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Abstract: Classification of the cyber texts and comments into two categories 
of positive and negative sentiment among social media users is of high 
importance in the research are related to text mining. In this research, we 
applied supervised classification methods to classify Persian texts based on 
sentiment in cyber space. The result of this research is in a form of a system 
that can decide whether a comment which is published in cyber space such as 
social networks is considered positive or negative. The comments that are 
published in Persian movie and movie review websites from 1392 to 1395 are 
considered as the data set for this research. A part of these data are 
considered as training and others are considered as testing data. Prior to 
implementing the algorithms, pre-processing activities such as tokenizing, 
removing stop words, and n-germs process were applied on the texts. Naïve 
Bayes, Neural Networks and support vector machine were used for text 
classification in this study. Out of sample tests showed that there is no 
evidence indicating that the accuracy of SVM approach is statistically higher 
than Naïve Bayes or that the accuracy of Naïve Bayes is not statistically 
higher than NN approach. However, the researchers can conclude that the 
accuracy of the classification using SVM approach is statistically higher than 
the accuracy of NN approach in 5% confidence level. 
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  كاوي   هاي يادگيري ماشين در متن كاربرد الگوريتم
   با رويكرد آناليز احساس

   2الناز محمودي سعيدآباد ،1زاده رضا سميع

كـاربران در فضـاي مجـازي بـه طبقـاتي بـا        ةمنتشر شد هاي و متن هاتخصيص نظر :چكيده
هـدف  . دارداهميت بسـيار زيـادي   كاوي  هاي مربوط به متن در تحقيق ،احساسات مثبت يا منفي

اساس  فارسي برهاي  متنبندي  هاي يادگيري ماشين در طبقه روش ةاستفاده و مقايس ،اين مقاله
 هــايمجموعــه نظر ،هــاي پــژوهش داده. اســت احساســات كــاربران فعــال در فضــاي مجــازي

هـاي   در سـايت  1395تـا   1392زمـاني  بـازة  هـاي ايرانـي و خـارجي در     فيلم دربارةمنتشرشده 
پـردازش   پـيش  فراينـد هـا،   كارگيري الگـوريتم  هپيش از ب. استسينمايي و نقد فيلم فارسي زبان 

 .گرفـت ام اي انج ـ واژه هـا و تحليـل چنـد    واژه ، حذف ايستنويسهبه  آنها اساس تبديل ها بر داده
 شـبكة عصـبي  و  پشـتيبان   بردار  ، ماشيننايوبيزهاي با نظارت  ها، الگوريتم بندي داده طبقهبراي 

بيشـتر  با وجـود دقـت عـددي     در آزمون خارج از نمونه  ،آمده دست براساس نتايج به. شداستفاده 
بـر   نـايوبيز ، برتـري آمـاري   نـايوبيز پشتيبان بـر   بردار  و ماشين شبكة عصبيبر  نايوبيزالگوريتم 

نتـايج تحقيـق   ايـن،  بـا وجـود   . دش ـاثبات ن نايوبيزپشتيبان بر   بردار  هاي عصبي و ماشين شبكه
بندي در  هاي عصبي در دقت طبقه بر شبكه ماشين بردار پشتيبانالگوريتم  معناداربرتري گوياي 
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  مقدمه
، نفـس  و نيـك  نيكنـام (ها با سرعت چشمگيري در حال افزايش اسـت   در جهان امروز انتشار داده

كه حجم آنها  شده ياديز يها داده ديتول موجب ياجتماع يها مردم از شبكه اديز ةاستفاد .)1395
هايي كه شـامل اطلاعـات بسـيار ارزشـمندي      داده. است شيدر حال افزا شايان توجهيبا شتاب 

 هـاي  خصوصـيت سـاير  هـا و   ها، شـكايت  ها، پرسش ، دانستهها ه، علاقها ه، عقيدها احساس بارةدر
بـا   هـايي كـه    وكار توانند براي صاحبان كسب مي هاي اجتماعي هستند و فردي كاربران اين شبكه

چـرا كـه    ؛هاي بسيار ارزشمندي فـراهم كننـد   ، دانستهدارندصورت مستقيم ارتباط  اين كاربران به
ماسـلي،  (هاي اجتماعي براي رسيدن به موفقيت استفاده كننـد   وكارها قادرند از اهرم رسانه كسب
2012 .(  

بـه اسـتخراج دانـش از حجـم وسـيعي از       كاوي كـه   ادهترين رويكردهاي نوين د يكي از مهم
 كـه  اسـت  تحقيقاتي ةزمين نوعيآناليز احساس . نام دارد 1پردازد، آناليز احساس هاي متني مي داده
 زبـان  يـك  بـا  شـده   بيان هاي عاطفه و ها گرايش رفتارها، ها، ارزيابي ،ها احساس ،هانظرتحليل به 

هاي منتشر شده  آناليز احساس به استخراج احساسات و عقايد كاربران از متن. پردازد مي نوشتاري
 .كند ميدر صفحات اينترنتي كمك شاياني 

در تمـام  و  است گرفته انجامهاي متني  استخراج دانش از داده ةهاي بسياري در حوز پژوهش
كـاربران   ةمنتشـر شـد  هـاي   متن ،بندي احساس طبقههاي  روشبا استفاده از  شده كه تلاش آنها 

هاي مشخص  هاي مجزا و با ويژگي به گروه ،آنهاايجادشده در فضاي مجازي بر اساس احساسات 
در ويژه  به با زبان فارسي  متنآناليز احساس در  در زمينة  پژوهشكمبود دليل  به. بندي شوند طبقه
سـازي   رسي امكـان پيـاده  بر هاي آناليز احساس و  كار بستن روش سينما، هدف اين مقاله به ةحوز

 مقالـه  ني ـا يهـدف اصـل  در واقـع  . فارسي منتشر شده در فضاي مجازي اسـت هاي  متنآنها بر 
 يبنـد  طبقـه  فراينـد در  ماشـين بـردار پشـتيبان   و  شبكة عصـبي  ز،يب وينا تمياستفاده از سه الگور

 ـيا يهـا  لميف ةدر حوز يبه زبان فارس  منتشر شده يمتن يها داده  يهـا  تيدر سـا  يو خـارج  يران
 ني ـاهداف ا نيتر مهم ،نيا بر ه علاو. ستعملكرد آنها ةسيزبان و مقا يفارس لميو نقد ف يينمايس

 يبررســ. 2و  يفارســ هــاي مــتن ياحســاس رو زيآنــال فراينــد يبررســ. 1 :نــد ازا عبــارت مقالــه
بـه زبـان     هشـد  منتشـر  يمتن ـ يهـا  داده يبند طبقه فراينداحساس و  زيمختلف آنال يها تميالگور
  .يفارس

محصـولات يـا خـدمات را بـه      دربارةكاربران نظر اي كه اطلاعات و  در بسياري از منابع داده
اسـتفاده  هاي نمـوداري   از روشبراي سنجش ميزان رضايت  ،دهند نشان مي ة ديگركاربران بالقو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sentiment analysis 
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منظـور نمـايش    هاي مختلف توسط كاربر بـه  براي مثال ثبت يك تا پنج ستاره در سايت(شود  مي
 نيازي كاربران شدةمنتشر هاي  متنبه تحليل  براي اين كارو شايد در نگاه اول ) ميزان مطلوبيت

كـاوي در ايـن زمينـه راه را بـراي آنـاليز احسـاس در سـطح         متن هاي روشاستفاده از اما نباشد؛ 
ن دهـد بـراي   به نتايجي منتهي شود كه نشاها  متناي كه تحليل  گونه به كند؛ ميمشخص هموار 

هاي آن رضايت دارند و كدام ويژگـي نتوانسـته    يك از ويژگي مثال كاربران يك محصول از كدام
ها در  از مجموعه ويژگي يرضايتنااين رضايت يا . است مطلوبيت كافي را براي ايشان فراهم آورد

وان ت را مي كه اين سطح رضايت كليشود  مينهايت به سطح رضايت كلي از يك محصول منجر 
البته در اين پژوهش تنها به بررسي آناليز احساس در سطح كل  .دادنموداري نمايش  هاي روش با

هاي نقد فـيلم   مانند سايت(هاي ايراني  با توجه به اينكه بسياري از سايت. سند پرداخته شده است
ها  تحليل مثبت يا منفي بودن كامنتبراي نموداري هاي  روش، از )استكه موضوع اين پژوهش 

  .كندتحليل نظر كاربران  فرايندتواند كمك شاياني به  ، نتايج اين پژوهش ميبرند نميبهره 

، حاضـر  هاي بررسـي شـده در پـژوهش    داده ةتوجه به اين نكته ضروري است كه در مجموع
با يـك كامنـت   را ) dislikeيا  like(مخالفت يا  توان تأييد و فقط مي روابط گرافيكي وجود ندارد

دهد كه چه بخشي از بيننـدگان يـك فـيلم را     روابط گرافيكي نشان نميبيان ديگر، به  ؛نشان داد
  . اند پسنديده

. در سطح مشخص وجـود نـدارد  ) رضايتينا(شدن رضايت  ها امكان مشخص سايت در اين وب
در اين مورد نيز بايد گفت  .است فراهمهايي مانند ديجي كالا اين امكان براي كاربر  اما در سايت

هايي كه در ادبيات موضوع به آنها اشـاره شـد، آنـاليز     هدف اين پژوهش مانند بسياري از پژوهش
اي كـه صـاحبان    بـه گونـه  ؛ محصول يا فيلم است ةاحساس در سطح سند و كليت يك نظر دربار

اسـتفاده از يـك سيسـتم، سـهم     بـا  فقـط  ها نداشته باشـند و   نيازي به خواندن كامنت وكار كسب
  . نباشدنيازي مثبت و منفي را دريابند و حتي به بررسي روابط گرافيكي نيز  هاينظر

  پژوهش ةپيشين
نظـري   ةدر بخش پيشين. پردازد مينظري و تجربي پژوهش  ةپيشين به بررسي اين بخش از مقاله

هـاي   پژوهش ،تجربي ةدر پيشين شود و اين پژوهش اشاره مي ةبه مفاهيم اوليه و پركاربرد در حوز
  .خواهد شدبيان و نتايج آنها معرفي شده اين پژوهش  ةدر حوزمحققان  ساير ةانجام شد

   نظري ةپيشين
هاي اجتماعي  رسانه از خدمات متنوع و تعامل با مشتري ةبراي ارائ ي بسياريهاوكار كسبامروزه 

ثر محـيط  ؤافزايش مزيـت رقـابتي و ارزيـابي م ـ   براي . كنند مياستفاده مانند فيس بوك و توييتر 
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 هاي مشتريان در سايت ةمفاهيم ايجاد شدناظر ها نياز دارند كه نه تنها  ، شركتوكار كسبرقابتي 

رقبايشـان در   ةاطلاعـات متنـي ايجـاد شـد    بـر   بلكـه  ،باشندخود هاي اجتماعي  رسانه مربوط به
  ).2013هي، ژا و لي، ( كنندهاي اجتماعي نيز نظارت  سايت

 ـجد يها راه ياجتماع يها طور كه اشاره شد، شبكه همان  اني ـارتبـاط م  يبرقـرار  يبـرا  يدي
 ني ـا .انـد  كـرده گونـاگون فـراهم    ياجتماع يها و ارزش ياخلاق يها ها، ارزش با فرهنگ يافراد
 ميـان   دانـش  يگذار افراد و به اشتراك انيارتباط م جاديا يبرا يقدرتمند اريابزار بس ها تيسا وب
اسـتفاده   ،ديآ يبه چشم م زياز هر چ شيب آنچه  ياجتماع يها شبكه نياز ا ياريدر بس. هستند هاآن

اسـت كـه افـراد در     ينكتـه ضـرور   نيبه ا البته توجه . عنوان ابزار انتقال دانش است ها به از متن
افراد هستند، به  ةروزمر ياز زندگ يريناپذ ييجدا ءكه جز ياجتماع يها در شبكه ،خود ةروزمر يزندگ
 يمنطق ـ يها استخراج الگو مسئله نيو هم كنند ينم ياديتوجه ز ها متن يتلفظ و نكات گرامر ةنحو

را بـا مشـكل    افتـه ي سـاخت رياصطلاح غبه شده و  تشرمن هاي متن نيا انياز م قيو اطلاعات دق
   .)2012و همكاران،  انعرف( سته در بالابه موضوعات ارائه شد يپاسخ يكاو متن .كند يرو م روبه

وجـو   نيز جسـت  يكاو متن، ستها كشف الگو در داده وجويي براي جستكه  يكاو همانند داده
ماننـد   افتـه ي سـاخت  يهـا  بـر داده  يكـاو  داده يهـا  غلب روشا. استكشف الگو  يها برا در متن
در  ،روني ـب ياي ـدن از اطلاعـات در دسـترسِ   يعيوس اريكه حجم بس حال آن ؛متمركزند ها جدول

 يمتن ـ يهـا  از داده يبزرگ ـ  ةداده، شامل مجموع ـ گاهيپا نيا. اند شده رهيذخ يمتن يها داده گاهيپا
هـا   از سـازمان  ياريبس ـ  امـروزه  .اسـت و صـفحات وب   تاليجيد ةكتابخان ها، هها، مقال مانند كتاب

 يبـرا  يكـاو  اسـتفاده از داده  تياهم مسئله نيو ا كنند يم يگانياطلاعات خود را در قالب متن با
   ).1391 ،يلياسماع(است  كردهرا دوچندان   ن نوع دادهيا

. هاي متني اسـت  از داده) نظر(كاوي، استخراج عقيده  ترين مسائل موجود در متن يكي از مهم
كاربران  هاي متفاوت هديو عق هانظر ديشده در وب به تول تشرمن هاي از متن يتوجه شايانبخش 

از  دي ـمحصـول جد  كي خصوصكه افراد مختلف در  يهايبه نظر توان يمثال م براي. دنتعلق دار
. اشـاره كـرد   رد،ي ـشركت خاص قرار گ نيمورد استفاده ا تواند يو م اند خاص منتشر كرده يشركت

 رنظـر كـاربران د   شـدن و آشـكار   يساز منظور خلاصه به تواند مي محور دهيعق هاي كاوش در متن
 ـ يمثـال م ـ  يبـرا . شوداستفاده  مربوطهموضوع  شـركت از   كي ـ انيكـه مشـتر   يانتظـارات  دتوان

 صـول مح كي ـكـاربران   يتيرضـا نا اي ـ تياحساس رضا ارا مشخص كرده ي دارند محصولات آن
ژائي و  شود ميموضوع با نام آناليز احساس شناخته  ةدر پيشين مسئلهاين . كند يمشخص را بررس

  .)2002آگاروال، 
 يبرا يستميشامل س ،شود يشناخته م زين) ينظركاو( يكاو دهيبا عنوان عق احساس كه  زيآنال
 زيآنـال . سـت ها تيي ـتو اي ـهـا، نقـدها    ها، كامنـت  ها در بلاگ پست ةنظر دربار ليو تحل يآور جمع
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 نيكمپ ـ كي ـ تي ـبـه موفق  توانـد  ي مـي ابي ـدر بازار ،مثال يبرا ؛دارد يمتنوع ياحساس كاربردها
هاي خاص و محبوب  محصولات و سرويس ،كندكمك  ديمحصول جديك  يانداز راه اي يغاتيتبل

و چه  پسنديدهرا  ييها يژگيچه و تيكدام جمع كندمشخص  يو حتكرده نمايان بين مشتريان را 
ة دربـار  ياريبس ـ يهـا  پـژوهش  ).2012 ،اسـكاران چاندروينودهيني و ( ندپسند نميرا  ييها يژگيو

 يبررس  ها به پژوهش نيا اغلب .وجود دارد ،اند ت گرفتهئكاربران نش ةديكه از عق ييها داده تحليل
. پردازنـد  يكـاربران م ـ  )هـا مثبت يا منفي بودن نظر(هاي نظر تيقطب ةاحساسات و قضاوت دربار

وينـودهيني و  ( شـود  يم ـ يبررس) مشخصه(احساس اغلب در سه سطح سند، جمله و منظر  زيآنال
بيـان  بـه  . شود يدر نظر گرفته م يعنوان ورود سطح سند، تمام سند به در .)2012 ،اسكارانچاندر

والا و  پارادهـان، ( شـود  يكل سند انجـام م ـ  ياحساس رو زيمربوط به آنال يها ليتمام تحل ،گريد
در . شود مي ليو تحل هيتجز يعنوان ورود سند به كيسطح جمله، هر جمله از  در ).2016بلاني، 

سـند   كي ـموجـود در   هـاي  هتك جمل تك ياحساس رو زيمربوط به آنال يها ليتحل ،مفهوم ديگر
و  پارادهان( شود يمكل سند قضاوت  دربارةشده،  جاديا يبه خروج  با توجه انيو در پا هدشانجام 

موضوع  كيمختلف  يها احساسات كاربر از جنبه يبررس به نيز در سطح منظر . )2016 ،همكاران
   ).2014 حسن و كوراشي، مدهات،( شود يمشخص پرداخته م

و  نيماش يريادگي رويكرد ؛وجود دارد براي آناليز احساس يكل كرديموضوع، دو رو ةدر پيشين
 نـه يزم ني ـدر ا) NLP( يع ـيپـردازش زبـان طب   يهـا  روش نيهمچن ـ. مبتني بر واژگـان  رويكرد

 يكردهـا يرومعرفـي   بـه   1شـكل  . شـود  مـي احساسـات سـند، اسـتفاده     صيخصوص در تشخ به
  .احساس پرداخته است يبند طبقه

  
  احساس يبند طبقه يكردهايرو. 1شكل 

  )2014(و همكاران مدهات : منبع
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  :دكر يبند دسته ريز كرديرو سهبه  توان ياحساس را م يبند طبقه يها كياساس، تكن نيا بر
  ؛نيماش يريادگي كرديرو •
  ؛بر واژگان يمبتن كرديرو •
  .يبيترك كرديرو •
 يزبـان  يهـا  يژگ ـيبـر و  يو مبتن ـ يريادگي ـمعروف  يها تمياز الگور نيماش يريادگي كرديرو

نامـه   واژه ني ـاكـه   بنا شـده  ياحساس ةنام بر واژگان بر اساس واژه يمبتن كرديرو. كند ياستفاده م
محـور   نامه واژه هاي بخشريخود به ز و شده است نييتع شياز پ يها و واژه ها از لغت يا مجموعه

 يقطـب احساس ـ  افتني ـ يبـرا  يو احساس يآمار يها و از روش شود يم بندي طبقهمحور  كرهيو پ
از هر دو روش فـوق   زين يبيترك يها كرديرو. كند ياستفاده م )مثبت يا منفي بودن جمله( ها هجمل

   ).2014 ،و همكاران مدهات( كنند يرا بررس ها هجمل يتا بتوانند بار احساسبرند  ميبهره 
بـه   تـوان  يرا م كنند ياستفاده م نيماش يريادگي كردياحساس كه از رو بندي طبقه يها روش

كه حجم  روند كار مي به يزمان ينظارت يكردهايرو .بندي كرد دسته ينظارت ريو غ يدو گروه نظارت
هـاي   يادگيري ماشين كه با توجه به داده فرايندبخشي از (ي ريادگيمنظور  مستند به ياديز اريبس

 ةهاي منجر شده به نتيج دراختيار به مدل در مورد تشخيص صحيح بردار نتايج با توجه به ورودي
 ينظـارت ريغ هـاي  روش از ورتص ـ ني ـا ريدر غ ؛باشد  وجود داشته )شود ، آموزش داده ميياد شده
  . شود ياستفاده م
بـه   يبا خـود بـار احساس ـ   كه  اند وابسته ييها كردن واژه دايبر واژگان به پ يمبتن يها كرديرو

خاص در عبـارت اسـت و بـا     يها واژه يبرخ افتنيدنبال  به ، نامه بر واژه يروش مبتن. همراه دارند
روش . پـردازد  يم ـ ياد شده ةمخالف با واژ اي امعن هم يها واژه افتنيمد نظر به  ةنام استفاده از واژه

 كنـد  يم ـ يكرده و سعكار را آغاز  ،دارند يا دهيبار عق كه  ييها از تك كلمه فهرستيمحور با  كرهيپ
وينـودهيني  ( .را مشخص كنند ها هجمل يمفهوم يريگ جهت توانند يكه مرا بيابد  يگريد يها واژه

  ).2012 ،و چاندراسكاران

   تجربي ةپيشين
بر اساس احساسات ارائـه   يمتن يها داده يبند قهبآناليز احساسات و ط زمينةدر  ياريبس قاتيتحق
هـايي   متننسبت تعداد  ،دست آمده منظور از دقت به ها اغلب پژوهشدر . انجام گرفته است ،شده

 ـ  صيتشخ يمد نظر به درست تميكه احساس موجود در آنها با استفاده از الگوراست   هداده شـده ب
  ). 2012 ،و نتو موراس، والياتي( اند شده ليو تحل هيتجز يها كل كامنت

دو  گرفتـه، ها انجام  لميف يرو منتشر شده ينقدها در خصوصكه  )2006( كنديپژوهش  در
 ،يبار مثبت و منف ـ داراي يها تعداد واژهپس از بررسي اول  كرديرو در .است شده يبررس كرديرو
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ماشـين بـردار    كرديرودوم از  كرديدر رو و شده بر اساس احساسات پرداخته ها متن يبند به طبقه
  .استفاده شده است پشتيبان

 ماتيبا هدف اخذ تصمنظارت هدفمند (ي هوش رقابت يبررس به ) 2011( خو، ليو، لي و سانگ
بـا اسـتفاده از    )پردازنـد  يو رقابت م ـ تيها در آن به فعال كه سازمان اي يرقابت طيبر مح يراهبرد
و  سـك ير تيريمد ةدر حوز عوامل نيتر يدياز كل يكيو آن را  نداحساس پرداخت زيآنال هاي روش

  .كردند يمعرف يريگ ميتصم بانيپشت يها ستميس
شـبكة  و  ماشـين بـردار پشـتيبان    يكردهـا يرو يساز ادهيبه پ )2012( شو همكاران موراوس

 1متعـادل و نامتعـادل   يهـا  ها در مجموعه لميدر ارتباط با ف يمتن يها داده يرو يمصنوع عصبي
در  پشـتيبان  بـردار   ماشـين عملكرد بهتر و حداقل برابر با  شبكة عصبينتايج نشان داد  .ندپرداخت
 يهـا  در داده ماشين بـردار پشـتيبان  از  يعملكرد بهترطور معناداري  بهو  داشتهمتعادل  يها داده

  . نامتعادل دارد
احسـاس   زيآنـال  فراينـد  يبررس به  زيب وينا تميبا استفاده از الگور )2012( و بوكور اسمئورائون

   .پرداخت ميلنقد ف يها ها در وبلاگ لميف بارةكاربران در ةمنتشر شد هاينظر يرو
در پژوهشي ضمن بيان نقش بسيار مهم و اثرگذار آنـاليز  ) 2013(و كوماراسوامي جوتيسواران 

احساس بـا   زيموضوع آنال يبررس  بههاي آنلاين،  احساس در مديريت ارتباط با مشتري و فروشگاه
 يري ـگ  ميدرخت تصم كرديرواز  مشخصه راجمنظور استخ بهو  تپرداخ زيبوينا تمياستفاده از الگور

  .كرداستفاده  ها پردازش متن شيدر پ
 كـه  كيآموزش الكترون ةاحساس را به محدود زيآنال ةحوز) 2014( كولانتايولو  چاندارانيراو

هـدف آنهـا بيـان    . كردنـد منتقل  است، بر وب يمبتن يآموزش يكردهايرو نياز پرطرفدارتر يكي
 آنهـا  اسكـردن احس ـ  يبند و طبقه كيالكترون يها كاربران از آموزش تيرضا زانيم يبررس لزوم 
نظـر كـاربران   مربوط به احساسات  يبند درصد توانستند به طبقه 95وهشگران با دقت ژپ اين .بود
  . بپردازند نيآموزش آنلا يها ستميس

 نيبـودن نظـر كـاربران و همچن ـ    يمنف ـ اي ـمثبت  يبررس به  )2015( دوشي ، دالال وهدانيب
 و نشـان داد  مختلف محصول پرداخـت  يها آناليز احساسات در جنبه يبرا يا دومرحله يها روش

  .دارددقت زيادي  ،ساتبر اساس احسا ها متن يبند در طبقه ماشين بردار پشتيبانكه 
 يبنـد  احسـاس و طبقـه   زيآنـال  منظـور  به بر قانون يمبتن كرديرواز  )2015( ، خو و ونگگائو

   .استفاده كردند ينيچ يها بلاگ كروياطلاعات موجود در م

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Balanced and unbalanced data 
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در كـاربران  گروهـي از  مختلـف احساسـات    يهـا  جنبـه  يبررس ـ  به) 2015(و سلوي  اياپريج
 يهـا  يژگ ـياز و كي ـ كـدام  ،برانركـه كـا   كرد نكته توجه نيمحصولات پرداخت و به ا خصوص

  . پسندند يرا نم كي و كدام پسندند ميمحصولات را 

 شناسي پژوهش روش
آوري و  جمـع : از انـد  عبارت كه گام معرفي شده استپنج پژوهش در اجراي در اين بخش، روش 

معيارهـاي  كـارگيري   به، شده هاي استفاده ، آموزش مدلها پردازش متن ها، پيش سازي داده مرتب
  .عنوان آزمون فرضيه اي، آزمون خارج از نمونه به ن نمونهارزيابي عملكرد و آزمون درو

  ها داده يساز و مرتب يآور جمع
 ةارائه شـد  هاياز نظر ،يفارس هاي متن ياحساس رو زيآنال فرايند اجرايبا هدف  پژوهش نيا در

 ـيا يهـا  لميف ةدربار 2كتيت نمايو س 1فارسينقد  تيكاربران دو سا اسـتفاده شـده    يو خـارج  يران
 يينمايس ـ يهـا  لميف ـ ةنظـر دربـار   2011در مجموع . دندش رهيذخ txtدر فرمت  هانظر نيا. است

 ةپس از دريافـت و مطالع ـ  .شدندپژوهش استفاده  اجراي يبرا  شد كه يآور جمع يو خارج يرانيا
به  رايندفمثبت يا منفي بودن آنها قضاوت شد و اين  در خصوص، نام بردههاي  ها از سايت كامنت
و  شـده  اسـتفاده  يهـا  منظور آموزش مـدل  به .انجاميدكامنت منفي  1010كامنت مثبت و  1001
در هر گروه . شدند بندي دستهگروه  چهار به يكامنت منف 40كامنت مثبت و  40آنها، ابتدا  آزمون

 يبـودن آنهـا بـرا    يمنف ـ ايكه مثبت  يا گونه به ؛قرار گرفت يكامنت منف 10كامنت مثبت و  10
آموزش  يمانده برا يباقكامنت مثبت  961 ي وكامنت منف 970. نشده بود نييتع شياز پ ستميس

 آزمـايش  گروه چهار يبند طبقه يبرا  دهيآموزش د يها سپس از مدل مد نظر قرار گرفت؛ها  مدل
   .شد هو سنجش دقت مدل استفاد

  ها پردازش متن شيپ
هـا از   پـردازش داده  شيپ فراينددر  ،)نريدمايافزار رپ نرم( پژوهش نيا مد نظر براي بستر به  توجه  با

افـزار   در نرم .استشده اي استفاده  و تحليل چند واژه 3كردن تجزيهها،  واژه حذف ايست فرايندسه 
در اين پـژوهش از  . وجود داردها  واژه امكان حذف ايست كند، كه كاربر ارائه مي فهرستي براساس
شده در آزمايشگاه فناوري وب دانشگاه فردوسي مشهد استفاده شـده   هاي ارائه واژه ايستفهرست 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. www.naghdefarsi.com 
2. www.cinematicket.org 
3. Tokenize 
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تواننـد بـه فاصـله تبـديل شـوند تـا        ها نيز مي فاصله حتي نيم فراينددر اين  .)1395 مشهد،( است
 انـد،  واژگاني كه مفاهيم شبيه به يكديگر دارند و تنها ساختار متفاوت را بـه خـود تخصـيص داده   

  . يكسان تلقي شوند
عمـل  . شوند يم دهينام 1بخشاست كه  ييبه واحدها قطعه كردن جمله   قطعه، تجزيه ةفيوظ 

خـاص   هاي نويسه يبرخ ،كند مي ليها تبد بخش را به ها هجمل در حالي كه تواند مي تجزيه كردن
   .كندحذف  زيرا ن

 .اي اسـت  تحليل چندواژه استفاده از، ها پردازش متن شيپ ةدر حوز ردبپركار هاي روشاز  يكي
داد و در  تي ـاهم زي ـن گريكـد يچند كلمه در كنار  ايدو  ميتوان به مفاه يروش م نيبا استفاده از ا

بـدون اسـتفاده از فراينـد    بـراي مثـال   كرد؛ كلمات پشت سر هم استفاده  مواز مفه ها متن  ليتحل
مفهـوم   اي با واژهدليل داشتن  به »نيستامروز هوا خوب «عبارت اي، ممكن است  تحليل چندواژه

 ،در كنار هم قـرار بگيرنـد   »نيست«و » خوب«ة اما وقتي دو واژ ،مثبت ارزيابي شود )خوب(مثبت 
  . شود مفهوم منفي جمله مشخص مي

  شده هاي استفاده آموزش مدل
 يبنـد  مـدل طبقـه   جـاد يا يبـرا  ماشين بردار پشتيبانو  يزب وينا ،شبكة عصبيپژوهش از  نيدر ا

 يهـا  تميالگـور  نيو پركـاربردتر  نيتر موفق ن،يتر از خوشنام تميسه الگور نيا .شده استاستفاده 
ايـن   در ادامـه  ).2012، و همكاران موراس( كنند يارائه م يمناسب جيهستند و نتا يريادگي نيماش

 .شوند مي ها معرفي الگوريتم

  يعصب ةشبك

گرفتـه   انسـان الهـام   يعصـب  كي ـولوژيب ستمياطلاعات است كه از سقالب پردازش ، يعصب ةشبك
مـورد   يهـا  بر اساس ورود اطلاعات و خـروج داده   صورت است كه شبكه نيكار بد ةقيطر. است

بر اساس تفـاوت   يخروج ةيپنهان و لا ةيلا يها الي  وزن ،آموزش پس از ؛نديب يانتظار آموزش م
 ةداد ،انجـام شـد   شكه آموز يزمان .شود مي نييتع يواقع يخروج ةمورد انتظار با داد يخروج ةداد

كـه   يخصـوص زمـان   بـه  يعصب يها شبكه .شود يم يبند طبقه ها اليبر اساس وزن  ديجد يورود
اما  ،دارند يادي، كاربرد زهستند همراه زينو با يورود يها داده اياست  اديز يورود هاي هدادتعداد 

فهـم سـاختار شـبكه و مـدت زمـان       ي درهمچون دشوار يمشكلاتداراي  ،ها تيمز نيدر كنار ا
  . هستند با نظارت يريادگي گريد يها آموزش نسبت به روش يطولان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Token 
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  زيب وينا

. اسـت  زي ـب يتئورآن،  ياصل يمبناو  شده يطراح يشرط يها بر اساس احتمال زيب وينا تميالگور
باشـد، رخ    اتفـاق افتـاده   Aكه رخداد  يطيدر شرا B يعني ،باشدوابسته  Aبه رخداد   Bاگر رخداد 

را  يموارد امابتدا تم تميالگور ،Aبه شرط  Bاحتمال وقوع  ةمحاسب يبرا زيب يدهد؛ براساس تئور
بـه    كـه  A يو بعد به تعداد رخـدادها  شمارد يم را اند همزمان اتفاق افتاده Bو  A يكه رخدادها

  .محاسبه شودمد نظر  يتا احتمال شرط كند يم مياتفاق افتاده تقس ييتنها

دو  ،ابتدا درصد رخـداد  تم،يالگور نيدر ا. است  شده ياساس طراح نيبر ا زين زيب وينا تميالگور
احتمال  يبررس يمثال برا طور به. شود مي ميو به درصد رخداد تك به تك تقس شده يبه دو بررس
در اسـناد مثبـت    »خـوب « ةكلم ـ يدر اسـناد مثبـت، ابتـدا تعـداد رخـدادها      »خوب« ةوقوع كلم

شـود   مي ميدر آنها وجود داشته تقس »خوب« ةكه كلم يسپس بر كل اسناد ؛شود يم يريگ ازهاند
  .دست آيد بهدر اسناد مثبت  »خوب« ةتا احتمال وجود كلم

  ماشين بردار پشتيبان
ها هسـتند كـه مـرز     داده يبعد n ياز نقاط در فضا يا به زبان ساده، مجموعه بانيپشت يبردارها
ممكـن  و  شود يها براساس آنها انجام م داده يبند و دسته يو مرزبند كنند يها را مشخص م دسته
 بانيپشت يبردارها يدوبعد يدر فضا. كند رييتغ يبند دسته ياز آنها خروج يكيجايي  جابهبا است 

ابر صفحه  كي يبعد n يصفحه و در فضا كي يبعد سه ي، در فضادهند ل مييشكترا  خط كي
 .را شكل خواهند داد

 كي ـ يريكـارگ  ابـر صـفحه و بـا اسـتفاده از بـه      كي ـها را با عبور  داده ماشين بردار پشتيبان
 ليهـا را تشـك   مرز كلاس ييها كه ابتدا نمونه گونه نيبد ؛كند يم يبند طبقه يساز نهيبه تميالگور

عنـوان   بـه  ،دارند يريگ ميفاصله را تا مرز تصم نيكه كمتراي  ياز نقاط آموزش يد و تعدادنده يم
 يتـر  مطلـوب  ةج ـيباشد، نت شتريها ب روش هر چه بعد داده نيدر ا. رديگ يدر نظر م بانيبردار پشت
 :شود بر اساس موارد زير انتخاب ميدو كلاس  نيمرز ب. شود يحاصل م

 گريكلاس دوم در سمت د يها طرف و تمام نمونه كيكلاس اول در  يها تمام نمونه .1
 .مرز واقع شوند

هـر دو   يآموزش ـ يهـا  نمونـه  نيتر كينزد ةباشد كه فاصل يا گونه به يريگ ميمرز تصم .2
مقدار ممكن خـود   نيشتريدر ب يريگ ميعمود بر مرز تصم يدر راستا گريكديكلاس از 

 . باشد

در دو كـلاس در   يآموزش ـ يهـا  نمونـه  نيتـر  كينزد ةفاصلروش ابتدا  نيدر ا ،گريد بيان به
 .شـود  مـي مشخص  نهيمرز به يساز نهيبه ةمسئل ليو با تحل شدهعمود بر مرزها محاسبه  يراستا
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مـرز،   ةصفحكه ابر  يا گونه به ؛شوند يم جاديا يريگ ميطرف مرز تصم در دو يمواز ةصفحدو ابر 
  . كند جاديا يمواز ةدو ابر صفح نيفاصله را ب نيشتريب

ايـن   .شـود  مـي ها مشاهده  پارامترهاي استفاده شده براي هر يك از اين الگوريتم 1در جدول 
  . اند انتخاب شده دست آمده، بهپارامترها با توجه به مدت زمان اجراي الگوريتم و دقت نتايج 

 هاي استفاده شده پارامترهاي الگوريتم .1جدول 

  پارامترهاي استفاده شده  الگوريتم

  --   نايو بيز
 500: آموزش دورة  1: پنهان ةتعداد لاي  شبكة عصبي

  1: مقدار گاما   rbf: تابع كرنل استفاده شده  ماشين بردار پشتيبان

 

  اي هاي ارزيابي عملكرد و آزمون درون نمونه استفاده از معيار
درون آزمـون  هـاي آموزشـي،    كمـك داده  هاي اشاره شـده بـه   از الگوريتميك پس از آموزش هر 

  . درج شده است 2در جدول كه خروجي آن  اجرا شدآموزش داده شده  ةاي روي مجموع نمونه

 ها تميالگور عملكرد يابيارز. 2جدول 

Accuracy : AC 
Class precision منفي صحيح  مثبت صحيح   

CP-N  C A بيني منفي پيش  
CP-P  D B بيني مثبت پيش  

  CR-P  CR-N Class Recall 

  :استبه شرح زير  2تعاريف مربوط به پارامترهاي جدول 
A :اند هاي منفي كه منفي تشخيص داده شده تعداد كامنت.  
B :اند هاي منفي كه مثبت تشخيص داده شده تعداد كامنت.  
C :اند هاي مثبت كه منفي تشخيص داده شده تعداد كامنت.  
D :اند هاي مثبت كه مثبت تشخيص داده شده تعداد كامنت .  

ܽ، 2به جدول   با توجه + همچنـين در  . دهد هاي صحيح مدل را نشان مي تعداد تشخيص ݀
ܽ = 970 ها مدل ةبراي هم شده ياد جدول  + ܿ = 961 و ܾ + كامنـت در   970 زيـرا  اسـت؛  ݀
  . مثبت حضور دارند ةكامنت در مجموع 961منفي و  ةمجموع
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  :دهند را توضيح مي 2روابط زير، معيارهاي ارزيابي عملكرد جدول 

ܥܣ  )1رابطة  = ܽ + ݀ܽ + ܾ + ܿ + ݀ 

هـاي بررسـي    داده ةدهد چه نسبتي از مجموع كه نشان مياست  accuracy ةفرمول محاسب
  .اند شده، درست تشخيص داده شده

ܴܥ  )2رابطة  − ܰ = ܽܽ + ܾ 

صحيح تشخيص  هايي كه منفي هستند، چه تعداد كامنت دهد از كل كامنت نشان مي 2ة رابط
  .شده استداده 

ܴܥ  )3رابطة  − ܲ = ݀ܿ + ݀ 

كامنـت صـحيح    هـايي كـه مثبـت هسـتند، چـه تعـداد       دهد از كل كامنت نشان مي 3ة رابط
  .شده استتشخيص داده 

ܲܥ  )4رابطة  − ܰ = ܽܿ + ܽ 

 اند، چه تعـداد كامنـت   هايي كه منفي تشخيص داده شده دهد از كل كامنت نشان مي 4ة رابط
  . استمنفي بوده 

ܲܥ  )5رابطة  − ܰ = ܾ݀ + ݀ 

كامنـت   اند، چه تعـداد  هايي كه مثبت تشخيص داده شده دهد از كل كامنت نشان مي 5ة رابط
  . است  مثبت بوده

  آزمون فرضيه منزلة به آزمون خارج از نمونه
قـرار  آزمـايش  هـاي   هـايي كـه در مجموعـه    روي داده  هاي آموزش داده شده در اين مرحله مدل

از يـك  بـراي هـر   . شدمحاسبه  1 ةها بر اساس رابط از مدل يك و دقت هرشدند ، آزمون داشتند
 اند عبارتكه  شدمعيار دقت محاسبه چهار ، درآمداجرا به  آزمايش ةمجموعچهار ها كه روي  مدل
دقـت  . 3 ؛دومة آزمـايش  دقت مدل روي مجموع. 2 ؛اولة آزمايش دقت مدل روي مجموع. 1 :از

   . چهارمة آزمايش دقت مدل روي مجموع. 4سوم؛ ة آزمايش مدل روي مجموع
هـا بـا دقـت بيشـتري تـوان       ال كه كدام يك از مـدل ؤمنظور يافتن پاسخ اين س همچنين به

  .انجام شدزوجي  هاي هيسآزمون مقا ،فارسي را دارندهاي  متنبندي  طبقه
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  ،كه آيا ميانگين يك متغيـر مشـخص در دو جامعـه   كند  ميزوجي بررسي  هاي هآزمون مقايس
رد شدن فرض صفر در ايـن آزمـون بـه مفهـوم     . د يا خيرنداري با يكديگر اختلاف دار طور معنا به

در ايـن  . هاي متغير مشـخص در دو جامعـه تعريـف شـده اسـت      آماري در ميانگين معنادارتفاوت 
ها در آزمون خارج از نمونـه اسـت    براي هر يك از مدل  پژوهش متغير مد نظر دقت محاسبه شده

. براي دقت هر مدل در اختيار اسـت   دادهچهار و  شدهنمونه آزمايش چهار هر مدل روي  براي كه
ଵߤቄ  :شود به شكل زير انجام مي زوجي هاي هآزمون مقايس = ଵߤଶߤ ≠  ଶߤ

 ةاين شرايط مقـدار آمـار   در شود و نمايش داده مي ܦبا   مقدار اختلاف دو متغير در هر نمونه
درجـة آزادي تبعيـت    n – 1بـا   t-studentكه از توزيـع   آيد دست مي به 6كمك رابطة  بهآزمون 

  .كند مي

௦ܶ  )6رابطة  = 	  ݊√/ܵߤ

 ܵ ؛شـده در هـر دو جامعـه    هاي متغير تعريـف  ميانگين اختلافدهندة  نشان ߤ، 6ر رابطة د
تعـداد اعضـاي دو    ݊شده در هـر دو جامعـه و    هاي متغير تعريف استاندارد اختلاف  انحرافمعرف 
  .است شده مقايسه ةجامع

معناي ايـن  به  رد فرض صفر كه در آن شود محسوب مي گيرانه اين آزمون يك آزمون سخت
 چنانچـه در ايـن پـژوهش،   . با يكديگر اختلاف معنـاداري دارنـد  جامعه  هاي دو كه ميانگين است

باشـد،   نمونه از يك مـدل و مـدل ديگـر وجـود داشـته     چهار اختلاف معناداري بين ميانگين دقت 
  . توان گفت كه از نظر آماري كدام مدل بر ديگري برتري دارد مي

  هاي پژوهش يافته
 3جـدول  . شـود  مشاهده مي 5و  4، 3 هاي جدولاي در  آموزش و آزمون درون نمونه حلةمرنتايج 

  . دهد نتايج اجراي الگوريتم نايو بيز را نشان مي

 نتايج اجراي نايو بيز .3جدول 

  % 68/53  = دقت
Class precision منفي صحيح  مثبت صحيح    

  بيني منفي پيش  616  484  % 05/56
  بيني مثبت پيش  354  477  40/57%

  69/49 %  51/63%  Class Recall  



    ...با رويكرد كاوي  هاي يادگيري ماشين در متن كاربرد الگوريتم  ـــــــــــــــــــــــــــ   322

زده شده  نيتخم درصد 63/56 نايو بيزدقت مدل  شود، يمشاهده م 3در جدول  طور كه همان
 يبـا عبـارت منف ـ   يكامنت را بـه درسـت   616 ،يكامنت منف 970توانسته است از  تميالگور نيا و

 نيهمچن ـ. است كردهعمل  قيدق درصد 51/63 يمنف يها كامنت صيكند و در تشخ يبند طبقه
 صيكـرده و در تشـخ   يبند با عبارت مثبت طبقه يكامنت را به درست 477 ،كامنت مثبت 961از 

   .دقت داشته استدرصد  69/49 مثبت يها كامنت
بيان به ؛ بود يمنف كامنت واقعاً 616 ، يمنف ةدر طبققرارگرفته  كامنت 1102از از سوي ديگر، 

 ةكـه در طبق ـ  يكامنت 831از  .استدرصد  05/56 تميالگور نيتوسط ا يمنف يارزش اخبار ،ديگر
درصـد   40/57 تميالگور نيمثبت ا يو ارزش اخبار بودمثبت  كامنت واقعاً 477 ،مثبت قرار گرفته

   . است
 1با پارامترهاي ارائه شده در جـدول   الگوريتم نايو بيزمدت زمان اجراي شايان ذكر است كه 

  .ثبت شددقيقه  5وهش، هاي اين پژ روي داده
  . دهد را نشان مي شبكة عصبينتايج اجراي مدل  4جدول 

 شبكة عصبي مدل ياجرا جينتا. 4جدول 

%69/47=دقت
Class prediction  منفي صحيح  مثبت صحيح   

01/51 %   بيني منفي پيش 581 605 
  بيني مثبت پيش 389 356 % 21/51

  10/40% 96/62 % Class recall 
  

 درصـد بـرآورد   69/47شـبكة عصـبي   ، دقت مدل شود يمشاهده م 4در جدول  طور كه همان
كامنت را به درستي با عبارت منفـي   581 ،كامنت منفي 970اين الگوريتم توانست از . شده است

 961همچنين از  .كنددقيق عمل درصد  96/62 هاي منفي و در تشخيص كامنتكرده بندي  طبقه
بنـدي كـرده و در تشـخيص     كامنت را بـه درسـتي بـا عبـارت مثبـت طبقـه       356 ،كامنت مثبت

  . دقت داشته استدرصد  10/40هاي مثبت  كامنت
 بـه  ؛منفـي بـود   كامنت واقعاً 581 ،منفيطبقة در  قرار گرفته كامنت 1186از  ،از سوي ديگر

در  قـرار گرفتـه   كامنت 745از  .استدرصد  01/51 ارزش اخباري منفي اين الگوريتمبيان ديگر، 
  . درصد است 21/51 مثبت بود و ارزش اخباري مثبت اين الگوريتم كامنت واقعاً 356، مثبت ةطبق

هـاي ايـن    روي داده 1شده در جدول  با پارامترهاي ارائهمدل اجراي اين شايان ذكر است كه 
  .انجام گرفتدقيقه  35ساعت و  12، در مدت پژوهش
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  .دهد را نشان مي بردار پشتيبان ماشيننتايج اجراي مدل  5جدول 

 ماشين بردار پشتيباننتايج اجراي مدل . 5جدول 

  %  94/66 = دقت 

Class prediction  منفي صحيح  مثبت صحيح    

  بيني منفي پيش  660  329  80/68%

  بيني مثبت پيش  310  632  09/67%

  83/65%  04/68%  Class recall  
  

 660 ،كامنـت منفـي   970اين الگوريتم توانسـت از  . درصد برآورد شد 94/66 دقت اين مدل
 04/68 هـاي منفـي   و در تشـخيص كامنـت   ردهبندي ك كامنت را به درستي با عبارت منفي طبقه

كامنت را به درستي با عبارت مثبـت   632 ،كامنت مثبت 961همچنين از . ندكدقيق عمل درصد 
از  ،از سـوي ديگـر  . ت داشـت دق ـدرصد  83/65 هاي مثبت بندي كرد و در تشخيص كامنت طبقه
ارزش اخباري به اين معنا كه  ؛منفي بود كامنت واقعاً 660 ،منفي ةدر طبق قرار گرفته كامنت 989

 632 ،داشتمثبت قرار  ةكامنتي كه در طبق 942است و از درصد  8/68 منفي توسط اين الگوريتم
مدت زمان اجراي  .درصد است 09/67 مثبت بود و ارزش اخباري مثبت اين الگوريتم كامنت واقعاً

دقيقـه   6 ،هـاي ايـن پـژوهش    و داده 1اين الگوريتم با توجه به پارامترهاي ارائه شده در جـدول  
  .شدمحاسبه 

، از مرحلـه در اين . آورده شده است 9و  8، 7 هاي جدولآزمون خارج از نمونه در مرحلة نتايج 
هاي از پيش آماده  گروه دادهچهار  بندي هاي آموزش داده شده در بخش قبل براي طبقه الگوريتم

  .شدشده استفاده 
زوجي، خروجي تحليل با استفاده از الگوريتم ماشين بـردار   هاي هپيش از بررسي آزمون مقايس

  .شود ارائه ميدر بالا معرفي شده  ةنمونچهار پشتيبان روي 
) ستون واقعـي (داشته شود كه در هر نمونه، هر نظر چه بعد احساسي  مشاهده مي 6در جدول 

مشـخص  ). بينـي  ستون پيش(و الگوريتم چه تشخيصي از بعد مثبت و منفي بودن نظر داده است 
بيني يكسان باشـند، در سـتون تشـخيص     هاي واقعي و پيش است كه اگر مقادير مندرج در ستون

ديگر نيـز  اين جدول براي دو الگوريتم . است Falseبوده و در غير اين صورت مقدار  trueمقدار 
  . پذير شود تكميل شد تا محاسبات لازم براي آزمون خارج از نمونه امكان
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هـاي از   گـروه داده چهـار  از  يـك روي هر را ها  از اين الگوريتميك دقت اجراي هر  7جدول 
هـاي زوجـي    نيز، محاسبات مربوط به آزمون مقايسه 8در جدول  .دهد نشان مي ،پيش تعيين شده

  .به نمايش گذاشته شده است نايو بيزماشين بردار پشتيبان و 
  

 هاي جديد هاي آموزش ديده روي داده نتايج اجراي مدل .7جدول 

  ها داده  دقت مدل
 ماشين بردار پشتيبانمدل  نايو بيزمدل  شبكة عصبيمدل 

  ها گروه اول داده  85%  65%  60%
  ها گروه دوم داده  75%  75%  65%
  ها گروه سوم داده  75%  65%  65%
  ها گروه چهارم داده  70%  75%  65%

  

 و نايو بيز ماشين بردار پشتيبانزوجي روي نتايج  هاي هآزمون مقايس. 8جدول 

 دقت مدل  اختلاف
   پشتيبان  بردار مدل ماشين  نايو بيزمدل 

20%	   ها گروه اول داده  85%  65%
  ها گروه دوم داده  75%  75%  0%
  ها گروه سوم داده  75%  65%  10%
5 -%   ها گروه چهارم داده  70%  75% 
25/6% 	   ها ميانگين اختلاف
08/11% 	   ها انحراف استاندارد اختلاف

127/1 	   مقدار آماره
  پذيرش ةناحي [3/182 ,3/182-]

	.دليلي براي رد فرض صفر وجود ندارد   آزمون ةنتيج
  

ماشـين بـردار   بين ميانگين دقـت   يدرصد 25/6 با وجود اختلاف دهد  آزمون نشان مينتايج 
، دليل آمـاري بـراي ايـن برتـري     ماشين بردار پشتيبانو برتري ظاهري مدل  نايو بيزو  پشتيبان

شـبكة  و  ماشـين بـردار پشـتيبان   زوجي  هاي هآزمون مقايسنتايج محاسبات  9جدول  .وجود ندارد
  . دهد را نشان مي عصبي
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 شبكة عصبيو  ماشين بردار پشتيباني روي نتايج زوج هاي هآزمون مقايس. 9جدول 

  اختلاف
 دقت مدل

   ماشين بردار پشتيبانمدل  مدل شبكة عصبي
25%	  ها گروه اول داده 85% 60%
 ها گروه دوم داده 75% 65%  10%
 ها گروه سوم داده 75% 65%  10%
 هاگروه چهارم داده 70% 65%  5%

 هاميانگين اختلاف  12.5%
7.5%	  هاانحراف استاندارد اختلاف

3.33	   مقدار آماره
[-3/182,   پذيرش ةناحي [3/182
	شود فرض صفر رد مي   آزموننتيجة 

  
از لحاظ دقت  شبكة عصبيمدل  نسبت به ماشين بردار پشتيباندهد مدل  اين نتايج نشان مي

شـبكة  و  نايو بيززوجي  هاي هآزمون مقايس نتايج محاسبات 10جدول . عملكرد بهتري دارد ،مدل
 .دهد را نشان مي عصبي

 شبكة عصبي و زيب وينا ي روي نتايجزوج هاي هسيمقا آزمون. 10جدول 

  اختلاف
 دقت مدل

   نايو بيزمدل  مدل شبكة عصبي
5%   ها گروه اول داده  65%  60%
  ها گروه دوم داده  75%  65%  10%
  ها گروه سوم داده  65%  65%  0%
  ها دادهگروه چهارم   75%  65%  10%
  ميانگين اختلاف ها  25/6%
15/4%   انحراف استاندارد اختلاف ها

01/3   مقدار آماره
  پذيرش ةناحي [3/182 ,3/182-]

	.دليلي براي رد فرض صفر وجود ندارد   آزموننتيجة 
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شـبكة  بـين ميـانگين دقـت مـدل     درصـدي   25/6 با وجود اختلاف دهد  اين آزمون نشان مي
، از لحاظ آماري دليلي بـراي ايـن برتـري وجـود     نايو بيزو برتري ظاهري مدل  نايو بيزو  عصبي
  .ندارد

  گيري و پيشنهادها نتيجه
كـاربران فارسـي زبـان در فضـاي مجـازي در       ةهـاي منتشـر شـد    در اين پژوهش بر اساس داده

شـبكة  هاي سينمايي ايراني و خارجي، به بررسي كـاربرد سـه الگـوريتم نـايو بيـز،       فيلمخصوص 
طور خلاصه  به 11جدول . بندي احساس پرداخته شد طبقه ةدر حوز ماشين بردار پشتيبانو  عصبي

  .دهد ها را نشان مي نتايج اجراي الگوريتم

  گيري نهايي نتيجه. 11جدول 
ماشين بردار   نايو بيز  شبكة عصبي  

  پشتيبان

  دقيقه 6  دقيقه 5  دقيقه 35ساعت و  12  زمان اجرا

  %94/66  %63/56  %69/47  بخش آموزش مدلدقت محاسبه شده در 

  %25/76  %70  %75/63  آزمايشهاي  متوسط دقت در داده
 

برتري در آزمون 
  گيرانه سخت

  دقت كمتر  اثبات نشد  شبكة عصبي
  اثبات نشد   اثبات نشد نايو بيز

    اثبات نشد دقت بيشتر ماشين بردار پشتيبان

برتري در آزمون 
  گيرانه سهل

  دقت كمتر  دقت كمتر  شبكة عصبي
  دقت كمتر   دقت بيشتر نايو بيز

    دقت بيشتر دقت بيشتر ماشين بردار پشتيبان
  

بخـش  در و  ها نشـان داده شـده   دقت و مدت زمان اجراي الگوريتم ،11در بخش اول جدول 
. پرداخته شـده اسـت  هم بر اساس معيار دقت به ها نسبت  برتري الگوريتم ، به بررسيدوم جدول
دقت بيشـتري  گيرانه الگوريتم نايو يبز نسبت به الگوريتم شبه عصبي  در آزمون سهل ،براي مثال

   .به اثبات نرسيده است شبكة عصبيگيرانه برتري نايو بيز بر  اما در آزمون سخت ،دارد
  :بعدي برشمردهاي  براي پژوهش هاييپيشنهادعنوان  توان به موضوعات زير را مي در آخر،
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احسـاس   زيآنـال  فرايندانجام  يبا نظارت برا يها پژوهش سه روش از مجموعه روش نيا در
 سـاير از  هاي بعدي در پژوهش توان ميبررسي شد؛  يمنتشر شده در زبان فارس يها كامنت يرو

بـر   يمبتن يها روش ايبدون نظارت  يريادگي يها همچون روش ،احساس يبند قهبط يها روش
 هاي هسيمقا يزبان فارس يها داده ياحساس رو يبند طبقه يها روش نيب و استفاده كرد نامه واژه

  .انجام داد يشتريب
 يشناس ـ زبان ةكه در حوز يافراد .استاندارد است يها مجموعه داده يآور جمع ،گريد شنهاديپ
هـا   پردازش داده شيپ يلازم برا يهافرايندها و  نامه لغتد يتوانند به تول دارند، ميتخصص  يفارس

تـوان   مـي  نيهمچن ـ. شـود احسـاس اسـتفاده    زيآنـال  فراينـد  يبـرا  داده گـاه يپا نيبپردازند تا از ا
تلفن همراه  يمانند برندها زيمتما يمحصولات مختلف و برندها برايها را  از كامنت يا مجموعه

  . شوداستفاده  بعدي يها پژوهش يتا برا كرد آماده
برگرداندن پردازش مانند  شيپ يها روش يبررس آينده، يها انجام پژوهش يبرا گريد شنهاديپ

 ةحـوز  نامحقق ـ شـتر يبـه تـلاش ب   زين فرايند نيكه ا است يدر زبان فارس به ريشة اصليكلمات 
 فراينـد  ،ايـن پـژوهش   اجـراي  هـاي  تـرين محـدوديت   يكي از مهم .دارد نياز يفارس يساشن زبان
 فراينـد بـراي انجـام    ي رابسـتر  ،مانند رپيدماينر هايي افزار نرم بود؛ زيراها  پردازش روي داده پيش
مشكلاتي را روي زبان فارسي  آناما اجراي  ،اند كردهانگليسي فراهم  هاي پردازش روي متن پيش
ه بـه زبـان   شـد  هاي متني منتشـر  پردازش داده هاي پيش از اين رو بررسي روش. آورد وجود مي به

هاي پژوهش را از ميان بردارد و راه را براي پژوهشگران بعدي همـوار   تواند محدوديت فارسي مي
  .كند

  منابع
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