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�$�  ��� �������� #� .���� 	� ��,�FS  .����  !
" ��� ��� .�G�� ��&?@$  � 	����3� +,-   .	/�� #�/����

���
�$� )��* 6�� �� ��B ���2�3��� I��- .���&���  � #��� 8�9��:� 6��    ��/� �����/��� �#�/3  �
/B �� FS  ��

   6��9
)��'��/,' 6/�� #��� ��� 	���� #� 	&�  � +3� uD��) :��� 6�� ��.�����) 	
���
 .���� ���� ��'��,'

 ���������7FS  . �B�� 	� ���,�5�7 ��� .�#�T��� �      ��/� ����  /$�@V�  #� ���2�/3� �"�/1  /�)6�� �� ��>$

 .\_�T� �� m?���� .	�� #��������
�$ ��� �������� #� 	1�� �,�
 )FS     	���/�@�)��-�� ��/� ����  /$�@V� ��

 .\_�T� 	3��� +,- ���9�� .����  !
" ��� �������� #� 4��
 	�)6�� �� ��>$ .�����  ���
�$� .	/�� #�/����   /�)

   �/Q l�/!� 6�F�/� �b��� �� �� E�F 8>&5� ����
 	�)�� ���,�5�7 ��� .��@� ���2�3� u�HP \&B  8�/9��:� 8

 .���3�� \Q��*  �)6�5�7  

4- :���2� � yH� � W����  

)a�� 6�� ��)4���� 8����P  93�
 (��� ��� ����  $�@V�     ��M/F� ;�/� #� .+/3� ��B ���2�3� ��� 	���#�� +,-

 .���� ����Rapid Miner +,- M��  	3���.+3� ��B ���2�3� ��� ������7��  � l���� ����!�)��MF� ;�� 6�� ��

 ��� �������� ��FS  . +3� ��B ������ z�F a�7 8��P  �  

 ���� ���K��� #� �9�)���,�5�7 ��� ��� ��� �������� #�)+T��  ?*�� �� �� 4K <#���7 a�7 � �FS    +/,-

 6�� W����) ���� �� ��B ���2�3� ����  !
" +Q� � ��������7 6��9
.�B �����1 ���� j�B  ?*��  

4.1 :��������7 6��9
 � 	&���O ��������  

 U(���O �������� ��FS������7)"+�9@- �#����" +3�  �F�� ���g
      �  �/� a,-)�/� \/T� ����/!� ���/9
 �@�M���.

 A�
�
  � 8G��

30،01  �5 	-��1 #� .��B�� 	� ./FS  ����  !
" ��� �� M��SVM   �� .��/B 	� ���2�3�

 ���-1  .��� ��B  _��� E�F .W����  
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)���- 6��  �  -�
 ��  ��/��  !
" �� +�9@- �#���� ������7 #� ��B ������ ��� 	����SVM    ���2�/3� ���/�)

 ���- �� . +3� ���� 	��?:� ��&?@$ +Q� �����  E�F ������7 ���!�)^�3� 6����  �F�� ���Q1 ����  !
" +Q�)

��!� ���AUC  ��� ��1  A�
�
  �88.41  �90.45)�� 6�� #� ��� ����  �P�� 	������ ��� 	���� #� +3� ��,�

   s/3�
 ��/�K +3�  � .	������ ��� 	����.��@� ���2�3� 	���� � \!�T� ����  !
" �� E�FGA   :#� �/�
��
$

     m�2�
)���o/�  ����/3 ��/,� v��)���/- �/�[ ��� 	���  � h��1 ��� 	����� +
T�   ��/���#�� (/T��);�,3 

)	��T&B��/+��B  N����
)	?YF \���$)=�� �B�� 4����� U��B +
n ���K .\� .	2�� ��@� �  

4.2  <�� � ��������7 6��9
Relief:  

 <�� ��Relief)   	/� �/� 	���� 6�� #� .���  �F�� ���g
 ��  ��T@� 6��
 (��M� � 	������ ��� 	����#� ����9


 ����  !
" +,- 4��
SVM  .��@� ���2�3� ���- �� ����  !
" W����2 .+3� ��B ��]  

\&B2���,�5�7 ��� .	?� ����@�:  

���-1 �������� �� ��������7 6��9
 :FS  <�� �� 	��
�GA  

  

���-2 �� ��������7 6��9
 :FS  <�� �� 	��
�Relief:  
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���-36��9
 6��9
 : ��������7 �� FS 	��
� �� <�� ���9� A��D ��,� :8�$>"�  

  

 �  -�
 ��  ���-2 ��� ���)9  �10   ��/��  !
" �� ��
G�� ��&?@$ #�SVM,     � +/Q� ����!�.�/�� �����/1��

 h1�BAUC  A�
�
  � M��78.54  �52)6������� .��� ���� �P��.	����    ��/� ��/�9  �10    ��/� +1�/3 ��

 .����� ���Q ���2�3� ���� �����
 	� ����� ����  !
" ���  ���-2   ���/!�   /� ��� 	� 4�5�AUC   �/� ��

 L��t�3�  �) ���9�10  <�� L��-� #� �9� . +3� ���� ����&� �� ���T� (Relief) 6��� 	������ .�,� ��� .	����

    +
/T�)�� 	/����� +
/T�)���
�$� 4�3��B��� ���!$ )\� +�2�� ��@�)	Q�!* +�Y�B:��� ���K +3�  � 8��P

�� 	����� +
T�)�� 	��� �  /� h��1 	����� +
T�)�� 	���  � h��1 �      ����/3 ��/,� A��/D)���-��[ 	/����

o��.(��� 4������  ��V
 � =�� �����#�� (T��)	?YF \���$)<��� ��  ����3/	
��?@$  ����3)��  

���-4 �� ��������7 6��9
 :FS  <�� �� 	��
�PCA:  
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4.3 ���9� <�� A��D ��,� :��������7 6��9
 � 8�$>"�  

���9� <�� �� A��D ��,� 8�$>"�FS    /!
" �� M/�� �� 	���� 6�� #�.���� 	� ���g
 �� 	���� #� ����9
 �,�
)

 ����SVM  ���- �� W���� .��B 	� ���2�3�3 .�����-��  

 ���)���- 6�� �� S��:�1  ����  !
" �� 	�G�� ��&?@$ #�SVM +3� �����1�� .     � +/Q�  /� l�/��� ����/!�

 h1�BAUC  �  A�
�
90.99  �86.27 . +3� ���� �P�� ��� ��� 	����) ���� ��1  ��� +1�3 +,- M��

���9� <�� #� ���2�3� ��.���B 	� ���2�3� ����  !
" A��D ��,�       ��/�K +/3�  /� \/�] ��/� 	����)8�$>"�

+
T�:���      4�/3��B��� �/��!$ ) )	Q�/!* +�/Y�B) \� +�2�� ��@� )�� 	����� +
T�)�� 	���  +
/T�)���
�$�

�� 	��� +
T�)�� 	���  � h��1 ��� 	����� +
T�)�� 	�����)   A��/D)���-��[ 	/�����  � h��1 	����� +
T�

o�  ����3 ��,��<��� ��  ����3/	
��?@$  ����3� ��.  

4.4 :��������7 6��9
 � 	3�3�  2��� \�?H
  

 ��� 	���� a��� <�� ��PCA  !
" �� M�� ���K +3�  � .	������ ��� 	���� .���  �F�� ���g
 \���$ ���9
)

 ����SVM  ���- .���B 	� ���2�3�4W����) .��� 	� 4�5� ��  "����  
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\&B3�������� W���� :FS  

 ���- �� S��:�4 ���)2   ����  !
" �� 	�G�� ��&?@$ �����SVM    h1�/B � +/Q�  � l���� ����!� . +3�

AUC  A�
�
  �87.12  �84.26 ��� .	������ ��� 	���� 6������� ���� �P��2     ���/� ��/��  /!
" ��� ��

 ���- .����� 	� ���Q ���2�3�4   ������/7 ���g
 ���# ���� 	&� ����� �� ��� �� �� +Q� ���!�  � �� 	� 4�5�

"\���$ ���9
" .��� 	@� �� ��� +Q� ���!� �� ����g
 y$�� .	/���� ������PCA     (/@� �/� �/,�
19   �/�g��

 ���9
  V��� �� ��� ����1 ��o7 4�&��)�������� L��-� #� �9� � 8�
3�H� ;���� ��  �3��713      /� �/��- �/�g��

.��K �����1 +3� �� ���- �����g�� 6��19     ��/���g�� 	
/T� +/�@�� 6������ � ��� ��B A���
 ���� ��g��

� ��'�� ��B  
3�H� +Q�  � ����  E�F #� ��5�� �� 4K 4#�  15    /1�':#� �/�
��
$ �����g�� 6��.+3� ���� ./

  )���/- �/�[ ��� 	�����  � 	��� +
T�)���- ��� 	�����)8�
��:�       ����/3  /� ��/,� +
/T�)+�2�� \/� ��@�

   ;�,/3 ��/3 � h��1 	�����  � ���- ��� 	��� +
T�)	
��?@$  ����3 �� <��� ��  ����3 )<��F ��#��)+��n

 ��T!
 .��B  

L��-� #� �9� FS  �� �� \!�T� � 	���� ��� �������� ;�@
 ����)�� 	���� 6���,� 6�F�� +,-)��������7 6��9
 �

 ��� ��� #� (�FS ����-)1-4(  \&B .���B ��-�3 ���������� ���� ����  !
"  W���� 6���,�)FS   4�/5� ��

 	������ ��� 	���� #� ���2�3� ��)��t� 4���$  � ��� 	�GA        �����/��� +/2� 4��/
 	�)�/� �����/��� ;�/@
 ��

ANN-bagging   � +Q� ����!� �� ��&?@$ 6���,� #�AUC  A�
�
  �87.4  �90.1 . +3� �����1�� �P��  
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 \&B �� S��:�3 ��� �������� ;�@
 �� )FS ����  !
" ���)ANN-bagging    ���/T� ����  !
" ��&?@$ #�

 �������� #�  �  E�F ���)6�� �� ��>$ ���� ��� ��,� 	��?:�PCA  �  ��� �������� ���3  � +
T� ���K +3�

.+3�  �B�� ��
��  � �� 	��1 ���T� W����)����   � +/Q�  /� l���� ����!�AUC     �����/��� 6��/�,� ��FS    /�

 A�
�
88.4  �90.3 . ��� ���� �P��  

 \&B4 � +Q� ����!� 6������)AUC  6�� ��4 ��������FS    	/� 4�5� ��)����  !
" ��� �������� ;�@
 �� �

  � +3� uD�����PCA  ���!� � +Q� h1�B �� ^�3� �� �� �������� ���3  � +
T� ���,� ��&?@$ #�AUC 

 A�
�
  �87.8  �86.2��1�� �P�� \��&B�  �  -�
 �� 6������� ���� ���3  �4)   +1�/3 +/,- �������� 6�� #� ��

 . ��� �����1 ���2�3� \!�T� � 	���� .����  !
" ��� ���     

  

\&B4 ��� �������� W����:FS  � +Q� 6������  �  -�
 ��AUC ����  !
" ��� �������� ;�@
 ��  

  

 ���-5M�� ��� 6���,� :  

  

���-6 ��� 6���,� :CART  
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���-7 ��� 6���,� :ANN  

  

 ���-8 ��� 6���,� :SVM  

   �������� 6���,� ������ #� �9�FS  ����  !
" ��� �������� +1�3 �� 4K #� ���� ��*)4K ���������7 6��9
 �

   �/B �/���1 �/�] �������� �� ���� ��B 6��9
 ���������7 �� ���@� ����  !
" W����) ���� �� .��@� ���2�3� ��.

  �����Rapid Miner    �  /!
" �� �/� �� (��/B 6�/�9
 ���������7 LM-  �)��������7 ����!� ;�@
)   ��/��� ��/�

    ��/�� ��@/Y
 +/1�� ��.��� ��B  �F�� �b� �� z�F a�7 8��P  � 	���� � \!�T�CART) ������/7 ��" 

 ̂ �//� ���//� ���//�K � =�&//B �#��//�� 6��//�@�"  ���//!� �����0-5 � ./4-40 )6//�� �//� �>$.�//�� ���//� ��//� ��

ANN)���������7"���9
 ����� ������� 4�M�� �"  A�
�
  �4./-6 � ./400-600      /�G ���/9
 .�/�� ��B 6��9


 M�� ���B +��* +$�3 � 	2�� ���1  �2      � ����� ��/�  /�G C�/�  /� +/3� ��] 4���B .��� ��B ������ ./

 �� .��� ���� ��!?* � 	:1 A�
�
  � 	-��1SVM) ������7"\��� C��"     :+/3� ��/B 4�/�� �/�# 8��P  � 1- 

 	:12- ��  ?@- ��'  �3- RBF 6�� M�� +��n A��D ������7 6��N@�.100-100  8��P  � ��������7 ���3 �

z�//F a�//7  .�//�� ��//B ��//����  ����//!� ����� ���//&
 ������7)+//3����K ��//� ��5،8  �10  ��//� �� ���//�

bagging 6�� M�� ��  ��@� +
T�  ������7)7 �
 ./1   �/� +/1�� ���9
 ������)	F��Y
 +1�� �� ��B ������   6�/�

8-10  � ���� 6��  ?*�� �� �� =�&B �#���� 6���@�4-15   �� ^�� ���� ����K ������7.+3� ��B  �F�� �b� ��

 6��  ?*��2 �
 ./5 M�� S� �@�M��� � ��,� �@���� ������7 ��)��B ������ ./1 � ./20   ��/� �� .��� ��B ������

stacking):#� ��
��
$ �� ��������� 6���,�CART-SVM,ANN   6�/�9
 #� �9� �������� �� �� ��� 6���,�).

 ����- �� ��������75-12 .��� ��B ���� 4�5�  
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���-9+3����K ��� 6���,� :  

  

  

���-10 ��� 6���,� :bagging 

 \&B) ���� ��5 +Q� h1�B ��  �  -�
 �� 	���� � \!�T� ��� ��������  T��!�  �)AUC   .+1���7 ����1

 U ���# �� +3����K �����������
�$� .	�� #�����  l���� ����!� � +3� ��B  �1��B)����  !
" �������� 6���,�

h1�B � +Q�  �AUC  A�
�
  � 4K ��91  �91.2  �����/��� .��� ���� �P��ANN-bagging      ��/���- M/��

�� �������� .+3� ���� {�Y�1� ��1  � �� ��9� � � M��SVM- +3����K     h1�/B �� 6���/7 ����/!� �"�1  �

h1�B � +Q�AUC .��� ��B  �1��B �� �������� 6��
�� LM-)  

 \&B ��6 �7  h1�B � ����  !
" +Q� W����  T��!�  �AUC  .����� ���/B� ����  !
" ��� �������� ��   /�

 6������ � +Q� 6������ .h1�B ��) ����  !
" ��� ��������  T��!� ��b��AUC �&� ��  � ��B  T��!� ���

 \&B�� 4K W����8 . +3� ����5� \��Q  

���-11 ��� 6���,� :	F��Y
 \��-  

  

���-12 ��� 6���,� :stacking  
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: � +F��  V��� 6��' 4��
 	� 6�������  

1.  ��� �������� ��FS ��������)PCA       6�����/��  �/B�� �/� �����/��� ���/3  � +
T� �� ��&?@$ 6���,�

�������� 6�� #� 	������ ��� 	����    h1�/B � ��/��  !
" +Q�  �T���
AUC    ��) �/5�� ��/
,� ��

 \&B3�4( 

  

\&B5 h1�B � +Q� AT* �� ����  !
" ��� �������� W���� :AUC  

  

2.  \&B �� S��:�8       ��/� �����/���  /� +
/T� 6��/
 ��/?:� ��&?@$ #� 	���� ������� ��� �������� )

 \&B �� �� )6�� �� ��>$. ��� ��� ��,� \!�T�6�7 h1�B � +Q�)AUC   �������/Q 	��?:� u:3 ��
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 � ��B A���
 	���� �������� �� 	��1  � +3� ���Q \!�T� ��������  � +B��  -�
 ���� ���.   4��/�$

)��t�SVM  .��� ������ 	���� �������� �� A���
  � ���Q ��&B�)6-8( 

3.  \&B �� S��:�7  �8)ANN � M�� ����@� ���� .������� ��� <�� ���3  � +
T�SVM   L��t�/3�  /�)

CART+3� ���� �����1�� ��
 ��?:� W���� #�( \&B �� S��:�.6)ANN  ���,� ����  !
" +Q� #�

 6����3  � +
T� 6��N@� . +3� ��� ��,�ANN-     � \!�/T� �����/��� ���/3  � +
T� M�� +3����K

 ��&B�)+3� ���� {�Y�1� ��1  � �� ��&?@$ 6���,�)���� .	����6-8   /!
" 6���,�)��,� 8��
$  � .(

)������� ��� �������� ��  \!�T� U����� ����ANN .+3� 

4.  \&B �� S��:�8M��)M�� ��� �������� )- +3����KM�� �-bagging      ���/� �����/1�� ��/&?@$ 6��
�/� #�)

�������� 6��N@�  .��� 	@� �2�� �� 	,-�
 \��Q a!�  ��� d��)\!�T� 	������� ��
���3� �� M�� 

  

\&B6+Q� AT* �� ����  !
" ��� �������� W���� :  
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\&B7 h1�B AT* �� ����  !
" ��� �������� W���� :AUC  

5-  � ����  V���:8���,�5�7  

 .���) ��!� 6�� �����
�$� .	�� #�����  ��� �������� #� ����- .	
���
FS   .������/� ��� ����� ����  !
" �

 ���9
)���  ?�� �� )���,�5�7 ��� �� .���F�����Q  ���2�3� ���� 4���� 8����P  93�
 (��� �� \!�T� � 	����

4  ��������FS  ����  $�@V�  � 	����3� +,-  �����/��� .���B ������ )��?:� ����  !
" +Q� �� A3���FS 

 ���� �� ����  !
" +Q� 6���,�  �SVM     #�)6/�� �/� ��>$.�/���� ������ ��� 6�� �� M��  ���K 	� 4�g���  �

  �����/��� �� W���� 6���,�  � 	����3� +,- ��������7 6��9
  ?*��FS     )6�/� 6/�� ��.�/B ���2�/3�  	��/� <��

 4�N@�GA,PCA,FS,   6��/�,� ������ #� R7 .���B ������ ��  ��M� 6���,� 4���$  � 8�$>"� ��,� ���9� �
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