کل اسیذّبی چشة فشاس،  دادُ، سٍ اًتخبة ضذ. اص ایي

ػػبسُ اتشی هػشفی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ًطخَاس ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف ًبهحلَل 

دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت ًطخَاس ثِ اصای ّش کیلَگشم الیبف 

ای هػشفی، کل صهبى غشف ضذُ ثشای فؼبلیت خَیذى ثِ اصای ّش ِ ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی ػلَف

کیلَگشم الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی هػشفی، ٍصى ثذى، ًوشُ ٍضؼیت ثذًی، ضخبهت لایِ چشثی 

گشٍُ دادُ  66گزاس ثش چشثی ضیش اص ثیي  ػٌَاى ثْتشیي ٍ هریشتشیي ػَاهل تثییش ثِ پطت ٍ گلَکض خَى

)اسیذّبی چشة ثلٌذ سبختِ ضذُ ضیش  ذًذ. هٌجغ اسیذّبی چشة اص پیصٍسٍدی ثِ هذل اًتخبة ض

اتن کشثي( اسیذّبی چشثی ّستٌذ کِ اص طشی  خَساک )ػػبسُ اتشی هػشفی( ٍ  18صًدیش ثب ثیص اص 

ثبفت چشثی )ثب اص دست دادى ٍصى ثذى ٍ کن کشدى ًوشُ ٍضؼیت ثذًی ٍ ضخبهت لایِ چشثی پطت( 

ٍاسد خَى ضذُ ٍ اص آى طشی  ثِ ثبفت پستبًی  ّبی چشة غیش استشیفیِگلیسشیذ ٍ اسیذ غَست تشی ثِ

 (.12ٍ  4کٌٌذ ) ساُ پیذا هی
 

 .LMT ارسیابی طبقات با استفاده اس الگوریتم -5جذول 

Table 5. The assessment of classes using LMT algorithm. 
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تؼذاد طجقبت 
ثیٌی ضذُ پیص  

 دسست

True 
 غلط

False 

Best-
First 

CFS-Subset-
Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 
97.72 0.66 0.14 18.69 33.85 43 1 

Greedy-
Stepwise 

CFS-Subset-
Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 
97.72 0.66 0.14 18.69 33.85 43 1 

Ranker 

Info-Gain-
Attribute-

Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 
93.18 0.10 0.20 26.90 48.48 41 3 

Gain-Ratio-
Attribute-

Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 
97.71 0.24 0.10 6.95 23.89 43 1 

Symmetricer-
Attribute-

Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 
97.70 0.03 0.12 9.68 28.75 43 1 

RelifeF-
Attribute-

Eval 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 
84.09 0.20 0.31 55.21 73.81 37 7 

Principal-
Components 

Full 
training 

set 

10 Fold 
class 

validates 
84.09 0.18 0.31 50.58 74.82 37 7 
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 .های مختلف الگوریتم انتخاب ویژگی دقت طبقه -6جذول 

Table 6. The accuracy of different classes of Feature selection algorithm. 

 سٍش اسصیبثی
Evaluation method هذل 

Model 
 سٍش

Method Naive Bayes J48 LMT 

AMS ARAE AMS ARAE AMS ARAE 

0.00 1.11 0.00 39.98 1.54 42.48 CFS-Subset-Eval Best-First 

0.00 1.11 0.00 39.98 1.54 42.48 CFS-Subset-Eval 
Greedy-

Stepwise 

1.54 11.55 6.15 0.52 1.54 61.14 Info-Gain-Attribute-Eval 

Ranker 

3.08 12.36 6.15 39.98 1.54 15.80 Gain-Ratio-Attribute-Eval 

3.08 18.61 6.15 39.98 1.54 22.00 Symmetricer-Attribute-Eval 

10.77 89.50 9.23 59.95 1.54 125.48 RelifeF-Attribute-Eval 

30.77 218.55 20.00 107.27 1.54 114.95 Principal-Components 

 

گیعشد ٍ   ضَد ثشای سبخت لاکتَص هَسد استفبدُ رشاس هی ثخطی اص گلَکضی کِ ٍاسد ثبفت پستبًی هی 

اص هسیش پٌتعَص فسعفبت یعب اص     NADPHتَاًذ دس خْت تَلیذ اًشطی ثشای افضایص سبخت  هبثقی آى هی

سعبختِ ضعذُ اص    NADPHّعبی   هَلکَلسٍ،  اص ایيسٍد.  کبس اگُضٍگلَتبسات ثِ -2تجذیل ایضٍسیتشات ثِ 

ثعش اسعبع    (.12تَاًذ دس سبخت چشثی ضیش دس ثبفت پستبًی هَسد استفبدُ رشاس ثگیعشد )  هیایي هسیشّب 

الیبف ًبهحلَل دس ضعَیٌذُ خٌثعی   دست آهذُ تَخِ ثِ فؼبلیت ًطخَاس گبٍّب ثش هجٌبی کیلَگشم  ًتبیح ثِ

ای هػشفی حبئض اّویت است ٍ ثبیستی کعِ اص هقعذاس    یٌذُ خٌثی ػلَفِهػشفی ٍ الیبف ًبهحلَل دس ضَ

  ِ ای دس خیعشُ گبٍّعبی    ثْیٌِ الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثی ٍ الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثعی ػلَفع

تَخِ ثِ ایي ًکتِ ضشٍسی اسعت  ضیشی اطویٌبى حبغل کشد تب اص فؼبلیت ًطخَاسی گبٍّب کبستِ ًطَد. 

فؼبلیت ًطخَاس گبٍّب سا حتی ثعب حفعظ هقعذاس    تَاًذ  ًبهٌبست هحیط پشٍسش هیکِ هذیشیت ضؼیف ٍ 

د ٍ هؼوعَلاً  گیعش  سبػتِ غَست هی 24ثْیٌِ الیبف دس خیشُ کبّص ثذّذ. فؼبلیت ًطخَاس طی یک دٍسُ 

(. طیعف  13کٌٌعذ )  دریقِ سا دس ضجبًِ سٍص غعشف آى هعی   540تب  480ال گبٍّبی ثبلغ  تحت ضشایط ایذُ

گبٍّبی تک ٍ  ای اص ّبیی ثب آهیضُ، ثْبسثٌذدسغذ( 20تب  10هل هذیشیتی هبًٌذ تشاکن صیبد )ٍسیؼی اص ػَا
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تعب   10دسغذ( ٍ تٌص گشهعبیی )  14گیشّب ) صیبدی صهبى غشف ضذُ دس گشدىدسغذ(،  15صا ) چٌذ ضکن

 20تعب   10تَاًٌذ فؼبلیت ًطخَاس سا کبّص ثذٌّذ. اگش فؼبلیت ًطعخَاس ثعِ طعَس هعضهي      هی دسغذ( 22

تعَاى ثعِ هخعبطشُ افتعبدى ػولکعشد       دسغذ ثِ سجت هذیشیت ضؼیف کبّص پیذا ثکٌذ ثش آى اسبع هعی 

تش، لٌگص ٍ  ای تحت حبد، ثبصدُ گَاسضی ضؼیف ضکوجِ ٍ افضایص خطش هطکلاتی هبًٌذ اسیذٍص ضکوجِ

ایعي کعبّص دس چشثعی ضعیش      (.2کبّص خشٍج چشثی ٍ پشٍتئیي اص ضعیش سا اًتظعبس داضعت )    دس ًْبیت

ِ  ّبی صیسعت  ًبهتَاصًی دس تَلیذ اسیذّبی چشة فشاس ٍ یب تَلیذ ٍاسطِ اًذ ثبتَ هی ای کعبّص   ّیذسٍطًع

 (.9ٍ  8، 7، 4ثبضذ )دس استجب  دٌّذُ چشثی ضیش 

 

 گیری نتیجه

اهکبى الگَسیتن اًتخبة ٍیظگی  تؼذاد هحذٍدی اص ػَاهل هریش ثش چشثی ضیش ثبثش اسبع اًتخبة  

صهبى ٍ ّضیٌِ ٍخَد دس  خَیی غشفِت حفظ هریش چشثی ضیش دس هضسػِ ٍ ّب خْ گیشی آى بیص ٍ اًذاصُپ

 داسد.
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Abstract
1
 

Background and objectives: Monitoring the milk components of a herd can help 

assess the health and nutritional status of lactating cows. Fat is one of the most 

valuable components of milk. Milk fat (proportion and total amount) is typically 

the most variable component in milk which is influenced by various physiological 

and environmental factors. A herd milk fat test below 0.3% of breed average can 

indicate a problem situation. Therefore, diets that allow for an improvement in milk 

fat output would potentially be economically advantageous. In order to maintain 

milk fat, it is necessary to identify, monitor, and measure the most important 

factors influencing milk fat. Feature selection algorithm is one of data mining 

methods and to the best of our knowledge no available literature to use this 

algorithm to refine most contributing factors affecting milk fat in Holstein dairy 

cows. Objective of this study was to determine the most important factors affecting 

milk fat of Holstein cows using feature selection algorithm. 
 

Materials and methods: In the current study, a total of 2112 raw data obtained 

from 66 factors (which might potentially able to affect milk fat) was used. Data 

was evaluated by the three important methods (Best-First, Greedy-Stepwise, and 

Ranker methods) and six models (CFS-Subset-Eval, Info-Gain-Attribute-Eval, 

Gain-Ratio-Attribute-Eval, Symmetricer-Attribute-Eval, RelifeF-Attribute-Eval, 

Principal-Components) of feature selection algorithm. Data was analyzed using the 

WEKA Software (v. 3.8). 

 

Results: Results indicated that both Best-First and Gready-Stepwise methods of 

feature selection algorithm are the most appropriate methods to select efficient 
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factors affecting milk fat using Naive Bayes classification with minimized error. 

Accordingly, blood non-esterified fatty acid, total volatile fatty acids of rumen 

fluid, ether-extract intake, time spent rumination per kilogram of neutral detergent 

fiber intake, time spent rumination per kilogram of forage neutral detergent fiber 

intake, total chewing time per kilogram of neutral detergent fiber intake, body 

weight, body condition score, back fat thickness, and blood glucose were the most 

important factors affecting milk fat. 
 

Conclusion: It is possible to monitor and measure of some limited factors selected 

by feature selection to efficiently maintain milk fat on-farm and save time and cost. 
 

Keywords: Milk fat, Feature selection algorithm, Dairy cow 

 


