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Abstract- One of the most influential links on the Internet is the feedback provided by consumers as an 

experience of using the product to the people who want to buy that product. Beneficiaries use this opportunity 

to transfer inaccurate experience in order to promote or demote the value of a particular service or product 

unjustly, and this is the cause of placing their reviews between spam reviews category. Therefore, identifying 

these reviews using machine learning techniques and ensemble learners has become a hot topic among 

researchers. The purpose of this study is to investigate the impact of using ensemble machine learning methods 

on identifying such reviews using behavioral features. Recent studies have shown that the ensemble methods 

used in this study in combination with text-based features in addition to imposing more computational expense 

are not able to improve the performance of the best base learners. In this study, in addition to identifying the 

best base and ensemble learners in using behavioral features, we seek to determine whether these features 

combination with ensemble learners can achieve greater accuracy or a significant change in model 

performance. For this purpose, seven base learners and four ensemble learners such as Bagging, Boosting, 

Random Forest and Extra Tree were used and the results were compared with the results of using text-based 

features. Our evaluations show that using the decision tree as a base learner, along with the method of boosting 

in unbalanced dataset and bagging in balanced dataset, yields better results and we can achieve more tangible 

change in the performance of the best base algorithms by ensemble learners in using behavioral features over 

text-based. 
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استفاده، عنوان تجربه کننده یک محصول بههایی است که توسط افراد مصرفنظر ینترنت،ها در اارتباطیکی از تأثیرگذارترین  -چکیده

ک یارزش منظور ارتقا یا تنزل به ،از این فرصت انتقال تجربه سودجویاناستفاده  گیرد.در اختیار افراد خواهان خرید محصول قرار می

رو شناسایی این نظرها با استفاده از ازایند. شوهای هرز میا در دسته نظرههای آنباعث قرارگیری نظر ناحق،به یا محصول خاص خدمت

ثیر ألعه بررسی تهای تجمعی به مبحثی داغ در میان محققان تبدیل شده است. هدف این مطاهای یادگیری ماشین و یادگیرندهروش

های اخیر نشان های رفتاری است. بررسیفاده از ویژگیهای یادگیری ماشین تجمعی در شناسایی اینگونه نظرها با استاستفاده از روش

ه های متنی علاوه بر تحمیل بار محاسباتی بیشتر قادر بی مورد استفاده در این مطالعه در ادغام با ویژگیهای تجمعداده است که روش

های پایه و تجمعی در استفاده از ن یادگیرندهبر شناسایی بهتریهای پایه نیستند. در این مطالعه علاوهارتقای عملکرد بهترین الگوریتم

های تجمعی به دقتی بیشتر و یا تغییر ها و یادگیرندهتوان با استفاده از این ویژگییدنبال آن هستیم که آیا مهای رفتاری بهویژگی

سازی، جنگل بندی، تقویتتهسد تجمعی یادگیرنده چهارو  یادگیرنده پایهاز هفت  وسی در عملکرد مدل دست یابیم. بدین منظورمحس

 هاارزیابیقرار گرفت. مقایسه مورد  متنیهای نتایج حاصل با نتایج استفاده از ویژگیتصادفی و درخت اضافی استفاده شد و 

زن و داده نامتواسازی در حالت استفاده از مجموعههمراه روش تجمعی تقویتدهنده عملکرد بهتر یادگیرنده پایه درخت تصمیم بهنشان

 پایه، توسط تر عملکرد بهترین الگوریتمچنین تغییر محسوسداده متوازن و همبندی در استفاده از مجموعهروش تجمعی دسته

 های رفتاری نسبت به متنی است.در استفاده از ویژگیهای تجمعی، یادگیرنده

 .ی رفتاریهاویژگیتجمعی،  هایروش، یادگیری ماشین، هرزهای نظر ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

های ثیر روزافزون نظرأبا گسترش ارتباطات در دنیای اینترنت، ت

شود. افرادی که تر میگیری افراد واضح و واضحبرخط بر تصمیم

دارند قصد خرید محصول و یا دریافت خدمتی را از طریق این فضا 

 ادیهای افرگیری نهایی، اقدام به بررسی نظرقبل از هرگونه تصمیم

 کنند که تجربه خرید و استفاده از محصول را دارا هستند.می

در رویکرد اتخاذی خریداران  هامیزان اهمیت و تاثیری که این نظر

احتمالی دارند باعث شده است که زمینه فعالیت برای افراد سودجو 

کمک به  برخط، های. هدف اصلی و اولیه نظرشود نیز فراهم

و از طرف  استگیری این افراد یمتصمخریداران و تسهیل در 

های دریافتی از کاربران به تولیدکنندگان نیز در بازتاب ،دیگر

خود کمک شایانی  هایشناسایی نقاط ضعف و قوت محصول

 تواند بدون هیچاما این حقیقت که هر کسی می ؛کندمی
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 کند،ی خدمتنظارتی اقدام به نظردهی در مورد محصول یا پیش

وجود بیاید  بی برای برخی افراد بهکه فرصت مناس استباعث شده 

رقبای خود را تنزل و در  که با استفاده از آن بتوانند ارزش محصول

افزایش  ،ارزش محصول خود ناحقمقابل درآمد خود را با ارتقای 

با  ،شوندشناخته می 1هرز هایبا عنوان نظرکه  هادهند. این نظر

و از بین بردن  برخط هایار نظرعتبهدف تاثیرگذاری بر روی ا

 ،های ارتباطیمجراایجاد و با گسترش از طریق  هاجامعیت این نظر

موجب گمراهی افراد و لطمه به اعتبار و شهرت یک تجارت یا 

 گردند. محصول خاص می

هایی هستند که با توجه به وبگاهازجمله  3و یلپ 2آمازونهای وبگاه

اهتمام  هاو شناسایی اینگونه نظر رسیرویکردی که دارند در بر

را در  خود هایداده نظر اند و بدین منظور پایگاهبیشتری ورزیده

صورت  هایاند. بر اساس تحقیقاین حوزه قرار داده اناختیار محقق

 .[1]هستند هرز  یلپ وبگاهدر  هااز نظر %20حدود گرفته 

شدت دشوار انسان بهتوسط  سالمهرز و  هایایجاد تمایز مابین نظر

فراوان  هایهمین منظور تاکنون تحقیق. بهاستغیرممکن  اًو تقریب

 هایاز نظر های هرزز دادن نظریمنظور تمیهای متعددی بهروشو 

شده از  های معرفیروش بیشتر. شده استانجام و معرفی  سالم،

هرز  هایمنظور شناسایی نظرهی یادگیری ماشین، بهاالگوریتم

بندی ها را در سه طبقه دستهروشتوان این و می برندمیبهره 

 کرد. 

های مبتنی بر الگوهای زبانی و ها از ویژگیتعدادی از این روش

و  4تاییبردارهای یک بر اساس اًکنند که عمدتمتنی استفاده می

های از ویژگی ،. تعدادی دیگر[2-4] هستنداز کلمات  5دوتایی

ها( )هرزنویس هااستخراج شده از رفتارهای نویسندگان این نظر

توان با تمرکز بر روی که این رفتارها را می برندمیبهره 

مرتبط با نظر از قبیل تاریخ ارسال نظر، بازخوردهای  6هایفراداده

 هایاستخراج و در شناسایی نظر نظر، های زمانی ارسالهنظر و باز

. در نهایت تعدادی [6-4] ها مورد استفاده قرار دادهرز و هرزنویس

ای منظور تشکیل شبکهبههای مبتنی بر گراف نیز از الگوریتم

استفاده نظردهنده و افراد  ها، محصولهاارتباطی مابین نظر

 هابندی نظرمنظور طبقهبهایی را بر این اساس هروشکنند و می

 .[9-7] دهندارائه می

های یادگیری ماشین در سه دسته در حالت کلی الگوریتم

 8شده، نیمه نظارت7شدههای نظارتالگوریتم :شوندبندی میتقسیم

های هایی که در دسته روش. در استفاده از الگوریتم9نشدهظارتن و

هایی در اختیار ماشین قرار گیرند شده قرار دارند باید دادهنظارت

که ماشین  باشندگذاری مشخصی بندی و برچسبکه دارای دسته

وجود بیاورد که در بهها مدلی را بتواند با استفاده از این داده

شوند )به دو ی که در آینده ایجاد میهایبندی نظرشناسایی و طبقه

اما در روش  ؛ترین عملکرد را داشته باشد( بهسالمدسته هرز و 

گیرند دارای هایی که در اختیار ماشین قرار میداده ،نشدهنظارت

و وظیفه ماشین ایجاد یک  نیستندبندی و برچسب مشخصی دسته

خاص  دستهکدام به یک  ها و اختصاص هررابطه مابین این داده

و صورت ها در هر دداده ،نظارتی نیز . در روش نیمهاست

 .[10] گیرندشده و نشده در اختیار ماشین قرار میگذاریبرچسب

یی که تاکنون در این عرصه صورت گرفته هابا وجود تمامی تلاش

هایی وجود دارند که مورد بررسی قرار است اما هنوز جنبه

 هایبندی نظرو طبقه ها در شناساییاند و عملکرد این روشنگرفته

 اًهای نو که اخیرای از ابهام قرار دارد. یکی از زمینههرز در هاله

های یادگیری ماشین روشاستفاده از  ،تهمورد توجه قرار گرف

 .است تجمعی

شود که اطلاق می هاای از روشبه خانواده های تجمعی،روش

های جاد یادگیرندهمنظور ایبهرا پایه بندی طبقه چندین الگوریتم

های اخیر . در بررسی[11] کنندتر ادغام میتر و عمومیقوی

های همانند روش های تجمعیروشمشخص شده است که 

را در  های پایهبهترین الگوریتمبندی و تقویتی، عملکرد دسته

اما  دهندهای مرتبط با الگوهای متنی و زبانی افزایش میزمینه

ها در مقایسه با بار محاسباتی تحمیل شده میزان بهبود عملکرد آن

با توجه به دانش ما تاکنون عملکرد این  ست وقابل توجیه نی

صول، کاربر های رفتاری )مرتبط با محویژگی با استفاده ازها روش

 و نظر( مورد ارزیابی قرار نگرفته است.

های صورت گرفته از نظرهای از طرف دیگر، بیشتر مطالعه

شوند در تولید می 10AMTهایی همانند ساختگی که توسط سامانه

ص ضعیفی برای کنند که شاخخود استفاده می هایپژوهش

ر مطالعه نمایش کارایی در نظرهای دنیای واقعی است. از این رو د

رو از نظرهای دنیای واقعی، متعلق به وبگاه یلپ، استفاده پیش

 شود.می

با توجه به اینکه از جمله مشکلاتی که در نظرهای دنیای واقعی 

ها است مختلف این دادههای وجود دارد عدم توازن در دسته

های منظور حل این مشکل نیاز است تا روشی برای ایجاد دادهبه

مورد استفاده قرار گیرد که در این مطالعه از روش  متوازن نیز

 شود. لازم بهاستفاده می [12]گیری تصادفی و ارائه شده در نمونه

های این مطالعه هم بر روی مجموعه داده ذکر است که بررسی

 گیرد.هم بر روی مجموعه داده نامتوازن صورت می متوازن و

 د از:دنبال آن هستیم عبارتناهدافی که در این کار به

های مختلف رفتاری موجود در شناسایی ویژگی ▪

ای از بهترین های پیشین و ایجاد مجموعهمطالعه

 ها در شناسایی نظرهای هرز.ویژگی
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ن اعمال چندین یادگیرنده پایه ماشین بر روی ای ▪

مابین ها و شناسایی بهترین عملکرد مجموعه ویژگی

 ها.آن

ثیر أبررسی میزان تاعمال چندین یادگیرنده تجمعی و  ▪

های پایه با توجه به ها در کارایی هر کدام از یادگیرندهآن

 های مورد تحلیل.وجود یا عدم وجود توازن در داده

های میزان تغییر ایجاد شده توسط یادگیرنده مقایسه ▪

به  های پایه، با توجهتجمعی در عملکرد بهترین الگوریتم

 تنی.های رفتاری یا ماستفاده از ویژگی

های تجمعی در نهایت مشخص خواهد شد که عملکرد یادگیرنده

های پایه بهتر است ها و کدام یادگیرندهدر استفاده از کدام ویژگی

غام با ها در ادشده توسط این روشو آیا بار محاسباتی تحمیل

دنبال استفاده های رفتاری قابل توجیه است یا بهتر است بهویژگی

 های تجمعی باشیم. های پایه و یا ایجاد سایر روشتنها از یادگیرنده

های یادگیری کار تحقیقاتی پیش رو بر مبنای استفاده از الگوریتم

ی که در هایشده سامان یافته است. یکی از مشکلنظارت ماشین

ها و شده وجود دارد، کمبود دادههای نظارتمده از الگوریتاستفا

طوری که همان. استاعتماد  گذاری شده قابلبرچسب هاینظر

منظور بررسی نتایج بهی که دادهای پیش از این ذکر شد، مجموعه

که شامل  است یلپ وبگاهمورد استفاده قرار گرفته است متعلق به 

ها و مورد کیفیت خدمات رستوراند در افرا و احساس هانظر

ده توسط های فیلترسازی توصیه شو توسط الگوریتم استها هتل

 . است گذاری شدهبرچسب سالم،در دو دسته هرز و  یلپ، وبگاه

منظور ایجاد مدل بههای رفتاری که این مطالعه ویژگی ابتدای در

صورت مختصر به ،استهای یادگیری ماشین مورد نیاز در الگوریتم

. سپس چندین شودمیها ذکر آناستخراج روش و  معرفی

، درخت تصمیم و انترین همسایگنزدیک Kپایه از جمله  یادگیرنده

)با  هابر روی این مجموعه دادهمعرفی و ماشین بردار پشتیبان و ... 

درنهایت  .شوندآموزش داده میها( توجه به توازن و عدم توازن داده

بندی، دسته هایتکنیک آزمونآموزش و مرحله حاصل از نتایج 

شوند تا با میخت اضافی محاسبه تقویتی، جنگل تصادفی و در

 های متنی مقایسه شوند. نتایج حاصل از ویژگی

در بخش دوم مفاهیم . استصورت زیر بهادامه این کار تحقیقاتی 

پیشین  هایشوند. در بخش سوم مروری بر پژوهشپایه عنوان می

ارائه  و در بخش چهارم توصیف دقیقی از تمامی مراحل پژوهش

های همراه مقایسههای آماری بهخش پنجم نیز تحلیلشود. در بمی

های متنی و رفتاری در ادغام با صورت گرفته مابین ویژگی

گردد و بخش آخر نیز های مورد استفاده، مطرح مییادگیرنده

 در رابطه با کارهای آتی است. بندی و پیشنهادهاییشامل جمع

 مفاهیم پایه -2

ها، با ارائه ردن خوانندگان نظرهایی که سعی در گمراه کبه فعالیت

ها، ها یا خدمتاطلاعات ناشایست در رابطه با برخی از محصول

های ها را دارند، نظرمنظور تبلیغ یا آسیب رساندن به شهرت آنبه

های هرز به سه دسته نظر [14]در  .[13]شوند هرز اطلاق می

ی هاها بر روی نام، نظر11های غیرواقعیشوند: نظرتقسیم می

 . 13غیرای و نظره 12تجاری

دسته اول نظرها، قصد منحرف کردن خریدار احتمالی با اغراق در 

. [15]صورت تخریبی یا ترویجی را دارند مورد ارزش محصول به

ها، تمرکز خود را بر روی نام تجاری محصول و نه دسته دوم نظر

. دسته سوم نیز [15]دهند ول قرار میمحصهای مرتبط با ژگیوی

ال و جواب یا ؤها، سشامل تبلیغ اًهایی هستند که عمدتنظر

، . در این کار[15]غیرمرتبط با محصول هستند  های کاملاًمتن

 مرکز ما بر روی شناسایی دسته اول و دوم است.ت

 مروری بر پیشینه تحقیق -3

های تاکنون کارهای مطالعاتی بسیاری در زمینه استفاده از روش

های هرز صورت گرفته است که بندی نظرمنظور طبقهتجمعی به

ها، تمرکز خود را تنها بر روی استفاده از عمده این تحقیق

رویکردهای واژگانی  تن و الگوهای زبانی وی بر مهای مبتنویژگی

اند و کمتر توجهی به اهمیت های برخط قرار دادهمربوط به نظر

 های رفتاری در این زمینه تحقیقاتی شده است. استفاده از ویژگی

توان به از کارهایی که تاکنون در این زمینه صورت گرفته است می

های ثیر روشأاشاره کرد. در این مطالعه ت [11]روش ارائه شده در 

بندی، تقویتی و جنگل تصادفی بر روی تجمعی همانند دسته

بررسی قرار گرفته است ها مورد بندی این نظرشناسایی و طبقه

هایی که به متن منظور ارائه روش اختصاصی، تنها ویژگیولی به

ت. اس ها مرتبط است، توسط این کار استفاده شدهنظر

اند بررسی قرار گرفته ای که در این کار موردهای پایهیادگیرنده

رگرسیون ، C4.5، درخت تصمیم ایبیز ساده چندجملهعبارتند از 

 صورت یهاماشین بردار پشتیبان که در نهایت با بررسی منطقی و

تنهایی و به ای،بیز ساده چندجملهمشخص شده است که  گرفته،

 ها،در شناسایی این نظر های تجمعیهیرندیادگبدون استفاده از 

  دهد.عمکلرد بهتری از خود ارائه می

منظور ساخت به 14رشته به کلمه یارردب روشنیز  [16] در

منظور ت. بهمورد استفاده قرار گرفته اسمتنی های مجموعه ویژگی

 15ر منحنیمحاسبه سطح زیبررسی عملکرد این روش نیز از 

(AUCبهره گرفته شده است. بررسی )نشان داده ،های انجام شده 

ه پایهای عملکرد الگوریتم های تجمعی ذکر شده،روشاست که 
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و رگرسیون منطقی را  C4.5ماشین بردار پشتیبان، درخت تصمیم 

اند ها شدهثیر قرار داده و موجب بهبود عملکرد این الگوریتمأتتحت

زیرمنحنی و کمترین انحراف معیار  سطحلی در نهایت بیشترین و

روش  با ایچندجملهساده بیز الگوریتم  تجمیعاستاندارد متعلق به 

در است که بیانگر عملکرد بهتر این الگوریتم ده بو تقویتی تجمعی

 است.ها در مقایسه با سایر روش سازیتقویت با روش تجمیع

که  اشاره کرد [17] توان بهزمینه میین ها در ااز دیگر مطالعه

های اقدام به ارائه روشی تجمعی با در نظر گرفتن اهمیت ویژگی

. در این مطالعه بعد از استخراج است هکردمورد استفاده 

های یادگیری های مرتبط و موردنیاز مرحله آموزش الگوریتمویژگی

مجذور نظیر ی هایبا استفاده از روشها بهترین این ویژگیماشین، 

و  18گام حریصانهبهگام ،17سازی ازدحام ذراتبهینه ،16خی)کای(

با استفاده از چندین  وشوند انتخاب می 19جستجوی فاخته

مورد ارزیابی  ،چنین روش تجمعی ارائه شدهیادگیرنده پایه و هم

روش ارائه شده با  کارایینتایج حاصله و در نهایت  گیرند.قرار می

فراخوانی  ،(Precision)دقت  همچون یاز معیارهای استفاده

)Recall(،  معیار اف)measure-F(  20مشخصه عملکرد سیستمو 

(ROC)  که بر حسب نتایج حاصله به دقت  شودمیاندازه گیری

مجذور  گزینش بهترین ویژگیو با استفاده از روش درصد  85.1

بر اساس های استخراجی . در ضمن ویژگییابندمیدست  خی

از متن  )TFIDF( 21فراوانی سند معکوس -روش فراوانی عبارت 

معنای به اند. این روشاستخراج و مورد استفاده قرار گرفته هانظر

نشان  این روش نیزهدف  .فراوانی وزنی کلمه کلیدی است

اد تکرار از طریق مقایسه تعد ،کلمه کلیدی مورد نظر اهمیت دادن

 هاستندای بزرگتر از مکلمه در متن با تکرار آن کلمه در مجموعه

  .است( هامتن نظر)کل 

های الکترونیکی منظور شناسایی پیامنیز روشی تجمعی به [18]در 

معرفی شده است. در  22هرز با استفاده از رویکرد تقسیم فضای لغت

نظیر محاسبه  هاهای مختلف انتخاب ویژگیز روشاین چارچوب ا

ها های متفاوت ساخت ویژگیو روش 24، بهره اطلاعاتی23ژهقدرت وا

های پایه بیز ساده، ماشین بردار پشتیبان و همراه الگوریتمبه

سازی، جنگل های تجمعی تقویتهمراه یادگیرندهدرخت تصمیم به

معرفی روش در نهایت  استفاده شده است و 25گیرییأتصادفی و ر

 96درصد و معیار اف بالای  97 شده توانسته است به دقت بالای

 درصد دست یابد. 

های های تجمعی و ویژگیهایی که از روشجای کار مطالعهتا بدین

منظور بررسی اما به ؛متنی استفاده کرده بودند، معرفی شدند اًعمدت

ی هرز با های تجمعی بر روی شناسایی نظرهاثیر روشأت

های ه از ویژگیهایی کقیقهای رفتاری، لازم است تحویژگی

ها بررسی شود. اند نیز معرفی و روش کار آنرفتاری استفاده کرده

های رفتاری های مبتنی بر محتوا، ویژگیبر ویژگیعلاوه [19]در 

اند. در این مطالعه مدلی مبتنی بر شبکه معرفی نیز استفاده شده

شده است که با استخراج هشت ویژگی متنی و رفتاری و با 

ای اقدام به ایجاد شبکه 26نام فرامسیرفهومی بهاستفاده از م

 اقدام به تبدیل این نظرها بهکند. در ادامه از نظرها می 27همگوننا

همدیگر با استفاده از ها بههایی در شبکه و اتصال این گرهگره

کند. سپس با نگاشت این مسئله به های استخراج شده میویژگی

زنی نظرها و بندی در شبکه، اقدام به برچسبیک مسئله طبقه

  کند.استخراج شده میهای محاسبه اهمیت ویژگی

گذاری شده توسط انسان یا چسببود نظرهای بربا توجه به کم

ها منظور شناسایی هرزنویسنشده بهمدلی نظارت [20]ماشین، در 

 ی رفتاری ارائه شده است. این مدل از چارچوبیهابر مبنای ویژگی

کند که نیازی به داده استفاده می مبتنی بر الگوریتم بیزین

گذاری شده ندارد. معیارهای ارزیابی کارایی ارائه شده در برچسب

نشده و دقت های نظارتدهنده اهمیت مدلاین مطالعه، نشان

 ت یافت.ها بدان دستوان در این مدلبالایی است که می

صورت با توجه به اینکه الگوریتم فیلترسازی وبگاه یلپ به [21]در 

منظور شناسایی نحوه عملکرد الگوریتم ای بهست مطالعهمحرمانه ا

ثیر أمنظور بررسی تاین وبگاه صورت گرفته است. در این مطالعه به

های مبتنی بر متن و یا رفتار، بر نظرهای هر کدام از ویژگی

هایی صورت گرفته که نتایج حاصل زیابیفیلترشده این وبگاه، ار

های رفتاری در این ه از ویژگیثیر استفادأحاکی از آن است که ت

 های زبانی و متنی است.ها بیشتر از ویژگیالگوریتم

استفاده توان به های صورت گرفته در این حوزه میاز دیگر مطالعه

وسیله های متنی استخراج شده بهو ویژگی 28عصبی عمیق از شبکه

ز مدل مخفی مارکوف و ، استفاده ا[22]تایی کلمات در  nبردار 

، استفاده از خودرمزگذار [23]رفتاری ازدحام نظرها در  ویژگی

و استفاده  [24]های متنی در گیشده و ویژتنظارنیمه  29بازگشتی

اشاره  [25]ها در ای از آنها و ایجاد مجموعهدهی ویژگیاز وزن

بندی ارائه هایی فازی برای طبقهروش نیز [28-26] کرد. در

 اند.شده

های مرتبط از سال پیشینه تحقیق که شامل مقاله 1جدول در 

 صورت مروری ارائه شده است.است، به 2020تا  2009

 تحقیقروش  -4

شکل  1شکل  نمای کلی روش تحقیق و چارچوب پیشنهادی در

 هده است.مشا قابل1
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 : مروری بر پیشینه تحقیق.1ول دج

شماره 

 مرجع

سال 

 انتشار

های ویژگی

 هرزشناسی
 نتایج

[16] 2009 
 ،30هاسبد کلمهبردار 

 بردار رشته به کلمه

بهترین الگوریتم: بیز ساده 

روش  در تجمیع باای چندجمله

 تقویتی تجمعی

[20] 2013 
ای از نه ویژگی جموعهم

 رفتاری و متنی

یابی به مقادیر مناسب هر دست

های استفاده شده کدام از ویژگی

 هامنظور تمییز دادن هرزنویسبه

[21] 2013 

ای استفاده از مجموعه

های گسترده از ویژگی

رفتاری و چندین 

 ویژگی متنی

های رفتاری در عملکرد بهتر ویژگی

های متنی در مقایسه با ویژگی

 نظرهای دنیای واقعی مجموعه

[5] 2013 

ای از مجموعه

های رفتاری قابل ویژگی

منظور اعمال به

 شناسایی ازدحام نظرها

منظور شناسایی ارائه روشی به

ثر و ارائه ؤصورت مها بههرزنویس

منظور ارزیابی یک روش جدید به

 نتایج حاصله

 ها،هکلم سبدبردار  2016 [11]
TFIDF 

بهترین الگوریتم: بیز ساده 

بدون  = AUC 0.9 ای باچندجمله

 بهتقویتی  روش تجمعیاستفاده از 

 دلیل بار زمانی تحمیلی

[24] 2016 

استفاده از ساختار 

مراتبی و معانی سلسله

منظور درک ترکیبی به

 مفاهیم متون

عملکرد خوب مدل در استفاده از 

های نامتوازن و مجموعه داده

 0.91یابی به فراخوانی بالای دست

[19] 2017 
ای از هشت مجموعه

 ویژگی رفتاری و متنی

صد بهبود در روش در 2

شده و در مقایسه با نظارتنیمه

و معرفی معیاری  SPeagleروش 

منظور محاسبه اهمیت به

 های مورد استفادهویژگی

[23] 2017 

ای از مجموعه

های مبتنی بر ویژگی

 ازدحام نظرها

 0.87یابی به فراخوانی بالای دست

در استفاده از مدل مخفی مارکوف 

 و روش پیشنهادی

[17] 2018 TFIDF 

در استفاده از درصد  85.1دقت 

 در ادغام باپیشنهادی روش تجمعی 

روش گزینش بهترین ویژگی 

 مجذور خی

[18] 2018 

 ها،هکلم سبدبردار 

 ،CFCروش 

 LCروش 

 مدلدر  درصد 97دقت بالای 

روش فاده از ی با استپیشنهاد

 گیرییأرتجمعی 

[22] 2019 

های استفاده از ویژگی

تایی  nتایی و  nبرداری 

 از کلمات 31پرشی

 0.88یابی به فراخوانی بالای دست

 0.95و سطح زیر منحنی بالای 

[25] 2020 

ای از ادغام مجموعه

های رفتاری و ویژگی

 متنی

در  0.98یابی به صحت بالای دست

شده دهیای وزناستفاده از مجموعه

های مبتنی بر نظر، ازویژگی

 نظردهنده و محصول

 

 مجموعه داده -4-1

های مورد استفاده ما از آن پیروی که مجموعه داده ساختاری

است. هر نظری که در این مجموعه داده  2شکل کنند مطابق می

ثبت شده است توسط شناسه یکتای آن، از سایر نظرها متمایز 

ردهندگان نیز دارای شناسه شود. در ضمن هر کدام از نظمی

ه در همراه شناسه انحصاری محصولی کیکتای خود هستند که به

 کنند در کنار سایر موارد، ذخیره شده است.مورد آن ثبت نظر می

 ها ترکیبی از حروف بزرگ و کوچک هستند.این شناسه

 
سایر پارامترها نیز شامل تاریخ ثبت نظر )به روز، ماه و سال(، متن 

برای محصول  5تا  1امتیازی است که توسط کاربر در بازه  نظر و

کننده کلاس نظر است چسب نظر نیز مشخصثبت شده است. بر

های فیلترسازی وبگاه یلپ تعیین شده است. در که توسط الگوریتم

 
 : نمای کلی روش تحقیق.1شکل 

 
 
 
 

 
 های مورد استفاده.: ساختار مجموعه داده2شکل 
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و در  1ه نظرهای هرز باشد با عدد صورتی که نظر متعلق به دست

های رفتاری ویژگیاست. گذاری شده نشانه 0غیراینصورت با عدد 

شوند نیز با استفاده از پارامترهای میکه در ادامه توضیح داده 

 .شوندمیموجود محاسبه 

 های رفتاری استخراج شدهویژگی -4-2

های رفتاری مبتنی بر نظر و ثیر استفاده از ویژگیأت [19] بر اساس

های مبتنی بر ها، نظیر ویژگیشتر از سایر ویژگینظردهنده، بی

است. بدین منظور عمده تمرکز ما در ها الگوهای زبانی و متنی نظر

ها ثیر آنأها و بررسی تاین کار بر روی استخراج این قبیل ویژگی

ر منظود استفاده از آموزش ماشین بهمعطوف شده است. در فراین

ها، نیاز به استفاده از ربینی برچسب نظشناسایی و پیش

است که الگوریتم ماشین مدنظر ما بتواند با استفاده از هایی ویژگی

ها، مدلی را ایجاد کند که مقادیر اختصاص داده شده به این ویژگی

هایی باشد یی نظردارای کمترین خطا و بیشترین کارایی در شناسا

ضوع را نیز مدنظر شوند. البته باید این موکه در آینده ایجاد می

های آموزشی معنای یادگیری صرف دادهبه 32برازشداشت که بیش

های مرحله آموزش هایی که با دادهبینی درست دادهو عدم پیش

معنای یادگیری کلی به 33ماشین اندکی فاصله دارند و زیربرازش

قابل توجه، حتی در های مرحله آموزش و بروز خطای داده

ها صورت گرفته، اتفاق وسیله آنهایی که آموزش بهبینی دادهپیش

های یادگیری ماشین تجمعی نیافتد. یکی از مزایای روش

های رفتاری است. ویژگیجلوگیری از بروز این قبیل مسائل 

 محاسبه شده عبارتند از:

 (NR)34اربر شده توسط هر ک های ارسالتعداد نظر -4-2-1

های کمی در بازه هایظرتعداد ن طبیعیعادی در حالت  کاربران

بالا  هایکنند. تعداد نظرثبت می عضویت و فعالیت در وبگاهزمانی 

 تواند نشان دهنده رفتار غیرطبیعی نظردهنده باشد.می

 ارسال شده در یک روز هایبیشترین تعداد نظر -4-2-2
35(MNR)  

تواند بیانگر یک رفتار بالا در یک روز می هایرعداد نظت ارسال

منظور محاسبه این ویژگی . به[21, 20]کاربر باشد غیرعادی از 

بندی کننده، گروهها بر اساس کاربران ارسالبندی نظربعد از گروه

نظر، برای هر کاربر، صورت تاریخ ارسال  دیگری نیز بر اساس

های ارسالی در یک روز توسط هر گیرد و بیشترین تعداد نظرمی

 شود.کاربر مشخص می

 (PRP)36های مثبت هر کاربر درصد نظر -4-2-3

 5و  4هایی هستند که امتیاز کننده نظرمثبت، مشخص هاینظر

ها نشان داده است که ستاره در آنها ثبت شده است. مطالعه

ستاره( یا  5و  4ها تمایل زیادی به امتیازدهی خیلی بالا )سهرزنوی

منظور ارتقا یا تنزل کاذب ارزش یک ستاره( به 2و  1خیلی پایین )

هایی از هر گی با محاسبه تعداد نظر. این ویژ[21]محصول را دارند 

های نسبت تعداد کل نظرکاربر که دارای امتیازدهی بالا است، به 

 آید.دست میارسالی توسط آن کاربر به

 (PNR)37های منفی هر کاربر درصد نظر -4-2-4

ستاره( هر کاربر را به  2و  1های منفی )ویژگی نیز تعداد نظر این

های منفی را همانند تقسیم و درصد نظر های کاربرتعداد کل نظر

 .[21]کند ویژگی بالا محاسبه می

 (BST)38ازدحام نظرها  -4-2-5

 ها معمولاًنشان داده شده است که هرزنویس [29, 21, 5] در

 طولانی مدت یک وبگاه نیستند. اعضای واقعی، معمولاًاعضای 

نند کزمانی معقولی ثبت و ارسال میهای های خود را در بازهنظر

دلیل مسائلی نظیر کسب درآمد ی اعضای هرزنویس بهول [20]

وی خوانندگان، سعی در ارسال بیشتر و تاثیرگذاری بالاتر بر ر

بنابراین  ؛کنندمیهای زمانی کوتاه و با ازدحام های زیاد در بازهنظر

توان رفتار غیرعادی این افراد را با رهگیری فعالیت اعضا می

ها های آنبندی نظربرای طبقهعنوان معیاری شناسایی و به

 استفاده (1)ل فرمومنظور محاسبه این ویژگی از استفاده کرد. به

 شود.می

(1) 

f𝐵𝑆𝑇(i)

= {

0 , 𝐿(𝑖) − 𝐹(𝑖) > 28

1−
𝐿(𝑖) − 𝐹(𝑖) 

𝜏
, در غیر اینصورت 

 

 

𝐿(𝑖) بیانگر کاربر نظردهنده و  𝑖در این فرمول  − 𝐹(𝑖)  نشانگر

 صورتنظر و اولین نظر ثبت شده )بهپنجره زمانی مابین آخرین 

𝜏) است. مقدارروزشمار( توسط کاربر  = ( نیز با توجه به روز 28

 تخمین زده شده است. [29]

 (ARD)39ها انحراف مطلق امتیاز نظر -4-2-6

ها، بیانگر میزان انحرافی است که امتیاز نظر مطلق امتیاز افانحر

شده برای آن های ثبتهای سایر نظرهر نظر با میانگین امتیاز

ها نشان داده است . مطالعه[20]ول )اجماع نظر عموم( دارد محص

هدف تنزل یا ترفیع ارزش یک محصول، به ها معمولاًکه هرزنویس

ط سایر های ثبت شده توسدر تغییر میانگین امتیاز سعی
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منظور محاسبه صورت مثبت یا منفی را دارند. بهنظردهندگان به

 .[9]شود استفاده می (2) ها از فرمولانحراف مطلق امتیاز نظر

(2) 
𝑓𝐴𝑅𝐷(𝑖) = |𝑑𝑖𝑗| =  

|𝑟𝑖𝑗 − 𝑎𝑣𝑔𝑒∈𝐸∗𝑗𝑟(𝑒)|

4  

 𝑗برای محصول  𝑖بیانگر امتیازی است که کاربر  𝑟𝑖𝑗در این فرمول 

هایی است بیانگر میانگین امتیاز 𝑎𝑣𝑔𝑒∈𝐸∗𝑗𝑟(𝑒)ثبت کرده است و 

ثبت شده است.  𝑗که توسط بقیه نظردهندگان برای محصول 

سازی نتایج در یک مالمنظور نربه 4صل نتیجه به گیری حانسبت

منظور راحتی که تمامی نتایج را به [20]است ستاره  5سیستم 

 دهد.ر یک بازه عددی کوچک قرار میدها محاسبه

 (avgRD)40ها انحراف امتیاز میانگین نظر -4-2-7

های کاربر را بر حسب کل انحراف مطلق امتیازی نظر میانگین

ها ثبت نظر کرده است، هایی که کاربر برای آنتمامی محصول

بعد از محاسبه میانگین  (3)در فرمول  .[9]کند محاسبه می

 های یکانحراف امتیاز هر نظر، میانگین انحراف مطلق امتیازی نظر

هایی که به آنها امتیازدهی و ثبت نظر کرده کاربر برای محصول

 شود.است محاسبه می

(3) 𝑓𝑎𝑣𝑔𝑅𝐷(𝑖) = 𝑎𝑣𝑔𝑒𝑖𝑗∈𝐸𝑖∗|𝑑𝑖𝑗| 

 (EXT)41 هی شدیدامتیازد -4-2-8

منظور تحمیل ها تمایل دارند به، هرزنویسهابر اساس تحقیق

. [20]های خود از امتیازدهی شدید استفاده کنند کردن نظر

 5یا  1ستاره تمایل به امتیازدهی  5عنوان نمونه در یک سیستم به

 شود.استفاده می (4)منظور محاسبه این ویژگی از فرمول دارند. به

(4) 𝑓𝐸𝑋𝑇(𝑟𝑖) = {
1 , ∋ امتیاز نظر {1،5} 

0 , ∋ امتیاز نظر  {2،3،4}
 

 است. 𝑖نمایش دهنده نظر کاربر  𝑟𝑖عبارت 

 (TRD)42انحراف امتیاز آستانه  -4-2-9

گیرد که از مقدار آستانه در صورتی مقدار یک می انحراف امتیاز

دار مشخص از طریق روش . این مق[20, 9]بیشتر باشد  𝛽مشخص 

محاسبه شده است. نحوه  [30]در  43آنتروپی کمینه بازگشتی

 قابل مشاهده است. (5)اختصاص مقدار به این ویژگی در فرمول 

(5) 𝑓𝑇𝑅𝐷(𝑖) =

{
 

 1 ,
|𝑟𝑖𝑗 − 𝑎𝑣𝑔𝑒∈𝐸∗𝑗𝑟(𝑒)|

4 >  𝛽

0 , در غیر اینصورت 
 

 سازی دادهلپردازش و نرماپیش -4-3

یابی به نتایج بهتر، ها و دستمنظور محدود کردن تعداد نظربه

ها حداقل شوند که کاربران آنهایی انجام میبر روی نظر هابررسی

سه نظر ثبت شده در مجموعه داده داشته باشند. با این عمل که 

پردازش داده معروف است تعداد نظرها محدود و نتایج به پیش

مقادیری که برای هر کدام از ر ضمن شود. دصل میبهتری حا

شوند ممکن است دارای مقادیر های ذکر شده، محاسبه میویژگی

هایی که در پرت و مقادیری باشند که در فرایند آموزش الگوریتم

های شوند، مشکل ایجاد کنند. از طرفی الگوریتمادامه اعمال می

قرار دارند نتایج مشخصی  هایی که در بازهیادگیری ماشین با داده

کنند. بدین منظور نیاز است که مقادیر بهتری تولید می

ها یکسان شود. در این مطالعه سازی شوند تا مقیاس ویژگینرمال

شوند. سازی مینگاشت و نرمال [0،1]شده در بازه مقادیر محاسبه

 . [17]آیند دست میبه (6)مقادیر نرمال توسط فرمول 

(6) 𝑎′ =
𝑎 − 𝑎𝑚𝑖𝑛

𝑎𝑚𝑎𝑥 − 𝑎𝑚𝑖𝑛
 

 های پایهها و یادگیرندهالگوریتم -4-4

منظور ادغام با ای که بههای پایهیادگیرنده ،مطالعه در این

 Kگیرند عبارتند از: های تجمعی مورد بررسی قرار مییادگیرنده

(، DT)45(، درخت تصمیم KNN)44ترین همسایگان نزدیک

ای (، رگرسیون منطقی چندجملهLLR)46قی خطی رگرسیون منط
47(PLRبیز ساده چندجمله ،) 48ای(MNB ماشین بردار پشتیبان ،)

( و ماشین بردار پشتیبان با هسته تابع LSVM)49با هسته خطی 

نویسی ( که با استفاده از زبان برنامهRBFSVM)50پایه شعاعی 

 اند.سازی شدهپایتون پیاده

های کلاس و یا برچسب دادهبینی پیش منظوربه KNNالگوریتم 

های نزدیک در مرحله آموزش مرحله آزمون، از برچسب داده

بینی منظور پیشکند. در حقیقت این الگوریتم بهاستفاده می

 بندی نشده، از شباهت ویژگیهای ورودی طبقهبرچسب داده

م یک کند و با انجاگذاری شده استفاده میهای برچسبداده

ای که کمترین فاصله و بیشترین شباهت داده Kمابین  یریگیأر

دهد. یکی از بندی را انجام میرا با داده مذکور دارند عملیات طبقه

ثیر زیادی در بهبود عملکرد این الگوریتم دارد، أپارامترهایی که ت

منظور است. در ادامه عملیاتی که به Kها یا مقدار تعداد همسایه

 گیرد شرح داده خواهد شد.صورت می Kعداد ن بهترین تتعیی

های محاسبه شده، درخت با استفاده از ویژگی DTالگوریتم 

کند ها ایجاد میمنظور تمایز مابین برچسب نظرتصمیمی را به

ها ها و برگهای درخت ایجاد شده نشانگر ویژگی. شاخه[11]

تصمیم که با ها است. از پارامترهای درختنمایانگر برچسب نظر

توان به باید میها، عملکرد و دقت مدل افزایش میتغییر آن

 های مورد استفاده اشاره کرد.حداکثر عمق و حداکثر ویژگی
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ها و حتمالی مابین ویژگیدنبال ایجاد رابطه ابه LLRالگوریتم 

منطقی مشابه . در حقیقت رگرسیون[11]است ها برچسب نظر

است که طی دنبال پیدا کردن خکند و بهرگرسیون خطی عمل می

اصطلاح بیشترین تناسب و برازندگی را با و به کمترین فاصله

های برچسب گذاری شده داشته باشد ولی با این تفاوت که داده

های پیوسته کاربرد دارد ولی بینی دادهرگرسیون خطی برای پیش

های گسسته استفاده بندی دادهمنظور طبقهرگرسیون منطقی به

داده به یک گروه  یتم مقدار احتمال تعلق یکشود. این الگورمی

ممکن  PLRگرداند. در عنوان خروجی بازمیمحاسبه و بهخاص را 

ثیر بیشتری بر روی متغیر أاست یک یا چند متغیر مستقل ت

وابسته داشته باشند بدین منظور مدلی از رگرسیون منطقی 

 .[31]شود که خطی نیست استفاده می

ای نیز بر اساس احتمال وقوع یا عدم وقوع یک اده چندجملهبیز س

دهد و زیرمجموعه الگوریتم بیز بندی را انجام میرویداد، طبقه

است. در حقیقت این روش با فرض مستقل بودن هر کدام از ساده 

 [11]دهد و بر اساس گذاری را انجام میها، عملیات برچسبویژگی

ها با استفاده از بندی نظرمنظور طبقهبهترین الگوریتم به

های تجمعی های متنی و حتی بدون استفاده از یادگیرندهویژگی

 است.

ها به وسیله نگاشت هر کدام از دادهز بهماشین بردار پشتیبان نی

ها بندی دادهای در فضا اقدام به گروهبعدی و ایجاد صفحه nفضای 

صورت خطی یا غیر خطی تواند بهسته این روش میکند. همی

 RBFSVMثیر استفاده از هسته خطی و در أت LSVMباشد. در 

 ته است.استفاده از هسته غیرخطی مورد بررسی قرار گرفثیر أت

 های یادگیری ماشین تجمعیروش -4-5

های ها به دو بخش دادههای یادگیری ماشین، دادهدر الگوریتم

شوند. در مرحله بندی میله آزمون تقسیمو مرح مرحله آموزش

همراه برچسب اختصاص آموزش، بخش اعظمی از مجموعه داده، به

اشین قرار سازی در اختیار ممنظور یادگیری و مدلشده، به داده

منظور ارزیابی مدل، بدون شود و بخش باقیمانده نیز بهداده می

ار ماشین قرار عنوان داده مرحله آزمون در اختیبرچسب، به

وسیله هر کدام از بینی شده، بهگیرد. در نهایت برچسب پیشمی

های واقعی با برچسب های مرحله آزمون،ها برای دادهیادگیرنده

های شود. در روشها ارزیابی مید هر کدام از روشمقایسه و عملکر

های این دو تجمعی بخشی از کار نیز بر روی نحوه انتخاب داده

 تمرکز دارد.مرحله 

 51بندیروش دسته -4-5-1

است.  52اندازینام خودراهمعرفی روشی به معرفی این بخش نیازمند

. ستامنظور آموزش ماشین برداری بهاین روش، یک روش نمونه

ها با جایگزینی انتخاب ای از نمونهدر این روش، زیرمجموعه

صورت که بعد از انتخاب هر نمونه، دوباره به مجموعه اینشود بهمی

شانس انتخاب و قرارگیری  اًشود و مجددها بازگردانی میکلی داده

های زیرمجموعه را دارد. در ضمن اندازه زیرمجموعه در بین نمونه

است. در روش ادل اندازه کلی مجموعه داده معانتخاب شده، 

اندازی چندین زیرمجموعه از بندی با استفاده از روش خودراهدسته

ها، هم اندازه مجموعه داده کلی، انتخاب و عملیات یادگیری با داده

صورت موازی بر روی های پایه معرفی شده بهاستفاده از الگوریتم

شود و در نهایت با ادغام جام میانها هر کدام از این زیرمجموعه

ها، نتیجه نهایی و عملکرد کلی مدل نتایج هر کدام از این مدل

. در کارهای پیشین انجام شده مشخص شده [11]شود بررسی می

های متنی این روش عملکرد مدل را در استفاده از ویژگی است که

 .[32] دهدزبانی افزایش میو 

 53روش تقویتی -4-5-2

گیری اندازی اقدام به نمونهاز روش خودراه این روش نیز با استفاده

روش تقویتی یک رویکرد مبتنی بر کند. از مجموعه داده اصلی می

منظور آموزش که در مرحله اول بهصورت این. به[33]تکرار است 

دهد و اقدام به ها وزنی اختصاص میماشین به هر کدام از نمونه

کند. سپس در مراحل های پایه میآموزش با استفاده از الگوریتم

هایی کند با این تفاوت که نمونهین عمل را تکرار میبعدی نیز هم

بیشتری را اند وزن بینی نشدهکه در مراحل قبلی درست پیش

عنوان اعضای دریافت و احتمال بیشتری در انتخاب به

 .[11]ها را دارند زیرمجموعه

 55و درخت اضافی 54روش جنگل تصادفی -4-5-3

منظور ایجاد های پایه بهریتمهای پیشین که از الگوهمانند روش

های جنگل تصادفی و درخت کردند، روشمی تر استفادهمدل قوی

ای با همنظور ایجاد مدلاضافی نیز از الگوریتم درخت تصمیم به

کنند. تفاوت جنگل تصادفی با درخت کارایی بالاتر استفاده می

روش درخت اضافی از  اضافی در دو مورد مهم است. اولاً

ها با جایگزینی کند و دادهاندازی استفاده نمیبرداری خودراهنهنمو

های ایجاد شده بر شوند و دوما در جنگل تصادفی گرهانتخاب نمی

شود در حالی که در درخت ا ایجاد میهاساس بهترین ویژگی

. [34]شوند صورت تصادفی انتخاب میها بهاضافی این گره

عبارتی ها یا بهزنندهچنین در جنگل تصادفی باید تعداد تخمینهم

ها، نتیجه نهایی ای تصمیمی که با ادغام نتایج آنهتعداد درخت

در  1000شود نیز مشخص شود که در این کار برابر با حاصل می

 است. رفته شدهگنظر 
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، جستجوی 56بخشی kمعرفی اعتبارسنجی متقاطع  -4-6

 گیری دقت و عملکردمعیارهای اندازه و 57ایشبکه

ثیر بسیاری در مرحله آموزش و آزمون أاز مواردی که ت کیی

ها بندی نمونههای یادگیری ماشین دارد نحوه تقسیمالگوریتم

های در نهبخشی، نمو kاست. با استفاده از اعتبارسنجی متقاطع 

شوند که یک بخش تقسیم می kاختیار ماشین در هر مرحله به 

نظور آموزش ممانده نیز بهبخش باقی  k-1منظور آزمون و بخش به

 kشوند. در حقیقت با استفاده از این روش ماشین استفاده می

توانیم کنیم و میتجربه متفاوت از آموزش را برای ماشین ایجاد می

حاصل در هر مرحله میانگین، بیشترین و کمترین مابین نتایج 

دست آوریم. ترین حالت را بهمیزان صحت را محاسبه کنیم و بهینه

بخشی مورد بررسی  10بخشی و  5عه اعتبارسنجی در این مطال

 گیرند. قرار می

های تجمعی که در این های پایه و روشهر کدام از الگوریتم

رند دارای ضرایبی هستند که به گیمطالعه مورد بررسی قرار می

کننده پیچیدگی مدل ایجاد شود و تعیینگفته می 58آنها ابرپارامتر

سازی مقادیر منظور بهینهن مطالعه بهشده هستند. روشی که در ای

است. در این ای شود، جستجوی شبکهاین پارامترها استفاده می

ر یک بازه خاص، روش با استفاده از مقادیر مختلف این پارامترها د

ای ثبت شبکهجدول نتایج حاصله از هر کدام، محاسبه و در یک 

پارامتر مشخص  ترینشود و در نهایت بهترین نتیجه و بهینهمی

گردد. در استفاده از این روش نیاز است که مقادیر اعتبارسنجی می

 متقاطع نیز مشخص شود. 

یه و تجمعی های پاپارامترهایی که در هر کدام از یادگیرنده

ترین مقادیر شوند و با استفاده از این روش بهینهاستفاده می

، KNNدر  K تعداد همسایگان یاشوند عبارتند از: استخراج می

های مورد استفاده و حداقل تعداد حداکثر عمق، حداکثر ویژگی

، پارامترهای DTهای مورد نیاز برای ساخت برگ در نمونه

، LSVMو  LLR ،PLR ،SVMدر  60و نوع جریمه 59سازیمنظم

و تعداد  MNBتر در منظور تناسب و برازندگی نرمپارامتر آلفا به

 های تجمعی.از یادگیرنده ها در هر کدامزنندهتخمین

های دودویی که یادگیرنده موظف است مابین دو حالت از در مدل

عنوان نمونه: هرز و سالم( ها، یکی را انتخاب کند )بهکلاس

منظور بررسی کیفیت مدل وجود دارند ای مناسبی که بهمعیاره

یا  64، فراخوانی63، دقت62، صحت61ریختگیعبارتند از: ماتریس درهم

جدول ریختگی در درهم. ساختار ماتریس 66معیار اف و 65ساسیتح

عی های این جدول برچسب واقمشاهده است. مقادیر ردیف قابل  2

 بینی شده است.دهنده برچسب پیشها نشاننظرها و مقادیر ستون

 ریختگی.: ساختار ماتریس درهم2دول ج

 ماتریس

 ریختگیدرهم

 بینی شدهسب پیشبرچ

 سالم هرز

ب 
س

رچ
ب

ی
قع

وا
 

 67TP 68FN هرز

 69FP 70TN سالم

 دهنده تعداد نظرهایی است که بهنشان TP، 2جدول 2جدول  در

دهنده تعداد نظرهای نشان FNاند، درستی هرز تشخیص داده شده

 FPاند، هرزی است که به اشتباه سالم تشخیص داده شده

دهنده تعداد نظرهای سالمی است که به اشتباه هرز تشخیص نشان

درستی دهنده تعداد نظرهایی است که به نشان TNداده شده و 

توانند ذکر است این مقادیر میاند. لازم بهسالم شناسایی شده

 صورت درصد نیز بیان شوند.به

مقادیر هر کدام از معیارهای دیگر نیز بر اساس ماتریس 

توسط  صحت ،ترتیبشوند که بهریختگی محاسبه میهمدر

یا حساسیت توسط  فراخوانی، (8)فرمول ، دقت توسط  (7)فرمول

 شوند.می محاسبه (10)توسط فرمول  و معیار اف (9)فرمول 

(7) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

این معیار نسبت تعداد نظرهایی را که به درستی، هرز و سالم 

 کند.های موجود محاسبه میحالتاند، به همه تشخیص داده شده

(8) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 این معیار نیز نسبت تعداد نظرهای هرزی را که به درستی

هایی که به درست یا اشتباه، اند، به تعداد کل نظرشناسایی شده

بالای این کند. مقدار اند را محاسبه میهرز تشخیص داده شده

اند که به معیار بدین معنی است که نظرهای سالم زیادی نبوده

 باشند. اشتباه هرز تشخیص داده شده

(9) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙(𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦) =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

این معیار نیز نسبت تعداد نظرهایی است که به درستی هرز 

موع تعداد نظرهایی که به درستی اند، به مجتشخیص داده شده

هرز تشخیص داده شده و نظرهای هرزی که به اشتباه سالم 

اند. مقدار بالای این معیار نیز نشان دهنده این تشخیص داده شده

 اند. که نظرهای هرز بسیاری، به درستی تشخیص داده شده است

(10) 𝐹 −𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 = 2 ∗  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

گیرد که نیاز به این معیار نیز در صورتی مورد استفاده قرار می

شده برای ین مقدار محاسبه انتخاب مدلی با حالت تعادلی ماب

 فراخوانی و دقت باشد.

 نتایج -5

 وبگاهاز ، تحقیقاتیمنظور ارزیابی نتایج این کار به ها،نظرمجموعه 
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از این  .معرفی شده است [9]که توسط  آوری شده استجمع یلپ

شده استفاده  71اسپیگلنام بهی روشمنظور ارائه به مجموعه نظرها

ای مطرح در زمینه انجام کارهای تحقیقاتی هروشکه از  است

. اطلاعات آماری است هابندی نظرمنظور طبقهبه ،مبتنی بر گراف

 ذکر شده است.  3جدول در  هامجموعه دادهدر مورد این 

د ی در مورهایشامل نظر یلپچی،با نام  ما، مدنظر هایمجموعه داده

. این استها در اطراف شیکاگو ها و هتلای از رستورانمجموعه

سط هایی تومنظور ارائه الگوریتمبههرساله چالشی را  وبگاه،

کند که از برگزار می سالمهرز از  هاینظر تمییزمحققان، در زمینه 

 هایهای فیلترسازی نظرمنظور ارتقای الگوریتمبهنتایج این چالش 

های ما نیز توسط الگوریتم هایداده کند.اده میخود استف

لازم  .اندبندی و برچسب گذاری شدهطبقه وبگاه،فیلترسازی خود 

در  ،منظور انجام تحقیقاتبه ،فیلترشده نیز هایکه نظرذکر است به

 گیرند.نهایت در اختیار عموم قرار می

با توجه به در این کار از دو مجموعه داده استفاده شده است ولی 

های پایه شباهت کلی نتایج در هر سه حالت استفاده از یادگیرنده

نتایج مربوط به های متنی، تنها و تجمعی و مقایسه با ویژگی

  شود.مجموعه داده بزرگتر ارائه می

 .هاداده مجموعه یآمار اتیجزئ: 3دول ج

تجارت 

)هتل  هدف

 یا رستوران(

تعداد 

 هایظرن

 هرز

تعداد 

 هاینظر

 سالم

تعداد 

کل 

 هانظر

تعداد 

کاربران 

 نظردهنده

تعداد 

هتل یا 

رستوران 

 هدف

 72 5026 5854 5076 778 هتل

 129 33964 61541 53400 8141 رستوران

های پایه در این مرحله مقدار صحت حاصل از هر کدام از الگوریتم

بندی و های دستهروش ها با استفاده ازهای تجمعی آنو مدل

تقویتی محاسبه و با توجه به اینکه از اعتبارسنجی متقاطع استفاده 

های ثیر این عامل نیز، اعتبارسنجیأمنظور بررسی تبهشود، می

گیرند و نتایج بخشی مورد استفاده قرار می 10بخشی و  5متقاطع 

که مقادیر  4دول جشوند. در صورت جداگانه ارائه میحاصل به

ترین و میانگین مقادیر، شوند میزان بالاترین، پایینصحت ذکر می

 های اعتبارسنجی محاسبه و ذکر شده است.در هر کدام از بخش

های هرز در مجموعه داده مورد بررسی، با توجه به اینکه تعداد نظر

 است و این عامل باعثر کمتر های سالم بسیانسبت تعداد نظربه

های هرز در مرحله دلیل کمبود نظرتاثیرگذاری بر نتایج حاصل، به

شود بدین منظور نتایج را در دو حالت مورد آموزش ماشین می

ها با استفاده از همین دهیم. در مرحله اول، دادهبررسی قرار می

شوند ولی میها ارائه نسبت موجود در مجموعه داده، به الگوریتم

های جدیدی از روی مجموعه داده وعه دادهدر مرحله دوم مجم

های هرز و سالم شوند که دارای تعداد مساوی نظراولیه ایجاد می

 [12]صورت تصادفی و بر اساس ها بههستند و نحوه انتخاب نمونه

است. در نهایت میانگین صحت حاصل با توجه به مجموعه 

 های پایه وو بهترین الگوریتمهای ایجاد شده، محاسبه داده

ثیر توزیع أهای تجمعی معرفی خواهند شد. در این حالت تروش

ها در مجموعه داده نیز مورد بررسی قرار مساوی و نامساوی نمونه

های انجام شده، تحت ذکر است که بررسیگیرد. لازم بهمی

ای هسته 5گیگابایت و پردازنده  8سیستمی با حافظه موقت 

 گرفته است.صورت 

 در مجموعه داده نامتوازن. های پایه و تجمعیروش: صحت 4جدول 

 الگوریتم

تعداد 

های بخش

اعتبارسنجی 

 متقاطع

 کمترین 

 صحت

بیشترین 

 صحت

میانگین 

 هاصحت

KNN 

5  cv = 

0.9825 0.9834 0.9830 

 KNN 0.9806 0.9825 0.9813 با یبنددسته

 KNN 0.9820 0.9845 0.9833 با سازییتتقو

KNN 

10 cv = 

0.9819 0.9850 0.9836 

 KNN 0.98 0.9835 0.9815با یبنددسته

 KNN 0.9801 0.9912 0.9848با سازییتتقو

DT 

5 cv = 

0.9878 0.9940 0.9897 

 DT 0.9903 0.9934 0.9921 با یبنددسته

 DT 0.9872 0.9946 0.9904 با سازییتتقو

DT 

10 cv = 

0.99 0.9956 0.9928 

 DT 0.9862 0.9943 0.9914با یبنددسته

 DT 0.9918 0.9975 0.9950با سازییتتقو

LLR 

5 cv = 

0.9815 0.9822 0.9817 

 LLR 0.9815 0.9822 0.9817با یبنددسته

 LLR 0.9815 0.9815 0.9815 با سازییتتقو

LLR 

10 cv = 

0.9812 0.9825 0.9817 

 LLR 0.9812 0.9825 0.9817با یبنددسته

 LLR 0.9812 0.9818 0.9815با سازییتتقو

MNB 

5 cv = 

0.9815 0.9815 0.9815 

 MNB 0.9815 0.9815 0.9815با یبنددسته

 MNB 0.9815 0.9815 0.9815 با سازییتتقو

MNB 

10 cv = 

0.9812 0.9818 0.9815 

 MNB 0.9812 0.9818 0.9815با یدبندسته

 MNB 0.9812 0.9818 0.9815با سازییتتقو
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 ازنمجموعه داده نامتو -5-1

های تجمعی نیز صحت حاصله از هرکدام از روش 5جدول در

اضافی ذکر شده تخمین زننده و درخت 1000تصادفی با جنگل

 است. 

در  های تجمعی جنگل تصادفی و درخت اضافیت روش: صح5جدول 

 مجموعه داده نامتوازن.

 cv الگوریتم
کمترین 

 صحت

بیشترین 

 صحت

میانگین 

 هاصحت

 0.9890 0.99 0.9875 5 جنگل تصادفی

 0.9901 0.9931 0.9856 10 جنگل تصادفی

 0.9791 0.9834 0.9756 5 درخت اضافی

 0.9822 0.9868 0.9787 10 درخت اضافی

 

و  MNB ،PLR ،LSVMهای مقدار صحت حاصل از الگوریتم

RBFSVM مشابه یکدیگر است  اًها تقریبهای تجمعی آنو روش

های بیشتر صورت گرفته نظیر محاسبه و با توجه به بررسی

معیار اف برای این  فراخوانی و، ریختگی، دقتماتریس درهم

ده از تفاها در حالت اسمشخص شد که این الگوریتم ها،روش

های و روش LLRهمراه الگوریتم مجموعه داده نامتوازن به

های سالم عملکرد خوبی ، با اینکه در شناسایی نظرتجمعی آن

های هرز که موضوع اصلی این کار دارند ولی در شناسایی نظر

دهند و مقدار تحقیقاتی است کارایی خوبی از خود نشان نمی

دلیل شناسایی بهتر نیز، به 4جدول دست آمده در صحت بالای به

است که نسبت بالایی از مجموعه داده ما را شامل های سالم نظر

های بیشتر بر روی شده است. در نتیجه ادامه کار و بررسی

های تجمعی آنها صورت و روش DTو  KNNهای مالگوریت

گیرند دست آمده با یکدیگر مورد قیاس قرار میگیرد و نتایج بهمی

تا بهترین الگوریتم و تاثیرگذارترین روش تجمعی مرتبط مشخص 

 گردد. 

ریختگی ذکر است که در ادامه مواردی نظیر ماتریس درهملازم به

همراه مقدار دقت و فراخوانی بههای باقیمانده هر کدام از روش

 شوند. و ذکر می محاسبه

های باقیمانده ریختگی هر کدام از روشماتریس درهم 6جدول در 

بیانگر  PRاست. در این جدول  منظور مقایسه ارائه شدهبه

ها بینی نظربیانگر پیش PS،72صورت واقعیها بهبینی نظرپیش

 74صورت واقعیهها بچسب واقعی نظربیانگر بر AR، 73صورت هرزبه

است.  75صورت هرزها بهدهنده برچسب واقعی نظرنشان ASو 

های نمایش دهنده درصد نظر PSبا  ASعنوان نمونه تقاطع به

یا همان  بینی شدهدرستی پیشهرزی است که توسط مدل به

 است. TPمقدار 

نیز نشانگر دقت، فراخوانی و معیار اف در هر کدام  7جدول مقادیر 

است. لازم  هاآن تجمعیهای روشو  DTو  KNNهای از الگوریتم

های هرز و هم ذکر است که این مقادیر هم برای شناسایی نظربه

ابل محاسبه است و نظر به اینکه های سالم قبرای شناسایی نظر

است فقط برای این دسته های هرز هدف این مطالعه شناسایی نظر

 شوند. ها ذکر و مقایسه میاز نظر

های و روش KNN ،DTهای ریختگی الگوریتمماتریس درهم :6دول ج

 ها.تجمعی آن

 cv  PR PS الگوریتم

KNN 

5 

AR 0.9990 0.0009 

AS 0.6836 0.3163 

 KNN با یبنددسته
AR 0.9954 0.0045 

AS 0.6530 0.3469 

 KNN با سازییتتقو
AR 0.9992 0.0007 

AS 0.6224 0.3775 

KNN 

10 

AR 0.9990 0.0009 

AS 0.6836 0.3163 

 KNN با یبنددسته
AR 0.9954 0.0045 

AS 0.6530 0.3469 

 KNN با سازییتتقو
AR 0.9992 0.0007 

AS 0.6224 0.3775 

DT 

5 

AR 0.9969 0.0030 

AS 0.2448 0.7551 

 DT با یبنددسته
AR 0.9996 0.0003 

AS 0.2551 0.7448 

 DT با سازییتتقو
AR 0.9969 0.0030 

AS 0.2142 0.7857 

DT 

10 

AR 0.9982 0.0017 

AS 0.2755 0.7244 

 DT با یبنددسته
AR 0.9998 0.0001 

AS 0.2857 0.7142 

 DT با سازییتتقو
AR 0.9996 0.0003 

AS 0.2040 0.7959 

 5 درخت اضافی
AR 0.9917 0.0082 

AS 0.4897 0.5102 

 10 درخت اضافی
AR 0.9958 0.0041 

AS 0.3367 0.6632 

 5 جنگل تصادفی
AR 0.9998 0.0001 

AS 0.3877 0.6122 

 10 جنگل تصادفی
AR 0.9998 0.0001 

AS 0.3877 0.6122 

 

منظور مقایسه مقادیری که از اهمیت بالایی به 6جدول در 

هر کدام  ASهای با ردیف PSها برخوردارند تقاطع ستون الگوریتم

های است که همانطوری که مطرح شد، بیانگر درصد نظرها از روش

عبارت دیگر این به اند.بینی شدهدرستی پیشهرزیست که به
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است. بر اساس مقادیر  7جدول مقدار، همان مقدار فراخوانی در 

 DTوریتم پایه همراه الگسازی بهآمده، روش تجمعی تقویتدستبه

 79.59بینی بخش اعتبارسنجی متقاطع و درصد پیش 10با تعداد 

است. ها دارا ترین میزان فراخوانی را درمیان سایر روشدرصد بالا

دهنده این است که روش های بیشتر نیز نشاندر ضمن بررسی

ثیر بیشتری بر افزایش أبندی تسازی نسب به دستهتجمعی تقویت

های ها در این حالت دارد. با افزایش تعداد بخشتمکارایی الگوری

توان الگوریتم مورد استفاده، می اعتبارسنجی متقاطع نیز، بسته به

فراخوانی را همانطوری که در روش درخت اضافی نیز قابل مشاهده 

 میزان قابل توجهی افزایش داد.است، به
 

، KNNهای الگوریتم: مقادیر دقت، فراخوانی و معیار اف برای 7جدول 

DT ها.های تجمعی آنو روش 

 معیار اف فراخوانی دقت cv الگوریتم

KNN 

5 

0.86 0.32 0.46 

 KNN 0.59 0.35 0.44 با یبنددسته

 با سازییتتقو
KNN 

0.9 0.38 0.53 

KNN 

10 

0.86 0.32 0.46 

 KNN 0.59 0.35 0.44 با یبنددسته

 با سازییتتقو
KNN 

0.9 0.38 0.53 

DT 

5 

0.82 0.76 0.79 

 DT 0.97 0.74 0.84 با یبنددسته

 DT 0.83 0.79 0.81 با سازییتتقو

DT 

10 

0.89 0.72 0.80 

 DT 0.99 0.71 0.83 با یبنددسته

 DT 0.97 0.80 0.88 با سازییتتقو

 0.52 0.51 0.54 5 درخت اضافی

 0.70 0.66 0.75 10 درخت اضافی

 0.75 0.61 0.98 5 جنگل تصادفی

 0.75 0.61 0.98 10 جنگل تصادفی

 مجموعه داده متوازن -5-2

های سالم را همان تعداد نظررز و بههای هحالت، کل نظر در این

 [12]روش  صورت تصادفی از مجموعه داده اولیه و بر اساسبه

صورتی که مجموع دهیم بهانتخاب و ایجاد چند مجموعه داده می

تعداد نظرهای سالم در این چند مجموعه داده، برابر با تعداد 

نظرهای سالم در مجموعه داده اولیه باشد و سپس هر کدام از 

های تجمعی را بر روی هر کدام از این های پایه و روشلگوریتما

کنیم تا انگین نتایج را محاسبه میها اعمال و میمجموعه داده

موثرترین الگوریتم پایه و روش تجمعی را در حالت استفاده از 

بینی منظور پیشهای مساوی، بهای با تعداد نمونهمجموعه داده

 معرفی نماییم. های هرز، شناسایی ونظر

های پایه و میانگین صحت حاصل هر کدام از روش 8جدول در 

ای که از مجموعه داده 33تجمعی، با تعداد بررسی بر روی 

 شود.اند، ذکر میمجموعه داده اصلی استخراج شده

است و  LSVMمشابه  اًتقریب RBFSVMنتایج حاصل در روش 

ضافی نیز نتایج درخت ا 9جدول همین دلیل ذکر نشده است. در به

 شوند.ذکر می زنندهتخمین 1000با  و جنگل تصادفی

دست آمده، مشخص است که های بهمقادیر صحت با توجه به

غیر از های تجمعی آن بهغیر از الگوریتم درخت تصمیم و روشبه

ها ار زیادی با این روشها اختلاف بسیدرخت اضافی، سایر روش

ها بر دارند و دارای عملکرد خوبی نیستند. بدین لحاظ ادامه بررسی

بندی، های تجمعی دستهم و روشدرخت تصمی روی الگوریتم

 10ل جدوگیرد. در سازی و جنگل تصادفی صورت میتقویت

ها محاسبه و ذکر در این الگوریتمهای هرز فراخوانی تشخیص نظر

 اند. شده

 

های مجموعه داده در یتجمع و هیپا یاهروش صحت نیانگیم: 8دول ج

 متوازن.

 cv الگوریتم
کمترین 

 صحت

بیشترین 

 صحت

میانگین 

 هاصحت

KNN 

5 

0.6950 0.7563 0.7266 

 KNN 0.6944 0.7584 0.7281با یبنددسته

 KNN 0.6915 0.7598 0.7290با سازییتتقو

KNN 

10 

0.6768 0.7859 0.7316 

 KNN 0.6786 0.7897 0.7346با یبنددسته

 KNN 0.6794 0.7904 0.7352با سازییتتقو

DT 

5 

0.7852 0.8516 0.8201 

 DT 0.8397 0.8810 0.8689با یبنددسته

 DT 0.8194 0.8727 0.8572 با سازییتتقو

DT 

10 

0.7590 0.8782 0.8285 

 DT 0.8227 0.9167 0.8702 با یبنددسته

 DT 0.7963 0.8903 0.8589 با سازییتتقو

LLR 

5 

0.6668 0.7620 0.7221 

 LLR 0.6702 0.7610 0.7250با یبنددسته

 LLR 0.6512 0.7348 0.7006با سازییتتقو

LLR 

10 

0.6468 0.7745 0.7209 

 LLR 0.6539 0.7794 0.7239با یبنددسته

 LLR 0.6291 0.7591 0.7011با سازییتتقو

PLR 

5 

0.6942 0.7704 0.7349 

 PLR 0.6972 0.7711 0.7367با یبنددسته

 PLR 0.6811 0.7325 0.7080با سازییتتقو
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PLR 

10 

0.6894 0.7908 0.7340 

 PLR 0.6713 0.7922 0.7365با یبنددسته

 PLR 0.6568 0.7781 0.7130با سازییتتقو

MNB 

5 

0.6502 0.7177 0.6857 

 MNB 0.6504 0.7209 0.6874با یبنددسته

 MNB 0.6736 0.7567 0.7202با سازییتتقو

MNB 

10 

0.6373 0.7301 0.6852 

 MNB 0.6369 0.7333 0.6873با یبنددسته

 MNB 0.6450 0.7757 0.7178با سازییتتقو

LSVM 

5 

0.6186 0.6749 0.6485 

 LSVM 0.6195 0.6770 0.65 با یبنددسته

 LSVM 0.6020 0.6512 0.6288 با سازییتتقو

LSVM 

10 

0.6052 0.7031 0.6493 

 LSVM 0.6081 0.7033 0.6507 با یبنددسته

 LSVM 0.5885 0.6856 0.6313 با سازییتتقو

 

اضافی در تصادفی و درختهای تجمعی جنگلصحت روش :9جدول 

 های متوازن.حالت استفاده از مجموعه داده

 cv مالگوریت
کمترین 

 صحت

بیشترین 

 صحت

میانگین 

 هاصحت

 0.8468 0.8752 0.8191 5 جنگل تصادفی

 0.8565 0.9079 0.8076 10 جنگل تصادفی

 0.7595 0.7825 0.7235 5 درخت اضافی

 0.7614 0.8264 0.7032 10 درخت اضافی

 

های هرز در یادگیرنده پایه درخت : فراخوانی تشخیص نظر10جدول 

 سازی و جنگل تصادفی.بندی، تقویتهای تجمعی دستهتصمیم و روش

 فراخوانی نظرهای هرز cv الگوریتم

DT 

5 

0.83 

 DT 0.87 با یبنددسته

 DT 0.84 با سازییتتقو

DT 

10 

0.83 

 DT 0.87 با یبنددسته

 DT 0.84 با سازییتتقو

 0.87 5 جنگل تصادفی

 0.87 10 جنگل تصادفی

 

های هرز دست آمده در شناسایی نظربا توجه به میزان فراخوانی به

بندی با درخت تصمیم، عملکردی توان گفت که تجمیع دستهمی

کند. از های هرز ارائه میدر شناسایی نظر نزدیک به جنگل تصادفی

منظور اینکه مشخص کنیم کدام الگوریتم عملکرد بهتری این رو به

رویم. های سالم مییسه فراخوانی در شناسایی نظرسراغ مقادارد به

از  دست آمده توسط هر کدامنشانگر فراخوانی به 11جدول 

 است.های سالم ها در شناسایی نظرالگوریتم

توان عنوان کرد که حالت دست آمده میبا توجه به نتایج به

بندی با درخت تصمیم، نتایج بهتری در مقایسه با تجمعی دسته

های هرز و چه سالم ارائه چه در شناسایی نظر جنگل تصادفی

 کند.می

 

 درخت هیپا رندهیادگی در سالم یهانظر صیتشخ یفراخوان: 11دول ج

 .یتصادف جنگل و یسازتیتقو ،یبنددسته یتجمع یهاروش و میتصم

 فراخوانی نظرهای سالم cv الگوریتم

DT 5 0.83 

 DT 5 0.86 با یبنددسته

 DT 5 0.84 با سازییتتقو

DT 10 0.83 

 DT 10 0.86 با یبنددسته

 DT 10 0.84 با سازییتتقو

 0.83 5 جنگل تصادفی

 0.83 10 جنگل تصادفی

 

توان عنوان کرد که با استفاده از الگوریتم درخت در نهایت می

ای متوازن در اختیار داشته در صورتی که مجموعه دادهتصمیم، 

بندی به فراخوانی توان با استفاده از روش تجمعی دستهباشیم می

صورت نامتوازن باشد با روش ه بهو در صورتی که مجموعه داد 87%

های هرز در شناسایی نظر %79سازی به فراخوانی تجمعی تقویت

 دست یافت. 

های متنی با استفاده از روش منظور بررسی بیشتر نیز، ویژگیبه

TFIDF  استخراج و الگوریتمMNB عنوان بهترین الگوریتم و به

تجمعی در ادغام عنوان بهترین روش سازی بهروش تجمعی تقویت

سازی شدند که نتایج حاصله پیاده [11]با این الگوریتم، با توجه به 

های پایه و تجمعی در ن الگوریتمو در مقایسه با بهتری 3شکل ر د

ذکر است های رفتاری، قابل ملاحظه است. لازم بهاستفاده از ویژگی

گیرد زیرا در متوازن صورت می ها فقط در مجموعه دادهکه مقایسه

های استفاده از مجموعه داده نامتوازن نیاز به بررسی حالت

رهای مختلفی است که تعداد نظرهای هرز به چه نسبتی از نظ

 کند.تر میسالم باشند که این موضوع، روند مطالعه را طولانی

ر استفاده از ثیأقابل ملاحظه است ت 3شکل همانطوری که در 

های در استفاده از ویژگی DTبندی بر روی روش تجمعی دسته

ثیر روش أب بیشتر از تمراترفتاری، در تمامی معیارهای ارزیابی، به

های متنی است. روش در استفاده از ویژگی MNBتقویتی بر روی 

، تنها موجب نزدیکی مقدار دقت و MNBتقویتی در ادغام با 

معنای ایجاد مساوات بیشتر در شود که بهر میهمدیگفراخوانی به
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 بندی نظرهای هرز و سالم است.طبقه

 
 

فاده از روش تجمعی توان عنوان کرد که استدر نتیجه می

های متنی تنها موجب تحمیل بار محاسباتی سازی با ویژگیتقویت

بندی با شود در صورتی که روش تجمعی دستهبیشتر می

شود در حالی که هبود عملکرد نیز میهای رفتاری موجب بویژگی

های با ویژگی MNBهای رفتاری و با ویژگی DTیادگیرنده پایه 

 اند.ایج مشابهی دست یافتهبه نت اًمتنی تقریب

بندی در ادغام ای مابین روش تجمعی دستهنیز مقایسه 4شکل در 

های رفتاری، روش تقویتی در ادغام با در استفاده از ویژگی DTبا 

MNB های متنی و روش در استفاده از ویژگیELM شده معرفی

های متنی ارائه شده است که در استفاده از ویژگی [17]توسط 

 کرد بهتر روش ارائه شده است.دهنده عملاننش

 
 

های ت که یادگیرندهها بیانگر این اسذکر است که بررسیلازم به

های پایه با نتایج بیشترین تاثیرگذاری را بر روی یادگیرندهتجمعی، 

عنوان نمونه در این کار مطالعاتی تاثیرگذاری و دقت بالاتر دارند. به

روی روش پایه درخت تصمیم که  های تجمعی بریادگیرنده

که هایی تنهایی عملکرد قابل قبولی دارد نسبت به سایر روشبه

 است.شتر عملکرد ضعیفتری دارند بی

 بندی و کارهای آتیجمع -6

های صورت گرفته مشخص شد که تاکنون بیشتر بر اساس بررسی

استفاده های تجمعی با ثیر استفاده از یادگیرندهأها بر روی تمطالعه

اند و نیاز ها تمرکز کردههای متنی و الگوهای زبانی نظراز ویژگی

های رفتاری نیز در ویژگیها با استفاده از این روش ثیرأاست که ت

آمده در این مطالعه، حاکی از آن دستنظر گرفته شود. نتایج به

بندی نظرهای هرز با منظور طبقهاست که بهترین الگوریتم پایه به

است و یادگیرنده های رفتاری، درخت تصمیم ستفاده از ویژگیا

ازن و تفاده از مجموعه داده نامتوسازی در حالت استجمعی تقویت

بندی در حالت استفاده از مجموعه داده متوازن بیشترین دسته

پایه دارد. در ضمن استفاده  ثیر را در ارتقای عملکرد این الگوریتمأت

ی در شناسایی نظرهای هرز عملکرد بهتری را های رفتاراز ویژگی

بهبودی که دهد و میزان های متنی ارائه مینسبت به ویژگی

های یادگیری معی در عملکرد بهترین الگوریتمهای تجیادگیرنده

کنند های رفتاری، ایجاد میماشین پایه، در استفاده از ویژگی

 های متنی است.مراتب بیشتر از ویژگیبه

آمده باید این موضوع دستمامی موارد مطرح شده و نتایج بهاما با ت

ا های تجمعی چه بز یادگیرندهدر نظر گرفته شود که استفاده ا

های متنی، دارای بار محاسباتی، های رفتاری و چه با ویژگیویژگی

بندی اصطلاح، هزینه طبقههایی است که بهزمانی و هزینه

های تجمعی ارائه شوند تا وششود و باید رنامیده می 76نادرست

ها به عملکردی مشابه یا حتی بهتر از ضمن کاهش این هزینه

کرد. اخیرا استفاده از  های تجمعی موجود دست پیداروش

های مختلف زمانی و های فازی و اعمال هزینهگیریتصمیم

های نادرست، که در نهایت منجر به بندیمحاسباتی برای طبقه

شود به مبحثی داغ در میان محققان لی میهای ککاهش هزینه

ایی این حوزه تبدیل شده است که لازم است بر روی شناس

 شود. نظرهای هرز نیز اعمال 

گذاری شده که لازمه در ضمن کمبود مجموعه نظرهای برچسب

شده است یکی دیگر از های یادگیری ماشین نظارتالگوریتم

با تمرکز بیشتر بر روی هاست که های استفاده از این روشمشکل

های تجمعی بر نشده و ایجاد یادگیرندههای نظارتاعمال الگوریتم

 ها قابل بررسی است.ساس آنا

 
های پایه و تجمعی از نظر یادگیرنده: مقایسه بهترین 3شکل 

های متنی صحت، دقت، فراخوانی و معیار اف در استفاده از ویژگی

 و رفتاری.

 
 
 
 
 فر

 
های تجمعی از نظر صحت، : مقایسه بهترین یادگیرنده4شکل 

های متنی و ویژگیدقت، فراخوانی و معیار اف در استفاده از 

 رفتاری.

 
 
 
 
 فر
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در نهایت با توجه به اینکه نظرهای دنیای واقعی دارای عدم توازن 

شده های تجمعی ارائهدر پراکندگی هستند، نیاز است که یادگیرنده

های پیشنهادی حلز در نظر داشته و راهدر آینده این موضوع را نی

 خود را ارائه دهند.
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 ها:پاورقی

 
1 Spam Reviews 
2 Amazon 
3 Yelp 
4 Unigram 
5 Bigram 
6 Metadata 
7 Supervised 
8 Semi-Supervised 
9 Unsupervised 
10 Amazon Mechanical Turk 
11 Untruthful Reviews 
12 Reviews on Brands 
13 Non-Reviews 
14 String to Word Vector 
15 Area Under Curve 
16 Chi-Square 
17 Particle Swarm Optimization 
18 Greedy Stepwise 
19 Cuckoo Search 
20 Receiver Operating Characteristic 
21 Term Frequency-Inverse Document Frequency 
22 Term Space Partition 
23 Term Strength 
24 Information Gain 
25 Voting 
26 Meta-path 
27 Heterogeneous Network 
28 Deep Neural Network 
29 Recursive Autoencoders 
30 Bag of Words Vector 
31 Skip-gram 
32 Overfitting 
33 Underfitting 
34 Number of Reviews 
35 Maximum Number of Reviews 
36 Percentage of Positive Reviews 
37 Percentage of Negative Reviews 
38 Burstiness 
39 Absolute Rating Deviation 
40 Average Rating Deviation 
41 Extreme Rating 
42 Threshold Rating Deviation 
43 Recursive Minimal Entropy 
44 K Nearest Neighbors 
45 Decision Tree 
46 Linear Logistic Regression 
47 Polynomial Logistic Regression 
48 Multinomial Naïve Bayes    
49 Linear Support Vector Machine 
50 Radial Based Function SVM 
51 Bagging 
52 Bootstrapping 
53 Boosting 

 

 
54 Random Forest 
55 Extra Tree 
56 K Fold Cross Validation 
57 Grid Search 
58 Hyper Parameter 
59 Regularization 
60 Penalty 
61 Confusion Matrix 
62 Accuracy 
63 Precision 
64 Recall 
65 Sensitivity 
66 F-measure 
67 True Positive 
68 False Negative 
69 False Positive 
70 True Negative 
71 SpEagle 
72 Predicted Real 
73 Predicted Spam 
74 Actual Real 
75 Actual Spam 
76 Misclassification Cost 


