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  چكيده

به طور  شود يمهاي استخراج اطلاعات، پردازش زبان طبيعي و يادگيري ماشين به طور وسيع استفاده بندي متن از تكنيكبراي دسته
در  تواند يمهر سند . باشدهاي از پيش تعيين شده ميقالب تعداد معيني از دستهبندي اسناد در كلي هدف يك دسته بند متون، دسته

ها قرار در مورد هر سند به اين سؤال پاسخ داده خواهد شد كه اين سند در كدام يك از دسته. قرار بگيرد يا دستهيك، چند و يا هيچ 
اي رد تا با استفاده از آن بتوان هر سند را به طور خودكار به دستهدر قالب يك يادگيري خودكار قرار گي تواند يماين موضوع . رديگ يم

معكوس فركانس  -به كمك روش نرمال شده فركانس كلمه سازي متوناين مقاله، بعد از انتخاب مجموعه داده و پاك در .نسبت داد
و ) DF(هاي فركانس سند استفاده از روشها با شود و در طي دو مرحله ويژگيها وزن داده ميبه ويژگي) norm TF-IDF(سند 
شود و در ها كاهش داده ميابعاد ويژگي) PCA(شوند و بعد با استفاده از روش تحليل مؤلفه اصلي انتخاب مي) SChi( يچمربع 

يت صحت مدل را پردازيم و در نهابه پياده سازي مدل پيشنهادي مي) SVM(ماشين بردار پشتيبان  21مرحله بعد با استفاده از تركيب 
بندي متون را براي تواند عمل دستهدهد كه اين مدل مينتايج تجربي نشان مي كنيماي ارزيابي مي مرحله 10با روش اعتبار سنجي 
  .انجام دهد كه نسبت به كارهاي پيشين انجام گرفته صحت بالاتري دارد 91,86هفت دسته با صحت 

  .اصلي مؤلفهتحليل بندي متون، انتخاب ويژگي، ماشين بردار پشتيبان، دسته :كليد واژه 
  
  مقدمه .1

عات موجود به صورت متن، مستندات بسياري از اطلا
. اند هاي متني ديجيتال ذخيره شده الكترونيكي و ديگر صورت

عات زيادي هستند كه به آساني قابل لاچنين اسنادي داراي اط
از ديد يك كارشناس كامپيوتر به اين  اگر .دسترسي نيستند

عات نگاه كنيم، طبيعت همه آنها بدون ساختار است، لااط
جستجو در مجموعه سندهاي بزرگ نيازمند سازماندهي مناسب 

عات بايد ابتدا آن را لااست، براي استخراج دانش از اين اط
سپس پردازش نمود تا بتوان معاني و مفاهيم  درك كرده و

در . داخل آن را درك كرد و ارتباط ميان مفاهيم را كشف نمود
، با وجود اين شود يمعات ناميده لاعصر حاضر كه عصر اط

عات، پردازش به صورت دستي، كاري پر لاي اطلاحجم با
متن كاوي عنواني . باشد يمنشدني  يباًتقرهزينه، زمان گير و 

 .كه براي انجام اين فرآيند خودكار انتخاب شده است است
امروزه با توجه به گسترش روزافزون متون نياز به متن كاوي 

از جمله كاربردهاي . شود يمبيش از هر زمان ديگري احساس 
صه سازي و لابه رده بندي، خوشه بندي، خ توان يممتن كاوي 

 يمسئله رده بند. يافتن روابط ميان مفاهيم در متون اشاره كرد
. به عنوان مهمترين كاربرد متن كاوي دانست توان يممتون را 

 رده بندي متون نيزداراي كاربردهاي زيادي است، از جمله اين
كاربردها، رده بندي صفحات وب به صورت سلسله مراتبي، 

به وسيله موضوع، رده بندي و  ها روزنامهرده بندي مقالات 
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 بندي و فيلتر كردن يماران، ردهكدگذاري سوابق ذخيره شده ب

E-Mail خبري بر اساس موضوع  بندي رخدادهاي ها و رده
كه  پردازد يمبخش دوم مقاله به ارائه كارهايي  .]1[هستند

در . بندي متون فارسي انجام شده است تاكنون در زمينه دسته
پياده سازي آن با نرم  ومدل پيشنهادي بخش سوم، به ارائه 

در . پردازد يمو ارزيابي نتايج آن  Rapid Miner5.3افزار 
مقايسه مدل پيشنهادي با كارهاي پيشين  به بخش چهارم مقاله،

و در نهايت در بخش آخر مقاله به  پردازد يماز لحاظ دقت 
  .شود يمگيري حاصل از اين مقاله پرداخته  نتيجه

  
 كارهاي پيشين .2

 متون بنديدسته براي پيشنهادي سرايي و شاهقليان، روش

هاي  آزمايش .ماشين ارائه دادند يادگيري روش اساس بر فارسي
هفت كلاس  را براي% 80,85انجام شده توسط ايشان دقت 

  .]2[دهد متون فارسي نشان مي
 K بندي منش و مينايي، روشي با استفاده از روش رده الهي

هاي خود  ترين همسايه و دو معيار فاصله متون، آزمايش نزديك
يكي از اين دو معيار، الگو گرفته از نوعي . دادندرا انجام 

بندي متون زبان عربي بوده و ديگري، معيار تركيبي توليد  رده
تواند با  دهد كه اين روش مي نتايج نشان مي. شده خود است

  .]3[بندي را براي هفت دسته انجام دهد عمل دسته% 89دقت 
ه ساز مهدي پور و همكارانش، پژوهشي به نام سيستم خلاص

را  SA-GAخودكار متن فارسي با استفاده از الگوريتم تركيبي 
كه اين سيستم پس از ريشه يابي كلمات با استفاده  اند كردهارائه 

با تركيب  TF-IDFمبتني بر گراف و  يها روشاز تركيب 
نتايج حاصل از ارزيابي متن  كند يمعمل  SA-GAالگوريتم 

براي شش دسته % 64,35خلاصه شده توسط سيستم ققنوس 
  .]4[بوده است

 هاي يكتكنهاشمي و همكارانش، پژوهشي به نام استفاده از 
متن كاوي براي دسته بندي متون فارسي با مجموعه داده 

يادگيري  هاي يتمالگوركه با به كارگيري  اند دادههمشهري انجام 
 70رايي دسته بندي را با مجموعه داده همشهري با بيز كا

 اند داده درصد آزمايش مورد بررسي قرار 30درصد آموزش و 

دسته  8درصد با  14,52درصد و خطاي  85,48نتايج كارايي به 
ابراهيمي و همكارانش، پژوهشي به نام رده  .]5[بوده است

 پشتيبانبندي اسناد و متون فارسي با استفاده از ماشين بردار 
SVM روش در اين مقاله ابتدا با استفاده از . اند داده انجام

TFCRF  يها روشو سپس از  شود يمبه كلمات وزن داده 
PCA  نتايج تجربي . الگوريتم ژنتيك استفاده شده است و
عمل % 89,84با دقت  تواند يم، كه اين روش دهد يمنشان 

باقري و  .]1[دسته بندي را براي پنج دسته انجام دهد
ارائه يك روش انتخاب ويژگي  همكارانش، پژوهشي به نام

 اند دادهارائه  PSAتركيبي براي دسته بندي متون فارسي به نام 
كه در پژوهش خود با استفاده از روش پيشنهادي انتخاب 
ويژگي و روش بيز به دسته بندي هفت دسته خبري با روش 

توانسته روش  پرداخته است كه يا مرحلهاعتبار سنجي پنج 
 .]10[پياده سازي كنند %88,2خود را با دقت 

  
 مدل پيشنهادي .3

     ارائـه  بنـدي متـون فارسـي    مدلي جهـت دسـته  در اين قسمت، 
مراحل . شود يمو سپس به ارزيابي كارايي آن پرداخته . شودمي

  .باشد يم 1شكل پيشنهادي بصورت  انجام مدل
  
 روي متونانتخاب مجموعه داده و پيش پردازش . 1- 3

دسـته از مجموعـه    7فايل متني در قالب  1400از در اين مقاله 
داده همشهري، براي فرايند دسـته بنـدي متـون اسـتفاده شـده      

مجموعه داده همشهري با خزش وب سايت همشهري و . است
 318 در قالـب  چندين مرحله پيش پردازش و برچسب گذاري

 1نسـخه  . حاصل آمده اسـت  1386تا  1375هزار سند از سال 
در  CLEF اسـت كـه در همايشـهاي    يا نمونـه ايـن مجموعـه   

بازيـابي   يهـا  سـامانه بـراي ارزيـابي    ،2009و  2008 يها سال
، 2نسـخه  . اطلاعات تك منظوره مورد استفاده قرار گرفته است

 ـ بـزرگ  1آخرين نسخه مجموعه است كه نسبت به نسخه  و  رت
قابل مشاهده  1ها در جدول  ليست دسته. ]11[باشد يم تر جامع
 .است
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  براي دسته بنديمراحل مدل پيشنهادي  :1شكل 

  
  ها دستهليست : 1جدول 

 تعداد سند  نام دسته  رديف

  200  اجتماعي  1
 200 ادب و هنر  2

 200 اقتصاد  3

 200  سياسي  4

 200  و فناوري اطلاعات ارتباطات .يعلم .علمي فرهنگي  5

 200  حوادث .گوناگون  6

 200  ورزش  7

  
  

كه  پردازيم يمبعد از انتخاب مجموعه داده به پردازش متون 
حذف كلمات با طول (هاي پردازش متون قبل از اعمال فيلتر

» ك«و » ي«عربي به » ك«و » ي«تبديل كمتر از سه حرف، 
هاي نالازم، حذف فارسي، حذف حائل واژگان، حذف نويسه

كلمات با محتواي غيرالفبايي فارسي، حذف كلمات بي ارزش 
كه اين تعداد ويژگي  يابيم يمدست  ويژگي 22194به ) فارسي

  .رسد يمعدد  20369به ، متون هاي پردازشبعد از اعمال فيلتر
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  ها در مدل پيشنهاديدهي به ويژگيروش وزن  .2- 3
 :norm TFIDFروش  - الف

مختلف  يها طولبراي اطمينان از اينكه همه مستندات با 
 TFIDF شـانس برابري براي بازيابي شدن داشته باشند روش

  .]6[شود يمارائه  1بـه صورت نرمال، و به صورت رابطه 
 )1( wki =norm TFIDF(tk, di) ൌ

୲ϐ୧ୢ୤ሺ୲ౡ,ୢ౟ሻ

ඥ∑ ሺ୲ϐ୧ୢ୤ሺ୲ౡ,ୢ౟ሻሻమౡ
  

  .آيد يمبه دست  2توجه به رابطه  با TFIDF ،1كه در رابطه 
 )2( TFIDF(tk, di)= TF(tk, di)*IDF(tk, di)= TF(tk, 

di)* log(|D|/|D(tk)|)  
 و باشد يمبرابر تكرار كلمه در يك سند  TF(tk, di)كه در آن 

D  تعداد كل مستندات مجموعه وD(tk)  تعداد مستنداتي از
در آنها حداقل يك بار رخ  tkكه ويژگي  باشد يم  D مجموعه
  .داده باشد

 
  ها در مدل پيشنهاديانتخاب ويژگي يها روش  .3- 3

 :DFبا روش  ها يژگيوانتخاب  - الف

فركانس سند براي هر كلمه، برابر با تعداد سندهائي است كه 
هر كلمه واحد در مجموعه  يبرا .ظاهر شده است كلمه در آن

اين روش، . سندهاي آموزش اين ضابطه محاسبه شده است
بسيار بزرگ  يها دادهروشي مقياس پذير براي حتي مجموعه 

و داراي پيچيدگي خطي متناسب با تعداد سندهاي  باشد يم
  .]7[آموزش است

، ما فرض را بر اين نهاديم كه كلماتي كه در مقالهدر اين 
كلمات خوبي نيستند و  اند شدهحداكثر دو درصد سندها ظاهر 

به عنوان يك ويژگي خوب به حساب آيند و  توانند ينم
. درصد سندها ظاهر شوند 33همچنين كلماتي كه در بيش از 

 ها يژگيودرصد را براي انتخاب  33تا  3پس ما يك حدي بين 
را در اين مرحله به  ها يژگيوكرديم كه ما توانستيم  انتخاب

عدد برسانيم و بالاترين دقت مدل را در همين حد بدست  459
  .آوريم

 :SChiبا روش  ها يژگيوانتخاب  -ب

براي  Chiهمان ضابطه ساده شده روش  SChi ضابطه روش
است كه از جذر ضابطه روش خود استفاده  Chi محاسبات

بعبارتي نقش همبستگي مثبت ميان همبستگي سند را . كند يم

، دهد يمو كلمه منفي را اهميت كمتري  دهد يماهميت بيشتري 
  .]7[ضابطه ساده شده آن به صورت زير است

)3( P (t, c) * P (t-, c-) − P (t-, c) * P (t, c-)= SChi(t, c)  
P (t, c) نشان دهنده احتمال آنست كه در يك سند X ،

 ,-P (t .نيز باشد c ظاهر شود و سند متعلق به دسته t ويژگي

c-) نشان دهنده احتمال آنست كه در يك سند Xويژگي ، t 
نشان  P (t-, c) .نيز نباشد c ظاهر نشود و سند متعلق به دسته

ظاهر نشود  t ، ويژگيX دهنده احتمال آنست كه در يك سند
ن دهنده نشا P (t, c-) .نيز باشد c و سند متعلق به دسته

ظاهر شود و سند  t ، ويژگيX احتمال آنست كه در يك سند
اين  c در هر دسته t براي هر كلمه. نيز نباشد c متعلق به دسته

ماكزيمم و يا ميانگين آن مقادير،  يتاًنهامقدار محاسبه شده، و 
 .]7[شود يمآن كلمه منظور  Chi بعنوان ضابطه

داديم، در  SChiرا به روش  DFخروجي از روش  هاي يژگيو
به  بود 0,04كه وزن آنها بيشتر از  هايي يژگيواين روش ما 

را  ها يژگيوجديد انتخاب كرديم و توانستيم  هاي يژگيوعنوان 
  .عدد برسانيم و بالاترين دقت مدل را بدست آوريم 367به 
  

  

  ها در مدل پيشنهاديروش كاهش بعد ويژگي  .4- 3
 :PCAبا روش  ها يژگيوكاهش بعد  - الف

بهترين روش براي كاهش ابعاد داده به صورت  PCA تكنيك
يعني با حذف ضرايب كم اهميت بدست آمده . باشد يمخطي 

ديگر  يها روشاز اين تبديل، اطلاعات از دست رفته نسبت به 
كمتر است، در اين روش محورهاي مختصات جديدي براي 

بر اساس اين محورهاي مختصات  ها دادهتعريف شده و  ها داده
اولين محور بايد در جهتي قرار گيرد كه . شوند يمجديد بيان 

يعني در جهتي كه پراكندگي (ماكسيمم شود  ها دادهواريانس 
دومين محور بايد عمود بر محور اول به ). بيشتر است ها داده
به همين . ماكسيمم شود ها دادهقرار گيرد كه واريانس  يا گونه
ب محورهاي بعدي عمود بر تمامي محورهاي قبلي به ترتي

در آن جهت داراي بيشترين  ها دادهكه  گيرند يمگونه قرار 
 ها دادهاين روش به عنوان تصوير متعامد . پراكندگي باشند

درون يك فضاي خطي با ابعاد كمتر است به قسمي كه 
تصوير شده، حداكثر شود، كه در اين  يها دادهواريانس بين 
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به فضاي با  ها دادهداشته باشيم  D نمونه با ابعاد N اگر ما روش
كه در آن  شود يمبه صورتي نگاشت داده  M ،M<D ابعاد

كه اساس كار آن بر . جديد حداكثر است ها دادهواريانس بين 
كه بردارهاي ويژگي بر اساس  باشد يماساس مقدار ويژگي 

  .]8[اند شدهمقدار ويژگي مرتب 
ما تعداد ويژگي را به صورت آزمون و خطا، بالا و  مقالهدر اين 

عدد برسانيم و در  75را به  ها يژگيوو توانستيم  پايين كرديم
  .اين حالت مدل پيشنهادي بهترين دقت را داشت

  
ماشين  21پياده سازي مدل پيشنهادي با تركيب  .5- 3

  بردار پشتيبان
توسط  1992است، كه در سال  بنديماشين بردار پشتيبان دسته

معرفي شده و بر پايه تئوري آموزش آماري دو كلاسه  1واپنيك
و  ،2شالكوفتوسط  1999 بنا گرديده است، بعدها در سال

خاطر شهرت اين روش به  .]12[همكاران گسترش يافت
موفقيت آن در تشخيص حروف دست نويس است، كه با 

فاز در . كنددقّت تنظيم شده برابري ميهاي عصبي به شبكه
شود كه بندي كننده ماشين بردار پشتيبان، سعي ميآموزش دسته
اي انتخاب گردد، كه حداقل فاصله آن گونه گيري بهمرز تصميم

  .هاي مورد نظر بيشينه شودكلاسبا هر يك از 
صورت خطي جداپذير نباشند، به ها بهدر مسايلي كه داده

بتوان آنها را در  شوند، تافضايي با ابعاد بيشتر نگاشت داده مي
اين نوع انتخاب . صورت خطي جدا نموداين فضاي جديد به

رايط نويز حساس نسبت به ش گيريشود، كه تصميمباعث مي
اين نحوه انتخاب مرز بر . دهي خوبي داشته باشدنبوده و پاسخ

در اصل . شوداساس نقاطي به نام بردارهاي پشتيبان انجام مي
راي جداسازي دو كلاس طراحي شده ماشين بردار پشتيبان ب

توان آن را براي جداسازي چند كلاس تعميم است كه مي
طرحي شماتيك از تفكيك دو كلاس در دو  2شكل  .]13[داد

  .دهدبعد را نمايش مي
  

                                                            
1-Vapnik 
2-Schölkopf 

  
نمايش بردارهاي پشتيبان و مرز جدا كننده دو : 2شكل 

  .]13[كلاس
  

با  ايتئوري ماشين بردار پشتيبان به طراحي صفحه جداكننده
پردازد، كه تركيب خطي از مي bو فاصله از مبدأ  wبردار نرمال

صورت به ሻݔሺܨاين تابع جداساز . بردارهاي پشتيبان است
 )4( .شودتعريف مي 4رابطه 

  
-ماشين بردار پشتيبان به بنددسته هاي آموزشي براينمونه

-مشخص مي صورت

وقتي كه . كندهاي آموزشي را مشخص ميتعداد داده	݊شود، 
 توانطور خطي جدا پذير باشند، ميهاي آموزشي به داده

:را پيدا كرد كه F(x) صفحة جداكننده

  
صورت  فاصله ما بين يك نمونه آموزشي و صفحة جداكننده به

  :شودتعيين مي) 5(رابطه 
)5(  

  :هاي بالا داريمبا توجه به رابطه
)6(  

  
هاي آموزشي از هر كلاس تا همچنين اگر كمترين فاصله نمونه

بناميم، هدف ما در اين الگوريتم  Mصفحه جداساز را حاشيه 
 M يهحاشپس ماكزيمم كردن . ماكزيمم كردن اين حاشيه است

از ذكر محاسبات پيچيده رياضي . است wبرابر با مينيمم كردن 
      مندان شود، علاقهبراي حصول اين رابطه خودداري مي

توجه به  با .توانند به منابع ذكر شده در متن مراجعه نمايندمي
  .است) 8(شرايط بيان شده حل مسئله بالا معادل حل رابطة 

     1,,,, 11  N
nn Ryxyx 

nixFy ii ,,1,1)( 

bxwxF  .)(

w

xFy ii )(

ww

xFy ii 1)(

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)7(   
  با توجه به اين شرايط كه

)8(  
كننده لاگرانژ تعريف را به عنوان ضرب iبراي حل اين مسئله 

-مي) 9(كنيم، در اين صورت به حل مسئله لاگرانژين مي

  .]14[پردازيم
)9( 

  
  :با توجه به اينكه داريم

  
باشد، با مشتق گيري از يم ,w,b( يرهايمتغتابعي از  Lرابطه 
  :داريم wو  bنسبت به متغيرهاي ) 9(رابطه 

)10(
 

  
  

  :روابط خواهيم داشتبا جايگذاري 
)11(

 
  

     تنها براي يك سري از iضريب  پس از حل اين مساله
هاي آموزشي كه نمونه. صفر استهاي آموزشي غير داده

 1را بردار پشتيبان i0ضريب لاگرانژ آنها غير صفر است 
هايي هستند كه كمترين فاصله را با ناميم، كه در حقيقت دادهمي

 سازي مختلفي براي بههاي بهينه روش. دارندكننده صفحة جدا
ترين آنها اند، معروفدست آوردن ضرايب لاگرانژ طراحي شده

و بهينه  3ريزي درجه دوم ، برنامه2هاي حداقل مربعاتروش
سازي  در اين مقاله از روش بهينه. باشدمي 4سازي كمينه متوالي

                                                            
1-Support vector 
2-Least square  
3-Quadratic programing  
4-Sequential minimal optimization 

اين روش . كمينه متوالي براي اين منظور استفاده شده است
است كه در طول  (QP) ريزي درجه دومي براي حل برنامه

اين الگوريتم . شود ايجاد مي پشتيبانماشين بردار  آموزش
تحقيقات  در 1998، در سال 5توسط جان پلات

  .]15[اختراع شد مايكروسافت
صورت خطي جدايي پذير  ها بهدر بسياري از مواقع داده 

كه بتواند صورتي را به 6توان تابع كرنلدر اين حالت مي. نيستند
هاي آموزشي را به فضايي ديگر منتقل كند، كه در فضاي داده

مفهوم . ها وجود داشته باشدجديد امكان تفكيك خطي كلاس
تواند تابع كرنل مي .شودنمايش داده مي 3اين توضيح در شكل 

انواع مختلفي داشته باشد، كه ما در اين مقاله از تابع كرنل 
  .يما نمودهخطي استفاده 

)12(  

 صورت تابع جداساز با توجه به رابطهدر اين 
  .تغيير خواهد كرد) 13(به فرم 

)13(
 

  

                                                            
5-John Platt  
6-Kernel function 
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  تبديل فضاي داده :3شكل 

  
  

بند با عنوان يادگيري دسته جمعي،  استفاده از نتايج چند دسته
يك رويكرد مؤثر در يادگيري ماشيني است كه در آن به منظور 
بهبود دقت يادگيري، نتايج دسته بندها با يكديگر تركيب شده 

تركيب دسته بندها شامل . رديگ يمو يك سيستم مركب شكل 
بخش اول شامل ايجاد دسته بندهاي پايه . دو بخش است

نوع دسته بندها، تعداد دسته بندها و مناسب، انتخاب 
بخش دوم شامل . مناسب براي هر دسته بند است يها يژگيو

نحوه تركيب خروجي دسته بندها به منظور حصول بهترين 
يكي از متداولترين  .]16[نتيجه براي دسته بندي الگوهاست

. گيري استبندها، روش مبتني بر رأيهاي تركيب دستهروش
اب متون نامشخص به ساز اين روش براي انت ما در اين مقاله

 يها دستهدر مدل پيشنهادي  .ميا نمودهيك كلاس استفاده 
و  تفكيك نموديم يا دستهدو  حالت مختلف 21ورودي را به 

بند ماشين بردار پشتيبان با استفاده از كرنل  كلاسه 21آنها را به 
و در نهايت زماني كه يك متن نامشخص به هر  ميا دادهخطي 

، به آن يك برچسب زده شود يمداده  بندهايك از دسته 
، آن برچسبي كه بيشترين تكرار را دارد، متن نامشخص شود يم

 - 1: ها عبارتند از بند ليست دسته .رديگ يمما به آن دسته تعلق 
و  اقتصادي -3اقتصادي و ادب و هنر  - 2اقتصادي و اجتماعي 

و  ارتباطات .يعلم .اقتصادي و علمي فرهنگي - 4سياسي 

 -6 حوادث .اقتصادي و گوناگون - 5فناوري اطلاعات 
ادب و هنر و  -8 و اجتماعي ادب و هنر - 7اقتصادي و ورزش 

و  ارتباطات .يعلم .ادب و هنر و علمي فرهنگي -9 سياسي
 - 11حوادث  .ادب و هنر و گوناگون -10 فناوري اطلاعات

اجتماعي و  -13اجتماعي و سياسي  -12ادب و هنر و ورزش 
 -14و فناوري اطلاعات  ارتباطات .يعلم .علمي فرهنگي

 - 16اجتماعي و ورزش  -15 حوادث .اجتماعي و گوناگون
 - 17و فناوري  ارتباطات .يعلم .سياسي و علمي فرهنگي

علمي  -19سياسي و ورزش  -18 حوادث .سياسي و گوناگون
 .و فناوري اطلاعات و گوناگون ارتباطات .يعلم .فرهنگي
و فناوري  ارتباطات .يعلم .علمي فرهنگي -20 حوادث

  .و ورزش حوادث .گوناگون -21اطلاعات و ورزش 
 
  ارزيابي مدل پيشنهادي  .6- 3

دسته بندي  يها تميالگوردر آخرين مرحله پس از پياده سازي 
بايـد بـا اسـتفاده از متـون آزمايشي، صحت، دقت، بازخواني، 

  .ميآور يممدل پيشنهادي را بدست  Fمعيار ارزيابي 
قبل از بيان روابط سنجش دقت دسته بندي نياز به معرفي پيش 

  .توجه كنيد 2به جدول  ابتدا .نيازهاي زير است

  

  ] .9[ يا دستهماتريس درهم ريختگي براي يك مسئله دسته بندي دو  :2جدول 

  
  ركوردهاي واقعي

  - دسته  +دسته

  تخميني يركوردها
 TP FP  +دسته
 FN TN  - دسته
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اين جدول، بيانگر دقت الگوريتم دسته بندي براي تشخيص 
است و حاصل ضرب كليه حالات دسته بندي سيستم  ها دسته

چهار مقدار جدول بالا . بندي يك شخص خبره است با دسته
  .گردند يمبه شرح زير، تعريف 

:FP  كه به غلط به عنوان دسته مثبت  ها دادهتعدادي از
  .شوند يمشناسايي 

:TP  كه به درست به عنوان دسته مثبت  ها دادهتعدادي از
  .شوند يمشناسايي 

:FN  كه به غلط به عنوان دسته منفي  ها دادهتعدادي از
  .شوند يمشناسايي 

:TN  كه به درست به عنوان دسته منفي  ها دادهتعدادي از
  .شوند يمشناسايي 

چهار عبارت موجود در چهار سلول جدول بالا مطابق 
. اند شدهاستاندارد كيفيت سنجي دسته بندي تعريف  يها روش

اين . به ترتيب نشان دهنده مقادير بازخواني دسته بند هستند
 تر كينزد 1و هرچه به  باشند يم) 1و  0( نيبمقادير همواره 

  .]9[باشند، عملكرد روش پيشنهادي بهتر خواهد بود
  +:معيارهاي ارزيابي دسته

1بازخواني )14(  ൌ ܶܲ
FN൅TP

  
2دقت )15(  ൌ TP

TP൅FP
  

 )16( ൌ
ଶ.ோ௘௖௔௟௟.௉௥௘௖௜௦௜௢௡

ோ௘௖௔௟௟ା௉௥௘௖௜௦௜௢௡
  3F معيار

  
  :- معيارهاي ارزيابي دسته

بازخواني )17(  ൌ TN
TN൅FP

  
دقت )18(  ൌ TN

TN൅FN
  

 )19( ൌ
ଶ.ோ௘௖௔௟௟.௉௥௘௖௜௦௜௢௡

ோ௘௖௔௟௟ା௉௥௘௖௜௦௜௢௡
  F معيار

  
  :معيارهاي ارزيابي دسته بند

4صحت )20(  ൌ ܶܲ൅ܶܰ
FN൅TP൅TN൅FP

  

                                                            
1- Recall 
1-	Precision 
2-	F െ Measure 
3-	Accuracy 

5خطا -1= صحت )21(  ൌ FN൅FP
TP൅FP൅FN൅TN

  
  

روش جامع  بنديدسته يها تميالگورارزيابي  يها روشيكي از 
k-Fold Cross Validation كل مجموعه در اين روش  باشد يم

قسمت به  k-1 از. شوند قسمت مساوي تقسيم مي k ها به داده
براساس آن  شود و هاي آموزشي استفاده مي عنوان مجموعه داده
شود و با يك قسمت باقي مانده عمليات  مدل ساخته مي
مرتبه تكرار  k فرآيند مزبور به تعداد. شود ارزيابي انجام مي

قسمت تنها يكبار  k كه از هر كدام از يا گونهخواهد شد، به 
براي ارزيابي استفاده شده و در هر مرتبه يك دقت براي مدل 

اين روش ارزيابي دقت نهايي  در. شود ساخته شده، محاسبه مي
 .دقت محاسبه شده خواهد بود k دسته بند برابر با ميانگين

در نظر گرفته  k ترين مقداري كه در متون علمي براي معمول
 k بديهي است هر چه مقدار. باشد مي 10شود برابر با  مي

تر  شود، دقت محاسبه شده براي دسته بند قابل اعتماد تر بزرگ
تر خواهد بود و البته افزايش  بوده و دانش حاصل شده جامع

حداكثر . باشد زمان ارزيابي دسته بند نيز مهمترين مشكل آن مي
برابر با تعداد ركوردهاي مجموعه داده اوليه است كه  k مقدار

شناخته  Leaving One Out اين روش ارزيابي با نام
  .]9[شود مي

بار اين مدل  10و  ميا دادهقرار  10را برابر  kخود  مقالهما در 
ارزيابي را اجرا نموده و در نهايت ميانگين ارزيابي محاسبه 

، fپنج معيار دقت، بازخواني، معيار ، 3در جدول  .گرديد
  .صحت و خطاي دسته بند، مدل پيشنهادي قابل مشاهده است

                                                            
4-	Error	Rate 
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  )به درصد(ارزيابي مدل پيشنهادي  :3جدول 

         
  .معيارهاي ارزيابي براي مدل پيشنهادي در هفت دسته، قابل مشاهده است 4در شكل 

  
  

  
  معيارهاي ارزيابي مدل پيشنهادي :4شكل 

  
  مقايسه مدل پيشنهادي با كارهاي پيشين  .4

به مقايسه مدل پيشنهادي با كارهاي پيشين  5شكل در 
و به وضوح مشخص است كه دقت مدل پيشنهادي  ميا پرداخته

  .باشد يمنسبت به كارهاي پيشين بالاتر 
  

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

دقت بازخوانی Fمعيار

 F يارمع  بازخواني  دقت  نام فارسي  رديف

 85,30 88,50 82,33  اجتماعي  1

 92,31 93,00 91,63 ادب و هنر  2

 90,91 90,00 91,84 اقتصاد  3

 92,27 89,50 95,21  سياسي  4

 88,06 88,50 87,62  و فناوري اطلاعات ارتباطات .يعلم .علمي فرهنگي  5

 96,48 96,00 96,97  حوادث .گوناگون  6

 97,99 97,50 98,48  ورزش 7

 91,90 91,86 92,01  ميانگين  9

  91,86  صحت دسته بند  10
  8,14  خطاي دسته بند  11
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  مقايسه مدل پيشنهادي با كارهاي پيشين :5شكل 

  
 نتيجه گيري .5

به  سازي متوندر اين مقاله، بعد از انتخاب مجموعه داده و پاك
معكوس فركانس سند  - كمك روش نرمال شده فركانس كلمه

)norm TF-IDF (شود و در طي دو ها وزن داده ميبه ويژگي
و ) DF(هاي فركانس سند ها با استفاده از روشمرحله ويژگي

شوند و بعد با استفاده از روش انتخاب مي) SChi( يچمربع 
شود ها كاهش داده ميابعاد ويژگي) PCA(تحليل مؤلفه اصلي 

ماشين بردار پشتيبان  21و در مرحله بعد با استفاده از تركيب 
)SVM( پردازيم و به پياده سازي مدل پيشنهادي مي دودويي

اي  مرحله 10در نهايت صحت مدل را با روش اعتبار سنجي 
تواند دهد كه اين مدل مينتايج تجربي نشان مي كنيمارزيابي مي
، 92,01بندي متون را براي هفت دسته با دقت عمل دسته
و خطاي  91,86، صحت F 91,90معيار  ،91,86فراخواني 

دهد كه نسبت به كارهاي پيشين انجام گرفته  انجام ،8,14
انتخاب  ،، علت اصلي برتري اين مقالهكارايي بالاتري دارد

ماشين بردار پشتيبان  21و استفاده از تركيب  ها يژگيودرست 
مدل پيشنهادي بتواند با دقت بالاتري  شود يمدودويي كه باعث 

به دسته بندي متون نامشخص نسبت به كارهاي پيشين، 
بيشتر و يا  يها دستهاين مدل را براي  توان يمپايان  در .بپردازد
و غيره نيز  ريتصاو داده كاوي از قبيل؛ وب، يها نهيزمساير 
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