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In today's world, social networks that have become a part of people's daily life, 
including Twitter, Telegram, Instagram, etc., are increasing and expanding day by 
day. Therefore, the number of their users is also increasing and as a result, a large 
amount of data is being exchanged and stored in these network; and this huge 
amount of data has turned social networks, especially Twitter, into big data. It is very 
important to manage, organize and prune these big data, as well as to predict the 
behavior of social network users. 
One of the most important and effective methods for predicting user relationships 
in social networks is classification techniques, which in most of the applications 
and researches in the background of the research, are still based on criteria such 
as ‘accuracy; and accuracy of prediction. have weakness In this article, in order to 
predict the user relationship in Twitter social networks, the cumulative classification 
method based on voting, which has two basic steps, has been used. In the first step, 
by using basic classification algorithms including nearest neighbor, decision tree, 
random forest and simple Bayesian, the outputs of each classification are obtained. 
In the second step, the final output of cumulative classification is calculated using 
the voting method. The results of the experiments on the dataset of the Twitter social 
network and based on the criteria of accuracy, correctness and coverage, argue 
that the proposed cumulative classification method based on voting has more 
favorable results than It has other algorithms
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چکیده
در دنیای امروزی، شبکه های اجتماعی که بخشی از زندگی روزمره انسان ها شده اند، از جمله توییتر، تلگرام، 
اینســتاگرام و غیره، روز به روز در حال افزایش و گسترش هستند. لذا تعداد کاربران آن ها نیز در حال افزایش 
است و در نتیجه، حجم دادة زیادی در این شبکه ها در حال تبادل و ذخیره سازی است که این حجم عظیم داده، 
شــبکه های اجتماعی به خصوص توییتر را تبدیل به کلان داده کرده اســت. مدیریت، سامان دهی و هرس کردن 
ایــن کلان داده ها و همچنین، پیش بینی رفتار کاربران شــبکه های اجتماعی امری بســیار مهم اســت. یکی از 
روش های مهم و تأثیرگذار برای پیش بینی علاقة کاربر در شبکه های اجتماعی، تکنیک های طبقه بندی است که 
در اغلب کاربردها و پژوهش های موجود در پیشینة تحقیق، هنوز در معیارهایی مانند دقت و صحت پیش بینی 
ضعف دارند. در این مقاله، به منظور پیش بینی علاقة کاربر در شــبکه های اجتماعی توییتر، از روش طبقه بندی 
تجمعی مبتنی بر رأی گیری که دارای دو گام اساســی است، استفاده شده است. در گام نخست، با بهره گیری از 
الگوریتم های طبقه بندی پایه ای شــامل نزدیک ترین همســایه، درخت تصمیم، جنگل تصادفی و بیزین ساده، 
خروجی هــای هر طبقه بندی حاصل می شــوند. در گام دوم، خروجی نهایی طبقه بندی تجمعی با اســتفاده از 
روش رأی گیری محاســبه می شــود. نتایج آزمایش ها بر روی مجموعة کلان داده های شبکة اجتماعی توییتر و 
براساس معیارهای دقت، صحت و پوشش، استدلال بر این دارد که روش پیشنهادی طبقه بندی تجمعی مبتنی 

 بر رأی گیری، نتایج مطلوب تری را نسبت به الگوریتم های دیگر داشته است.

کلیدواژه: کلان داده، شبکة اجتماعی، پیش بینی علاقة کاربر، طبقه بندی تجمعی، توییتر.
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مقدمه
امروزه، بیشــتر امور و کارهای ضروری انســان ها در بستر اینترنت و شبکه های اجتماعی1 قرار 
گرفته اســت. شــبکه های اجتماعی با توجه به اســتقبال زیاد کاربران از این محیط ها در جهت 
تبادل پیام و اشــتراک گذاری تصویر و ویدئو، با رشــد گســترده ای در ســال های اخیر  مواجه 
بوده انــد که توییتر2 یکی از پرکاربرترین این شــبکه های اجتماعی اســت )بیهقی3 و همکاران، 
2018: 8 (. شــبکه اجتماعی توییتر، فناوری مدرن برقراری ارتباط برای انســان را شکل داده و 
این غیرقابل انکار اســت که به طور فزاینده ای صرف نظــر از موقعیت جغرافیایی، خودش را به 
زندگی انسان ها القا کرده است. طبق آخرین آمار، حدود یک میلیارد نفر از شبکه های اجتماعی 
استفاده می کنند که سهم توییتر، حدود 331 میلیون کاربر فعال تا سال 2019 بوده است. به علاوه، 
داده های تولیدشده از فعالیت روزمرة کاربران در شبکه های اجتماعی باعث ایجاد حجم زیادی 
داده می شــود و لذا، کلان داده ها4 در شــبکه های اجتماعی نقش به ســزایی دارد و بســیار مورد 

استفاده قرار می گیرد )بیهقی و همکاران، 2018: 8(.
داده هــای بــزرگ در کلان داده هــا، از حجــم عظیمــی از داده هــا به صورت ســاخت یافته، 
نیمه ســاخت یافته و یا بدون ســاختار در حوزه های متفاوتی، مانند توییت ها، نظرها، پســت ها و 
غیره جمع آوری می شــوند. از این رو، از رایج ترین کاربردهای کلان داده های ایجادشــده توسط 
شبکه های اجتماعی مانند توییتر، تجزیه و تحلیل نظرکاوی5 و برای نمونه، به دست آوردن بازخورد 
مشتریان از محصول ها است که برای سازمان ها بسیار باارزش است. بنابراین، در تجزیه و تحلیل 
داده های حجیم شــبکه های اجتماعی از تکنیک های یادگیری ماشــین6، داده کاوی7 و متن کاوی8 
استفاده می شوند. از پرکاربردترین این تکنیک ها به منظور پیش بینی علاقة کاربران در شبکه های 

اجتماعی، می توان به طبقه بندی9 و خوشه بندی10 اشاره کرد )مورثی11، 2017 : 9(.
تاکنون با استفاده از تکنیک های طبقه بندی، تحقیق های زیادی روی کلان دادة توییتر صورت 
گرفته اســت؛ نظیر تشخیص واکسینه شــدن افراد از کرونا، تجزیه و تحلیل تجارت الکترونیک، 
پیش بینی نتایج انتخابات ریاســت جمهوری و میزان اســتقبال یا دافعة انسان ها در دنیا نسبت به 

1. Social Networks
2. Twitter
3. Bayhaqy
4. Big Data
5. Opinion Mining
6. Machine Learning
7. Data Mining
8. Text Mining
9. Classification
10. Clustering
11. Murthy
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یــک تصمیم یــا یک رویداد مهم که کلیه این پیش بینی ها از طریق توییت های شــبکة اجتماعی 
توییتر صورت گرفته اســت )مورثی، 2017 : 9(. در ایــن مقاله، به پیش بینی و طبقه بندی علاقة 
کاربران در شــبکة اجتماعی توییتر پرداخته می شــود. در این راستا، از الگوریتم های طبقه بندی 
پایه و قدرتمندی شــامل K- نزدیک ترین همســایه1، بیزین ســاده2، جنگل تصادفی3 و درخت 
تصمیم4 بهره گیری شــده اســت. به علاوه، به منظور بهبود معیارهای دقت5، پوشــش6 و صحت7 
پیش بینــی علاقة کاربر در شــبکه اجتماعی توییتر، از طبقه بندی تجمعــی8 مبتنی بر رأی گیری9 

استفاده شده است. 
در بخش دوم به مرور ادبیات و پیشــینة تحقیق شــامل کلان داده و طبقه بندها پرداخته شده 
است. بخش سوم، الگوریتم های طبقه بندی پایه ای مورد استفاده و همچنین، الگوریتم طبقه بندی 
تجمعی پیشــنهادی تشــریح شــده اند. در بخش چهــارم، نتایج حاصل شــده از الگوریتم های 
طبقه بنــدی پایه و همچنین، طبقه بند تجمعی مبتنی  بر رأی گیری پیشــنهادی مورد ارزیابی قرار 

گرفته است. در نهایت بخش پنجم، به نتیجه گیری و کارهای آینده پرداخته است.

ادبیات و پیشینة تحقیق 
در ایــن بخش، در مــورد مفاهیم اصلی کلان داده ها، شــبکه های اجتماعی و طبقه بندی توضیح 
داده شــده است و ســپس، عملکرد الگوریتم های طبقه بندی پایه ای مورد استفاده در این مقاله 
شــامل K- نزدیک ترین همسایه، بیزین ساده، جنگل تصادفی و درخت تصمیم تشریح شده اند. 
در ادامه، پیشــینة تحقیق در زمینة پیش بینی و طبقه بندی علاقة کاربران در شــبکه های اجتماعی 

به خصوص رسانه توییتر ارائه شده است.

1. کلان داده ها
کلان داده اصطلاحی است برای جمع آوری مجموعه های اطلاعاتی گران و پیچیده ای که پردازش 
آن با اســتفاده از برنامه های کاربردی مرســوم پردازش اطلاعات، دشوار است. چالش هایی از 
جمله پیچیدگی حافظه و زمانی بالای ذخیره سازی، مدیریت، پرس وجو، اشتراک گذاری، تبادل، 
ادراک و نقــض حفاظت در کلان داده ها وجود دارنــد. برای کاهش الگوهای تجاری، پیش بینی 

1. K-Nearest Neighbor
2. Naïve Bayesian
3. Random Forest
4. Decision Tree
5. Accuracy
6. Recall
7. Precision
8. Classification Ensemble
9. Voting
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بیماری ها، شناسایی تضادها و غیره، در مقایسه با مجموعه داده های کوچک تر، به مجموعه های 
دادة بزرگ تری نیاز است. کار با حجم عظیمی از اطلاعات با استفاده از چارچوب های مدیریت 
پایگاه دادة اجتماعی و اندازه گیری های صفحة نمایش و بسته های ادراک مشکل است و نیاز به 
برنامه نویسی موازی بسیار زیادی دارد که روی ده ها، صدها یا حتی تعداد زیادی سرویس دهنده 

اجرا می شوند )سری و آنوشا1، 2016 : 1(.
برخلاف داده های ســنتی، کلان داده به داده های بزرگ در حال رشــد اشاره دارد و مجموعه   
داده هایی که دارای ســاختار های ناهمگن هستند، شامل داده های ساخت یافته، بدون ساختار و 
نیمه ســاخت یافته. کلان داده ماهیت پیچیده ای دارد که به فناوری های قدرتمند و الگوریتم های 
پیشرفته ای نیاز دارد )اوسوس و بتجلن2و همکاران، 2018: 2(. شکل 1 پنج اصل در کلان داده ها 
شــامل ظرفیت، تنوع، صحت، ارزش و سرعت را نشان داده است. از آنجایی که داده ها از منابع 
بســیار متفاوتی جمع آوری می شوند، صحت به مفهوم کیفیت، دقت و قابلیت اطمینان داده های 
جمع آوری شــده اســت. همچنین، ارزش به توانایی ســازمان برای تبدیــل داده های عظیم به 
کســب وکار واقعی اشاره دارد، چراکه داده های دقیق باعث می شوند کسب وکارها به رفع نیازها 

وانتظارات مشتریان خود نزدیک تر شوند )پاپاکیراکو و باربناکس 3، 2022: 5(  

 

 

 

 

 

 ظرفیت

 ترابایت

 سوابق

 هافایل -جداول 

 هاتراکنش

 تنوع
 یافتهساخت

 فتایساختنیمه

 ساختاربدون

 موارد بالا ۀهم

 صحت
 اعتبار

 مسئولیت

 دسترس در

 اعتمادقابل

 ارزش
 آماري

 رویدادها

 همبستگی

 فرضی

 سرعت
 هخط دادخط و برون روي

 زمان نزدیک و واقعی

 هاجریان

شکل 1. پنج‌اصل‌در‌کلان‌داده‌

2. شبکه های اجتماعی 
شــبکه و رســانه های اجتماعی، مجموعه ای از برنامه های کاربردی مبتنی بر اینترنت اســت که 
بر اســاس ایدة وب 2 ایجاد شــد و ابتدا در ســال 2004 برای توصیف محتویات و برنامه های 
کاربردی مورد اســتفاده قرار گرفت و می توان آن را به جای این که به طور ســنتی توســط افراد 
ایجاد، تهیه و منتشــر شــود توســط کاربران به طور مداوم و به طرق مختلف از طریق مشارکت 
و همکاری تغییر داد. اســتفادة گســترده از نرم افزار و ســخت افزار موجود برای دسترســی به 

1. Sri & Anusha 
2. Oussous & Benjelloun
3. Papakyriakou & Barbounakis
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چارچوب های شــبکه و رسانه های اجتماعی از طریق اینترنت، منجر به ایجاد و تبادل محتوای 

تولیدشده توسط کاربران شده است )قانی1 و همکاران، 2019: 3(.
شــبکه های اجتماعی به عنوان خدمات مبتنی بر وب تعریف می شــوند که ابتدا در آن، افراد 
مجاز به ایجاد نمایة عمومی یا نیمه عمومی خود هســتند. ســپس، این کاربران مجاز به ارتباط با 
دیگران ا  ند و در نهایت برای تشکیل یک شبکه، این افراد مجاز به مشاهده و ارتباط با سایر کاربران 
و فعالیت هایی هســتند که در شبکه آن ها منتشر می شــوند. نمونه هایی از شبکه های اجتماعی که 
حجم زیادی از داده های بدون ساختار را دارا هستند عبارت است از فیس بوک، توییتر، اینستاگرام، 

لینکدین، وب نوشت ها، ویکی ها و یوتیوب )قانی و حمید و همکاران. 2019: 3(.

پیش بینی و طبقه بندی
داده کاوی فرایند اســتنتاج دانش از داده های به نسبت عظیم است. داده کاوی دارای سه تکنیک 
اصلی طبقه بندی، خوشــه بندی، الگوهای مکرر و قوانین وابستگی آن ها است. در خوشه بندی، 
مجموعه ای از داده ها بر اســاس شباهت و تفاوت بین ویژگی هایشان گروه بندی می شوند. مدل 
خوشــه بندی حاصل می تواند برای طبقه بندی داده های آینده مورد استفاده قرار گیرد. داده کاوی 
فرایند اســتخراج اطلاعات از یک مجموعه داده و تبدیل آن به یک ســاختار قابل درک اســت. 
وظیفة داده کاوی، تحلیل خودکار یا نیمه خودکار مقادیر زیادی از داده ها برای استخراج الگوهای 
جالب ناشناخته قبلی است. داده کاوی شامل شش وظیفة اصلی است که عبارت ا ند از تشخیص 
ناهنجاری، یادگیری قوانین وابســتگی، خوشــه بندی، طبقه بندی، رگرســیون و خلاصه سازی. 
طبقه بندی یک تکنیک پرکاربرد در داده کاوی اســت و به طور گســترده ای در زمینه های مختلف 
مورد اســتفاده قرار گرفته است که برای پیش بینی عضویت گروهی از نمونه های آزمون در یک 
کلاس مشخص، استفاده می شود. در این مقاله، چندین الگوریتم طبقه بندی پایه ای استفاده شده 
است، شامل K- نزدیک ترین همسایه، بیزین ساده، جنگل تصادفی و درخت تصمیم )کساورج 

و سوکوماران2، 2013: 4(.
طبقه بندی، مسئلة پیش بینی گسستة متغیر تصادفی Y از متغیر تصادفی X است که طبقه بندی 
الگــو یا تشــخیص الگو نیز نامیده می شــود. الگوریتم طبقه بندی، داده ها را بــه تعداد معینی از 
کلاس هــا دســته بندی می کند و برچســبی را به هــر کلاس اختصاص می دهد. ایــدة اصلی در 
الگوریتم های طبقه بندی به منظور پیش بینی کلاس هدف توسط تجزیه و تحلیل مجموعه داده های 
آموزشی، دسته بندی داده ها به تعداد معینی از کلاس ها است )پاپاکیراکو و باربناکس،2022: 5(.

1. Ghani
2. Kesavaraj & Sukumaran 
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K .1- نزدیک ترین همسایه 
الگوریتم طبقه بندی K- نزدیک ترین همسایه، براساس یادگیری توسط مقایسه عمل می کند 
که در آن، ویژگی های n بعدی هر نمونه داده، نشــان دهندة یک نقطه در فضای n بعدی اســت. 
نمونه های آموزشــی در یک فضای الگوی n بعدی ذخیره می شــوند. هنگامی که یک نمونه داده 
آزمون توسط K- نزدیک ترین همسایه طبقه بندی می شود، فضای الگو را برای K نمونه آموزشی 
که نزدیک ترین به نمونة آزمون هســتند، جســت وجو می کند و فاصلة نمونة آزمون را برحسب 
فاصله اقلیدســی مطابق رابطة )1(، با سایر نمونه های آموزشــی محاسبه می کند. نمونة آزمون، 
دارای رایج ترین کلاس در میان K- نزدیک ترین همسایه خود است. زمانی که K=1 باشد، نمونة 

آزمون به کلاس نزدیک ترین نمونة آموزشی به آن اختصاص داده می شود )فیو1، 2009: 6(.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)1(

در رابطة )1(، متغیرهای  X وY  دو نقطه مورد نظرهستند که با محاسبة مجموع اختلاف آن ها، 
فاصلة بین دو نقطه محاسبه می شود. الگوریتم طبقه بندی K- نزدیک ترین همسایه مبتنی بر نمونه 
و از نوع یادگیرنده های تنبل است. طبقه بندی نمونه آزمون برای طبقه بندهای تنبل ممکن است با 
وجود تعداد زیادی همسایة بالقوه، متحمل هزینه های زمانی زیادی شود. برای رفع این چالش، از 
الگوریتم طبقه بندی K- نزدیک ترین همسایة وزن دار استفاده می شود که در آن، براساس اهمیت 
هر نمونه آموزشــی یا هر ویژگی داده، وزنی به آن انتســاب داده شود و زمانی که نمونة آموزشی یا 

ویژگی نامربوط زیادی وجود داشته باشد، ممکن است مشکل به وجود آورد )فیو، 2009: 6(.

2. بیزین ساده
از تکنیک دســته بند بیزین اغلب به عنوان یک راه کار ساده برای دسته بندی و تعیین روشی برای 
تشــخیص برچســب اشیا یا نقاط استفاده می شــود. به منظور به کارگیری دســته بند بیزین ساده، 
الگوریتم یکتایی وجود ندارد، بلکه خانواده ای از الگوریتم ها موجود است که با فرض استقلال 
ویژگی هــا یا متغیرها نســبت به یکدیگر عمل می کنند. برای نمونه، انــدازه یک میوه و رنگ آن 
که متغیرهای مســتقل در نظر گرفته می شــوند، در تعیین نوع آن میوه مؤثرهســتند. بنابراین، اگر 
میوه ای با رنگ قرمز و دارای اندازه حدود 10 ســانتی متر باشــد، با احتمال زیاد ســیب است. 
یکی از مزایای قابل توجه در دســته بند بیزین ســاده، امکان بــرآورد پارامترهای مدل با اندازة 
نمونة کوچک به عنوان مجموعه دادة آموزشی است )فیو، 2009: 6(. بیزین ساده را می توان یک 
مــدل برمبنای احتمال شــرطی در نظر گرفت. فرض کنیــد X=(x1,…,xn) برداری از n ویژگی  

1. Phyu 
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 ،CK را بیان کند که به صورت متغیرهای مســتقل هســتند. به این ترتیب می توان احتمال رخداد
یعنی P(CK∣x1,…,xn) را به عنوان یکی از حالت های کلاس رخدادهای مختلف به ازای Kهای 

متفاوت، در رابطه )2( نمایش داد )فیو، 2009 : 6؛ متسیس و آندرو1 و همکاران، 2006 : 7(.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)2(

رابطــة )2(، همــان قضیة بیز اســت کــه X بردار و CK رخداد اســت و بر اســاس احتمالات 
پیشامدهای پیشین2، پسین3، درست  نمایی4 و شواهد5، در رابطة )3( بازنویسی شده است )فیو، 

:)6 :2009
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)3(

به  این ترتیب، برای محاســبه احتمال P(CK∣x1,…,xn) کافی است از احتمال توأم کمک گرفته 
شود و با احتمال شرطی با توجه به استقلال متغیرها، مطابق رابطة )4( ساده تر نمایش داده شود 

)فیو، 2009: 6(:
‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)4(
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

به این ترتیب احتمال توأم را به صورت حاصل ضرب احتمال شرطی می توان نوشت:

‌‌‌‌‌‌)5(

3. درخت تصمیم
درخت  تصمیم یکی از روش های قدرتمندی است که اغلب در زمینه های مختلفی نظیر یادگیری 
ماشین، پردازش تصویر و شناسایی الگوها مورد استفاده قرار می گیرد. درخت  تصمیم یک مدل 
متوالی اســت که یک ســری آزمون های پایه را به طور کارآمد و منسجم متحد می کند که در آن، 
یک ویژگی عددی با عددی دیگر که مقدار آستانه در هر آزمون است، مقایسه می شوند. درخت  
تصمیم یک مدل طبقه بندی است که از گره و شاخه ها تشکیل شده است و هر گره، ویژگی هایی 
را در یک دســته برای طبقه بندی نشــان می دهد و هر زیرمجموعه مقداری را تعریف می کند که 

1. Metsis&  Androutsopoulos 
2. Prior
3. Posterior
4. likelihood
5. Evidence
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می تواند توســط گره گرفته شــود. درخت های تصمیم به دلیل تجزیه وتحلیل ساده و دقت آن ها 
بر روی فرم های داده های متعدد، زمینه های پیاده ســازی بسیاری را پیدا کرده اند. انواع متفاوتی 
از الگوریتم هــای درخــت  تصمیم وجود دارند، از جمله دوگانگی تکراری1، جانشــین درخت 
طبقه بندی و رگرســیون2، رگرســیون تطبیقی چندمتغیره3، تعمیم یافته4، بی طرفانه5، تشخیص و 
تخمین تعامل6، درختان اســتنتاج شرطی7 و غیره. شــکل 2، نمونه ای از یک درخت تصمیم را 

نشان می دهد )چاربوتی و عبدالله زی8، 2021 : 10(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گره ریشه

 گره تصمیم 

 گره انتها  گره انتها 

A 

B C 

 شاخه یا زیر شاخه 

 گره تصمیم 

 گره انتها  گره انتها 

 گره انتها 

 گره تصمیم 

A B, C  گره هايوالد   است     

 تفکیک

شکل 2. درخت‌تصمیم‌

4. جنگل تصادفی 
همان طور که از نام این الگوریتم پیداست، جنگل تصادفی یک الگوریتم طبقه بندی نظارت شده 
است که داده ها را با ساخت تعدادی طبقه بندی کننده با هدف دستیابی به دقت بالاتر پیش بینی، 
طبقه بندی می کند )شایک و سرین واسان9، 2019: 15(. جنگل تصادفی برای رتبه بندی اهمیت 
متغیرها در یک مســئله رگرسیونی یا طبقه بندی می تواند استفاده شود. نخستین گام، اندازه گیری 

1. Repetitive Duality
2. Regression
3. Multivariate Adaptive Regression
4. Generalized
5. Impartially
6. Estimation of Interaction
7. Conditional Inference Trees
8. Charbuty & Abdulazeez
9. Shaik & Srinivasan
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اهمیت یک متغیر در مجموعه داده Dn(Xi,Yi)=1 اســت که برازش جنگل تصادفی اســت. در 
طــول فراینــد، برازش خطای خارج از محدوده هر نقطه از داده ثبت می شــود و میانگین آن در 
جنگل محاســبه می  شود )زکریا1، 2014 : 12(. از مزایای مهم الگوریتم جنگل تصادفی می توان 
بــه دقت بالا، کارآمدی در مدیریت پایگاه های داده های بزرگ، و کنترل داده  های ازدســت  رفته 
بدون به  خطر انداختن دقت، اشاره کرد. نمونه  های اولیه برای دادن اطلاعات یا داده  های متا در 

رابطه بین متغیرهای مختلف استفاده می  شود )شایک و سرین واسان، 2019: 15(. 

پیشینة تحقیق
در این بخش، به مرور تحقیق  های موجود از چند سال گذشته در خصوص طبقه  بندی در شبکة 
اجتماعی توییتر، پرداخته می  شود. مقالة هارجلو و گورجار 2و همکاران )2020 : 17( با استفاده 
از روش های طبقه  بندی رگرســیون، بیزین ساده و ماشــین بردار پشتیبان3 بر روی مجموعه داده 
Sentiment140 مربوط   به دانشگاه استفورد توانستند احساساتی که در توییت  ها تبادل می  شوند 

را بر مبنای دو دســته مثبت و منفی طبقه  بندی کنند. به  دلیــل محبوبیت زیاد توییتر، افراد زیادی 
هرزنامه  هایی را به  منظور ایجاد حســاب  های جعلی و انتشــار پیام  هــای مخرب ایجاد می  کنند. 
در تحقیــق آدوله و هان4 و همکاران )2020: 18( با تلفیق الگوریتم خوشــه  بندی K-Means و 
روش  های طبقه  بندی ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی، برای تشخیص حساب  های جعلی 

به  میزان 96/3 درصد دقت، حساسیت و پوشش بهبود داشته است.
یکــی   از موارد مهم رفع ابهام برای کاربران، حمایت از تصمیم آن  ها و ســطح رضایتشــان 
اســت. در پژوهش فان و نگوین5 و همکاران )2021 :19( سطح رضایت کاربران در سه مرحله 
محاســبه شده است. مرحلة اول، موضوعی را مشــخص می  کند که کاربر به آن علاقه  مند است. 
مرحلة دوم، جنبه  هایی از موضوع و احساســات آن  ها در توییت  ها اســتخراج می  شــود. مرحلة 
سوم، سطح رضایت کاربر با توجه به هر نوع احساسات شناسایی و محاسبه می  شود. در نهایت، 
با اســتفاده از درخت تصمیم، بهبود لازم حاصل شده است. یکی   از عوامل مهم تجزیه و تحلیل 
احساســات کاربران در مواجه با تجارت الکترونیک اســت. در تحقیق بایاق و ســفنیرانتو6 و 
همکاران )2018 : 8( با استفاده از روش  های طبقه  بندی نزدیک ترین همسایه، درخت تصمیم و 
بیزین ساده، احساسات کاربران در تجارت الکترونیک تجزیه و تحلیل شد. بیزین ساده عملکرد 
بهتری در طبقه  بندی احساســات بر اســاس معیارهای دقت، حساسیت و پوشش داشته است. 

1. Zakariah
2. Harjule & Gurjar 
3. Support Vector Machine
4. Adewole & Han 
5. Phan & Nguyen 
6. Bayhaqy & Sfenrianto 
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طبــق پژوهــش نئوجی و گرج1 و همــکاران )2021: 21( آمــوزش در اندونزی امری واجب و 
پرداخت هزینة آن الزامی اســت. به  علت این  که کلیه هزینه  های مدارس از طریق شــهریه انجام 
می  پذیرد، اما بســیاری از دانش  آموزان تأخیر در پرداخت دارند. به  همین منظور، با اســتفاده از 
روش طبقه  بندی نزدیک  ترین همســایه و بیزین ساده نشان داده شد که بیزین ساده در پیش  بینی 

دقت بالاتری داشته است.
در تحقیق )عباس و ســلیه2 و همکاران،2020 :22( در ســال 2021، روی موضوع اعتراض 
کشــاورزان بیش از 20 هزار توییت برای شناســایی احســاس اعتراضــی از طریق روش  های 
طبقه  بندی بیزین ســاده، درخت تصمیم، ماشــین بردار پشــتیبان و جنگل تصادفی انجام شد که 
روش جنگل تصادفی دقت بالاتری نســبت   به ســایر روش  ها داشــت. در داده های رسانه های 
اجتماعی، توییتر اغلب از متن مبهم اســتفاده می کند که می تواند در شناسایی احساسات مثبت 
یا منفی مشــکل ایجاد کند. بیش   از یک میلیارد پیام رســانه  های اجتماعی وجود دارد که باید در 
یک پایگاه   دادة مناســب ذخیره  سازی شوند و برای تجزیه وتحلیل، به درستی پردازش شوند. در 
پژوهش شمرت و چاکرابروتی3 )2021 :23( با ترکیب روش طبقه  بندی تجمعی با بیزین ساده، 
درخت تصمیم، رگرسیون و شبکه عصبی پرسپترون4 نشان داده شد که عملکرد بهتر شده است. 
در دو ســال اخیر، به  دلیل همه  گیری ویروس کرونــا در جهان، به  منظور رفع این ویروس تلاش 
شــد و سه واکســن مدرنا، فایزر و آسترازنکا از مشهورترین واکســن  ها تولید شدند. در تحقیق 
شــمرت و چاکرابروتی در سال 2021، با استفاده از روش طبقه  بندی  K- نزدیک  ترین همسایه 
نظرات توییتری راجع   به واکسن  های مذکور، به سه دستة مثبت، منفی و خنثی طبقه  بندی شدند. 
مهم  بودن ویروس کرونا به  عنوان یک مســئلة حیاتی و همچنین، تجزیه و تحلیل احساســات و 
نظرســنجی کاربران ازطریــق توییت  ها اهمیت زیادی پیدا کرده اســت، اما تجزیه وتحلیل  ها بر 

روی توییت  های انگلیسی بوده است.
در پژوهش الحاشدی و الفوحیدی5 و همکاران )2020: 24( با استفاده از طبقه  بندی بیزین 
ســاده برای تحلیل بر روی زبان عربی صورت گرفت. یکی   از مســائل مهمی که جنبة تحقیقات 
جالبی به  خصوص برای پزشــکی قانونی ارائه می  دهد، تعیین جنسیت بر مبنای توییت  ها است، 
که در تحقیق وشیس و میحان6 )2020 :25( با استفاده از روش پردازش زبان طبیعی7 و همچنین، 
روش  های طبقه  بندی بیزین ساده، ماشین بردار پشتیبان و رگرسیون خطی در طبقه  بندی جنسیت 

1. Neogi, Garg 
2. Abbas, Salih 
3. Shamrat, Chakraborty 
4. Perceptron Neural Network
5. Al-Hashedi, Al-Fuhaidi 
6. Vashisth & Meehan
7. Natural Language Processing
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کمک  کننده بوده اســت. در رویکرد مشتق شــده پژوهش پاتل و پســی1 )2020 :26(، تحلیلی بر 
روی داده های توییتر برای جام  جهانی فوتبال 2014 برزیل انجام شــد تا احساســات مردم در 
سراســر جهان تجزیه وتحلیل شود. با اســتفاده روش  های طبقه  بندی بیزین ساده، ماشین بردار 
پشتیبان، جنگل تصادفی و K ـ نزدیک  ترین همسایه نشان داده شد که بیزین ساده دقت بالاتری 

داشته است.

روش پیشنهادی
از چالش  هــای موجود در شــبکه  های اجتماعــی به  خصوص توییتر، عدم اســتفاده مطلوب در 
استفاده از طبقه  بندها است. انتخاب غیرصحیح و عدم بررسی صحیح در این مورد، در معیارهایی 
چون دقت، حساســیت، پوشــش و غیره، باعث خروجی ناکارآمدی می  شــود، به  خصوص در 
کلان  داده  ای چون توییتر که انتخاب بهترین طبقه  بند در فرایند بهینه  ســازی می  تواند بسیار مؤثر 
باشــد. شکل 3 عملکرد روش پیشــنهادی پیش  بینی و طبقه  بندی علاقة کاربران را در کلان  داده 

رسانة اجتماعی توییتر نشان داده است.
گام اول، فراینــد جمــع  آوری داده  ها از توییتر و برچســب  گذاری توییت  ها اســت. پس  از 
برچسب  گذاری داده  ها، گام دوم پیش  پردازش توییت  ها و آماده  سازی آن  ها برای تجزیه وتحلیل 
و تبدیل  شــدن است که دارای چندین مرحله اســت. پیش  پردازش توییت  ها شامل پاک  سازی، 
تبدیل نفی، تبدیل شکلک  ها )ایموجی(، فیلترکردن و غیره است. پس  از پیش  پردازش توییت  ها، 
در گام ســوم، توییت  ها با اســتفاده از الگوریتم  های پایه  ای، اما قدرتمندی همچون بیزین ساده، 
K ـ نزدیک  ترین همســایه، جنگل تصادفی و درخت تصمیم، طبقه  بندی می  شوند. در این مقاله 
و در گام چهارم، برای پیش  بینی علاقة کاربران، روش طبقه  بندی تجمعی اســتفاده شــده اســت 
که خروجی الگوریتم  های طبقه  بندی پایه  ای را دریافت کرده است و مبتنی   بر روش رأی  گیری، 
خروجی نهایی را تعیین می  کند. در نهایت در گام پنجم، روش  های طبقه بندی پایه  ای و طبقه  بند 

تجمعی پیشنهادشده، بر اساس معیارهای دقت، حساسیت و پوشش ارزیابی شده  اند. 

1. Patel & Passi
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 مجموعه داده توییتر 

 
هاي  جایگزینی داده 
 مفقود شده 

 حذف تکرار  انتخاب ویژگی

 پیش پردازش داده 

–درخت تصمیم  K بیز ساده -جنگل تصادفی –نزدیک ترین همسایه    

 طبقه بندي تجمعی 

 ارزیابی نتایج 

شکل 3. روش‌پیشنهادی‌پیش‌‌بینی‌و‌طبقه‌‌بندی‌علاقة‌کاربران‌در‌کلان‌‌دادة‌توییتر

1. پیش  پردازش داده  ها
در پیش  پردازش، ابتدا دادة خروجی از مجموعه دادة توییتر، توســط روش جایگزینی داده  های 
مفقودشده1، مقداردهی می  شوند، به این  صورت که داده  های مفقودشده با مقادیر مشخص  شده، 
جایگزین و مقداردهی می  شــوند. در اصل مقدارهای مفقودشــده در توییتر یا بر مبنای سیستم 
یا بر مبنای کاربر ثبت صورت نمی  گیرد، و یا در داده  های آماری باید لحاظ شــوند، در حالی  که 
داده  ای ثبت نشده است که این ثبت  نشدن یا حاصل نویز و یا خطا در روال سیستم بوده است و 

1. Replace Missing Value
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یا حاصل عدم درج کاربر و از این  رو، در مجموعه داده باعث ایجاد داده مفقودشده می  شود. بعد 
از مرحلــة جایگرینی، انتخاب ویژگی1 صورت می  پذیرد و خصوصیت  های مهم و مؤثر توییت 
که به  منظور تجزیه وتحلیل مورد نظر است، انتخاب می  شود. در نهایت در مرحلة پیش  پردازش، 
حــذف تکــرار2 انجام می  گیرد، به طوری  کــه هر رکورد که دارای خصوصیت تکراری باشــد را 

حذف می  کند و از مقادیر زائد داده و حجم پردازش بیهوده آن  ها جلوگیری می  شود.

طبقه  بندهای منفرد پایه
در این بخش، به تشــریح و توسعة هر یک از الگوریتم  های طبقه  بندی پایه  ای و قدرتمند شامل 
بیزین ســاده، K- نزدیک  ترین همســایه، جنگل تصادفی و درخت تصمیــم، روی توییت  های 
کلان  داده رســانه اجتماعی توییتر پرداخته شده اســت. به  عنوان اولین الگوریتم طبقه  بندی پایه   
به  منظور پیش  بینی علاقة کاربران، از طبقه  بند بیزین ساده استفاده شده است که در شکل 4 نشان 

داده شده است )فیو، 2009: 6 (. 

شکل 4. الگوریتم‌طبقه‌‌بندی‌بیزین‌ساده‌)پاتیل‌و‌پاوار28‌:‌2012‌،3(

1. Feature Selection
2. Remove Duplicate
3. Patil & Pawar
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دومین الگوریتم طبقه  بندی پایه   برای پیش  بینی علاقة کاربران، طبقه  بند K- نزدیک  ترین همسایه 
اســت که مبتنی   بر نمونه اســت و از نوع یادگیرنده  های تنبل است که در شکل 5 نشان داده شده 

است )فیو، 2009 :6(. 

‌نزدیک‌‌ترین‌همسایه‌)آرچانا‌و‌الانگوان13‌:‌2014‌،1( شکل 5. الگوریتم‌طبقه‌‌بندی‌‌Kـ

به  عنوان ســومین الگوریتم طبقه  بندی پایه   به  منظور پیش  بینی علاقة کاربران، از طبقه  بند درخت 
تصمیم که در مقابل داده  های نویزدار حساس نیست، استفاده شده است و در شکل 6 نشان داده 

شده است )هان و کامبر2، 2006 : 16(.

شکل 6. الگوریتم‌طبقه‌‌بندی‌درخت‌تصمیم

چهارمین الگوریتم طبقه  بندی پایه برای پیش  بینی علاقة کاربران، طبقه  بند جنگل تصادفی است 
و در رتبه  بندی اهمیت متغیرها در یک مســئلة رگرســیونی یا طبقه  بندی کاربرد فراوانی داشــته 

است. این الگوریتم در شکل 7 نشان داده شده است )زکریا، 2014 : 12(.

1. Archana & Elangovan
2. Han & Kamber
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شکل 7. الگوریتم‌طبقه‌‌بندی‌جنگل‌تصادفی‌)پینتووکریا23‌:‌2018‌،1(

1. Pinto & Correia
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مدل پیشنهادی طبقه  بند تجمعی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعه داده توییتر 

 بیز ساده 

K نزدیکترین همسایه 

ت تصمیم 
 درخ

ی
 جنگل تصادف

 نمایش خروجی طبقه بندها 

ش 
پی

ي داده ها 
ش رو

پرداز
 

نتایج ارزیابی شده بر اساس معیار 

 دقت ، حساسیت و پوشش 

شکل 8. مدل‌پیشنهادی

طبقه بندهای ترکیبی از ترکیبِ چندین طبقه بند استفاده می کنند. در واقع این طبقه بندها، هرکدام مدل 
خود را بر روی داده ها می  سازند و این مدل را ذخیره  سازی می کنند. در نهایت برای طبقه بندیِ نهایی، 
یک رأی گیری در میان این طبقه بند ها انجام می شود و آن طبقه ای که بیشترین میزان رأی را بیاورد، 
طبقة نهایی محسوب می شود. به  طور کلی، این روش تلاش می  کند تا از خطاهای طبقه  بندی  کننده  های 
پایه  ای، با هدف دستیابی به خروجی دقیق  تر انجام پذیرد )مارتینز، واسکز30:1(، )تروساس، کروسا 
و همکاران،  2016(. روش تجمع خودراه  انداز2 نمونه  های تصادفی از مجموعه داده  های آموزشی 

1. Martınez-Cámara, Gutiérrez-Vázquez
2. Bootstrap Aggregation
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را تولید می  کند و الگوریتم  های یادگیری پایه  ای را روی هر نمونه اعمال می  کند. ســپس نتایج این 
طبقه بندی کننده های چندگانه با استفاده از رأی گیری میانگین یا اکثریت ترکیب می شوند. این روش 
واریانــس رویه های ناپایدار نظیر درخت های تصمیم را کاهش می دهد و در نتیجه، معیار دقت را 

بهبود می بخشد )تروساس، کروسا و همکاران، 2016 :31(.
روش تقویت1، یک روش مجموعه  ای اســت که مدل  های مکمل با آموزش هر مدل جدید 
بر روی مدل  های قبلی که به اشتباه طبقه  بندی شده  اند، تولید می  شوند. این روش تا زمانی   که به 
محدودیتی در تعداد مدل  ها یا معیار دقت برسد، تکرار می  شود. اگرچه روش تقویت در برخی 
موارد بهتر از کیســه کردن عمل کرده اســت، اما به احتمال زیاد بیش  ازحد داده  های آموزشی را 
تطبیــق می  دهد. به  عنوان طبقه بندی کننده ضعیف، به  طور معمول از طبقه بندی کننده های مبتنی   بر 
قانون، درخت های یک تا دو ســطحی، شــبکه های عصبی بدون لایه های پنهان و غیره استفاده 

می شود )تروساس، کروسا و همکاران، 2016 :31(.
روش پشــته2، الگوریتم  های یادگیری متفاوتی را برروی داده  های آموزشــی اجرا می  کند و 
سپس، از یک متاطبقه  بند استفاده می  کند که پیش  بینی  های هر طبقه  بندی  کننده را به  عنوان ورودی 
اضافی می  گیرد. این می  تواند منجر به کاهش خطای ســوءگیری یا واریانس بســته به یادگیرنده 
ترکیبی مورد اســتفاده قرار گیرد. انباشــتن اغلب عملکرد بهتری نســبت   به هریک از مدل  های 
آموزش  دیده دارد. یک مدل رگرســیون لجســتیک تک  لایه اغلب به  عنوان ترکیب  کننده استفاده 

می  شود )تروساس، کروسا و همکاران، 2016 :31(.
روش رأی گیــری3 تلاش می کند تا مشــکل تطابق را حل کند. ســپس می توان از یک تولید 
رأی گیری ســاده برای تخصیص داده  ها برای اجماع نهایی اســتفاده کــرد. رأی  گیری می  تواند 
برای تعیین عضویت هر دســته برای هر شــیء اعمال شــود. با این حــال، در روش رأی  گیری 
داده  های مختلفی که از مدل  های متفاوتی تولید شــده اســت را بر اســاس رأی  گیری اکثریت بر 
مبنای معیارهای مورد نظر ازجمله دقت انتخاب می  کند و به  عنوان خروجی نهایی ارائه می  دهد 

)قائمی، سلیمان4 و همکاران، 2009 : 27(، )تروساس، کروسا و همکاران، 2016 : 31(.
در این مقاله، با استفاده از روش طبقه  بندی تجمعی و تکنیک رأی  گیری بر مبنای اکثریت آرا 
ازمیان خروجی هر یک از طبقه  بندهای به  کارگرفته  شده شامل K- نزدیک ترین همسایه، جنگل 
تصادفی، درخت تصمیم، و بیز ساده، و برمبنای معیارهای دقت، صحت و پوشش آن طبقه  بندی 
که اکثریت آرا را داشته است، یعنی بهترین خروجی ممکن به  منظور پیش  بینی رفتار کاربران در 

مجموعه داده توییتر را ارائه می  دهد.

1. Boosting
2. Staking
3. Voting
4. Ghaemi &Soliman
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ارزیابی نتایج آزمایش 
در ایــن بخش، تنظیمــات محیط ســخت  افزاری و شبیه  ســازی آزمایش، مجموعــه داده  های 
آزمایش  شــده و معیارهایی که مورد ارزیابی قرار گرفته شده است، توصیف شده  اند. در نهایت، 
نتایج آزمایش مورد ارزیابی قرار گرفته شده است و بین نتایج حاصل  از الگوریتم  های طبقه  بندی، 

مقایسه صورت پذیرفته است. 

1. تنظیمات محیط سخت  افزاری و شبیه  سازی آزمایش 
کلیة شبیه  ســازی  های آزمایش  ها در این مقاله، روی سیســتمی با پردازندة 5 هسته  ای و سرعت 
4/4 گیگاهرتز، حافظة اصلی )RAM( 8 گیگابایت و حافظه فیزیکی 1 ترابایت، و سیستم عامل 
ویندوز 7 نسخه 64 بیتی، اجرا و آزمایش شده است. به  علاوه، کلیه شبیه  سازی  های الگوریتم  های 
 Rapid طبقه  بندی پایه و مدل پیشــنهادی طبقه  بندی تجمعی، با اســتفاده از شبیه  ساز داده  کاوی

Miner نسخه 0/9 توسعه و پیاده  سازی شده است.

2. مجموعه داده   آزمایش  شده
کلیه الگوریتم  های طبقه  بندی پایه  ای و مدل پیشنهادی طبقه  بندی تجمعی شبیه  سازی  شده، بر روی 
مجموعه  دادة Tweets.csv که مربوط   به کلان  داده رســانة اجتماعی توییتراست، اجرا و آزمایش شده 
است. مجموعه دادة Tweets دارای تعداد 52543 نمونه و همچنین 10 ویژگی محتوای موجود شامل 
محتوا، کشــور، تاریخ، زمان، شناســه، زبان، تعداد مورد علاقه  ها، تعداد اشتراک گذاشته  شده و نوع 

محتوا )رشته  ای یا عددی( است. به  علاوه، مجموعه دادة Tweets دارای 10 کلاس مختلف است.

3. معیارهای ارزیابی  شده 
در این مقاله، صحت، دقت و پوشــش معیارهایی هســتند که الگوریتم  هــای طبقه  بندی پایه  ای 
و مدل پیشــنهادی طبقه  بندی تجمعی، بر اســاس این ســه معیار مورد ارزیابی قــرار گرفته  اند. 
مطابق رابطة )6(، معیار صحت برابر اســت با حاصل  تقسیم تعداد نمونه  هایی که به  طور صحیح 

پیش  بینی شده  اند، بر تعداد کل پیش  بینی های انجام  شده )هان، کامبر، 2006 : 16(.

‌‌‌‌‌‌‌‌)6(

که در آن، TP تعداد نمونه  های مثبت صحیح پیش  بینی  شــده، TN تعداد نمونه  های منفی صحیح 
پیش بینی شده،FP  تعداد نمونه  های مثبت غلط پیش  بینی  شده و FN تعداد نمونه  های منفی غلط 

پیش بینی  شده هستند.
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در معیار دقت، هرچه میزان پیش  بینی غلط از میزان پیش  بینی صحیح بیشــتر باشــد، مقدار 
دقت کمتر است. دقت برابر است با حاصل   تقسیم تعداد نمونه  های مثبت صحیح   پیش  بینی  شده 
بر تعداد نمونه  های مثبت صحیح   پیش  بینی  شــده و تعداد نمونه  های منفی غلط   پیش  بینی  شده که 

در رابطه )7( نشان داده شده است )هان، کامبر، 2006 : 16(.

‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)7(

مطابق با رابطه )8( )هان، کامبر، 2006 : 16(، معیار پوشش برابر است با تعداد نمونه  های مثبت 
صحیح پیش  بینی  شــده، تقســیم بر مجموع تعداد نمونه  های مثبت صحیح پیش  بینی  شده و تعداد 
نمونه  های منفی غلط پیش  بینی  شده. هرچه میزان تعداد نمونه  هایی که غلط پیش  بینی شده است، 

بیشتر از تعداد نمونه  های صحیح پیش  بینی شده باشد، میزان پوشش کمتر است.

‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)8(

4. ارزیابی نتایج آزمایش
در ایــن بخش، مطابق با آزمایش  های انجام  شــده و اجرای چهار الگوریتــم   طبقه  بندی پایه  ای 
و قدرتمند شــامل K- نزدیک  ترین همســایه، بیزین ســاده، جنگل تصادفی و درخت تصمیم و 
همچنین روش پیشنهادی طبقه  بندی تجمعی مبتنی   بر رأی  گیری، روی مجموعه دادة توییتر به  نام 
Tweets، به ارزیابی این الگوریتم  ها براســاس معیارهای دقت، صحت، و پوشش پرداخته شده 

است. در روش پیشنهادی طبقه  بندی تجمعی، از روش رأی  گیری برای به  دست   آوردن خروجی 
نهایی طبقه  بندی با اســتفاده از خروجی هر یک از طبقه  بندهای پایه  ای، اســتفاده شــده است و 

انتظار می  رود که معیارهای صحت، دقت، و پوشش بهبود حاصل شود. 
در جدول 1 نتایج آزمایش اجرای چهار الگوریتم   طبقه  بندی پایه  ای شامل K- نزدیک  ترین 
همســایه، بیزین ساده، جنگل تصادفی و درخت تصمیم و همچنین، روش پیشنهادی طبقه  بندی 
تجمعــی مبتنــی   بر رأی  گیری و بر مبنــای حداکثر آرا، روی مجموعــه دادة توییتر Tweets و بر 
اســاس معیار دقت نشــان داده شــده اســت. طبق نتایج به  دســت   آمده از خروجی هر یک از 
طبقه  بندهای پایه  ای بر اساس معیار دقت روی مجموعه دادة Tweets، بدترین عملکرد متعلق   به 
طبقه  بند بیزین ساده با مقدار 37/92 درصد و بهترین عملکرد متعلق   به طبقه  بند جنگل تصادفی 
با مقدار 92/97 درصد بوده است. با استفاده از روش طبقه  بند تجمعی پیشنهادی مبتنی   بر روش 
رأی  گیــری، بهترین خروجی از میان خروجی  های کلیه طبقه  بندها انتخاب می  شــود. همان  طور 
که مشــاهده می  شود، بهترین عملکرد براســاس معیار دقت با مقدار 92/97، متعلق   به خروجی 
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طبقه  بنــد پایه جنــگل تصادفی و همچنیــن، روش طبقه  بند تجمعی پیشــنهادی مبتنی   بر روش 
رأی  گیری بوده است.

جدول 1. نتایج‌الگوریتم‌‌های‌طبقه‌‌بندی‌پایه‌‌ای‌و‌تجمعی‌براساس‌معیار‌دقت

طبقه  بند تجمعیدرخت تصمیمجنگل تصادفیبیزین سادهK- نزدیک  ترین همسایه

92/97درصد92/96درصد92/97درصد37/92درصد92/53درصد

در جــدول 2 نتایــج آزمایش اجرای چهار الگوریتم   طبقه  بندی پایه  ای شــامل K ـ نزدیک  ترین 
همســایه، بیزین ساده، جنگل تصادفی و درخت تصمیم و همچنین، روش پیشنهادی طبقه  بندی 
تجمعــی مبتنی   بــر رأی  گیری و برمبنای حداکثــر آرا، روی مجموعــه داده توییتر Tweets و بر 
اســاس معیار صحت نشــان داده شده اســت. طبق نتایج به  دســت   آمده از خروجی هریک از 
طبقه  بندهای پایه  ای بر اساس معیار صحت روی مجموعه داده Tweets، بدترین عملکرد متعلق 
  به طبقه  بند بیزین ســاده با مقدار 15/14 درصد، و بهترین عملکرد متعلق   به طبقه  بندهای پایه  ای 
جنگل تصادفی و درخت تصمیم با مقدار 6/06 درصد بوده اســت. با استفاده از روش طبقه  بند 
تجمعــی پیشــنهادی مبتنی   بر روش رأی  گیری و بر مبنای حداکثــر آرا، بهترین خروجی از میان 
خروجی  های کلیه طبقه  بندها انتخاب می  شــود. همان  طور که مشــاهده می  شــود، از آنجایی  که 
خروجــی طبقه  بندهای جنــگل تصادفی و درخت تصمیــم با یکدیگر برابر بودنــد، لذا بعد از 
رأی گیری ازمیان طبقه  بندها، خروجی  های طبقه  بندهای پایه  ای جنگل تصادفی و درخت تصمیم 
را به عنوان خروجی بهینه و نهایی در نظر گرفته است. بنابراین، عملکرد روش طبقه  بند تجمعی 

پیشنهادی مبتنی   بر روش رأی  گیری بر اساس معیار صحت، مقدار 6/06 درصد بوده است.

جدول 2. نتایج‌الگوریتم‌‌های‌طبقه‌‌بندی‌پایه‌‌ای‌و‌تجمعی‌براساس‌معیار‌صحت

طبقه  بند تجمعیدرخت تصمیمجنگل تصادفیبیزین سادهK- نزدیک  ترین همسایه

‌6/06درصد‌6/06درصد‌6/06درصد‌15/14درصد‌6/73درصد

در جــدول 3 نتایــج آزمایش اجرای چهار الگوریتم   طبقه  بندی پایه  ای شــامل K ـ نزدیک  ترین 
همســایه، بیزین ساده، جنگل تصادفی و درخت تصمیم و همچنین روش پیشنهادی طبقه  بندی 
تجمعی مبتنی   بر رأی  گیری و برمبنای حداکثر آرا، روی مجموعه دادة توییتر Tweets و براساس 
معیار پوشش نشان داده شده است. طبق نتایج به  دست   آمده از خروجی هریک از طبقه  بندهای 
پایه  ای براســاس معیار پوشــش روی مجموعه داده Tweets، بدترین عملکرد متعلق   به طبقه  بند 
پایه    ای بیزین ساده با مقدار 7/42 درصد و بهترین عملکرد متعلق   به طبقه  بندهای پایه  ای جنگل 
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تصادفی و درخت تصمیم با مقدار 5/74 درصد بوده است. با استفاده از روش طبقه  بند تجمعی 
پیشــنهادی مبتنی   بر روش رأی  گیــری، بهترین خروجی از میان خروجی  هــای کلیه طبقه  بندها 
انتخاب می  شــود. همان  طور که مشــاهده می  شــود، ازآنجایی   که خروجی طبقه  بندهای جنگل 
تصادفــی و درخــت تصمیم با یکدیگر برابر بودنــد، لذا بعد از رأی  گیــری از میان طبقه بندها، 
خروجی  های طبقه  بندهای پایــه  ای جنگل تصادفی و درخت تصمیم را به  عنوان خروجی بهینه 
و نهایی در نظر گرفته است. بنابراین، عملکرد روش طبقه  بند تجمعی پیشنهادی مبتنی   بر روش 

رأی گیری براساس معیار صحت، مقدار 5/74 درصد بوده است.

جدول 3. نتایج‌الگوریتم‌‌های‌طبقه‌‌بندی‌پایه‌‌ای‌و‌تجمعی‌براساس‌معیار‌پوشش

طبقه  بند تجمعیدرخت تصمیمجنگل تصادفیبیزین سادهK- نزدیک  ترین همسایه

‌5/74درصد‌5/74درصد‌5/74درصد‌7/42درصد‌6/73درصد

نتیجه  گیری و کارهای آینده 
امروزه استقبال شدید از رسانه  ها و شبکه  های اجتماعی و همچنین افزایش حجم ذخیره  سازی 
و مبادلات پیام  ها، باعث ایجاد کلان  داده  ها شــده اســت. از کلان داده  های شبکه  های اجتماعی 
برای پیش  بینی علاقة کاربران، شناســایی رفتار آن ها و پیش  بینی موارد کاربردی دیگر اســتفاده 
می  شــود. اما سامان  دهی این کلان داده  ها به  منظور اســتفادة بهینه، خود یک چالش بزرگ است. 
یکی   از تکنیک  های ســامان  دهی این داده  ها برای آماده  سازی داده  ها به  منظور پیش  بینی علاقه یا 
رفتار کاربران و غیره، تکنیک طبقه  بندی است. در این مقاله، با استفاده از الگوریتم  های پایه  ای 
طبقه  بندی شــامل K- نزدیک  ترین همســایه، بیزین ســاده، جنگل تصادفی و درخت تصمیم و 
همچنیــن، روش پیشــنهادی طبقه  بندی تجمعی مبتنی   بر روش رأی گیــری، روی مجموعه دادة 
توییتر Tweets و بر اساس معیارهای دقت، صحت و پوشش نشان داده شد که روش پیشنهادی 
طبقه  بنــدی تجمعی مبتنی   بر روش رأی  گیری نســبت  به چهار الگوریتم دیگر طبقه بندی پایه  ای، 
بر اســاس هرسه معیار دقت، صحت و پوشش، دارای نتایج مطلوب  تری بوده است که نشان از 

کارآمدی عملکرد روش پیشنهادی طبقه  بندی تجمعی مبتنی  بر روش رأی  گیری است.
بــرای کارهای آتی، می  توان از الگوریتم  های دیگر طبقه  بندی نظیر ماشــین بردار پشــتیبان 
اســتفاده کرد. علاوه بر این، روش  های خوشــه  بندی و تلفیق کاربرد روش  های خوشــه  بندی با 
طبقه  بنــدی به  منظــور تجزیه وتحلیل داده  هــا و پیش  بینی علاقه یا رفتار کاربران در شــبکه  های 

اجتماعی می  تواند از کارهای آینده در این مقاله به  شمار رود. 
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