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 آوري معاونت پژوهش و فن 

 به نام خدا 

 منشور اخلاق پژوهش 
ست و همواره ناظر بر اعمال انسان و به منظور پاس داشت مقام بلند دانش و   وند سبحان و اعتقاد به اين كه عالم محضر خدا گاه در با ياري از خدا گاه دانش اعتلاي فرهنگ و تمدن بشري، ما دانشجويان و اعضا هيأت علمي پژوهش و نظر به اهميت جاي

گاه آزاد اسلامي متعهد مي گرديم اصول زير را در انجام فعاليت هاي پژوهشي مد نظر قرار داده و از آن تخطي نكنيم:   واحدهاي دانش

 پنهان سازي حقيقت. اصل حقيقت جويي: تلاش در راستاي پي جويي حقيقت و وفاداري به آن و دوري از هرگونه    - ۱

 اصل رعايت حقوق: التزام به رعايت كامل حقوق پژوهشگران و پژوهيدگان )انسان، حيوان و نبات( و ساير صاحبان حق. - 2

كاران پژوهش.- 3 گاه و كليه هم  اصل مالكيت مادي و معنوي: تعهد به رعايت كامل حقوق مادي و معنوي دانش

 مصالح ملي و در نظر داشتن پيشبرد و توسعه كشور در كليه مراحل پژوهش. اصل منافع ملي: تعهد به رعايت - 4

 اصل رعايت انصاف و امانت: تعهد به اجتناب از هرگونه جانب داري غيرعلمي و حفاظت از اموال، تجهيزات و منابع در اختيار. - 5

: تعهد به صيانت از اسرار و اطلاعات محرمانه افراد، سازمان - 6  كشور و كليه افراد و نهادهاي مرتبط با تحقيق. ها و  اصل رازداري

 اصل احترام: تعهد به رعايت حريم ها و حرمت ها در انجام تحقيقات و رعايت جانب نقد و خودداري از هرگونه حرمت شكني. - 7

كاران علمي و دانشجويان به غير از - 8  مواردي كه منع قانوني دارد.   اصل ترويج:تعهد به رواج دانش و اشاعه نتايج تحقيقات و انتقال آن به هم

 رعلمي مي آلايند. اصل برائت: التزام به برائت جويي از هرگونه رفتار غير حرفه اي و اعلام موضع نسبت به كساني كه حوزه علم و پژوهش را به شائبه هاي غي - 9
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 نامه  تعهدنامه اصالت رساله یا پایان

 تاریخ كه در    مدیریت كسب و كارارشد ناپیوسته در رشته    آموخته مقطع كارشناسیدانش   عباس اسمعیلی  اینجانب 
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ام، مطابق ضوابط و رویه موجود، نام  ( استفاده نموده و...نامه، كتاب، مقاله  و پژوهشی دیگران )اعم از پایان 

 ام.استفاده و سایر مشخصات آنرا در فهرست مربوطه ذكر و درج كرده منبع مورد 

پایان  (2 )هماین  تحصیلی  مدرك  هیچ  دریافت  برای  قبلاً  پایین نامه  و  سطح،  دانشگاهها  سایر  در  بالاتر(  یا  تر 

 مؤسسات آموزش عالی ارائه نشده است.

 و...ی اعم از چاپ كتاب، ثبت اختراع  بردارچنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده و هر گونه بهره  (3

 نامه داشته باشم، از حوزه معاونت پژوهشی واحد مجوزهای مربوطه را اخذ نمایم. از این پایان 

پذیرم و دانشگاه آزاد  چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن را می (4

جانب مطابق ضوابط و مقررات رفتار نموده و در صورت  اسلامی واحد علوم و تحقیقات مجاز است با این 

 ام هیچگونه ادعایی نخواهم داشت.ابطال مدرك تحصیلی 

 عباس اسمعیلی 

 تاریخ و امضاء
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 سپاسگزاری 

كه با گوشزد كردن  ای  ، استاد راهنمای دانا و فهمیدهعرض تشکر ویژه از جناب دكتر محمدرضا موحدی صفت 

 راهنمایی كردند.  نامهپایان نکات كلیدی، مرا در مسیر نگارش 

اقتصاد دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات، از جمله مدیر  ی مدیریت و  از تمامی اساتید دانشکده  همچنین

این عزیزان همواره كمک  سپاس گزارم.    ،ی مدیریت كسب و كار، جناب دكتر حسین وظیفه دوست گروه رشته

از جناب دكتر ابراهیم   در اختیار من قرار دادند. ضمناً   ای،ا بی هیچ مضایقه دانش خویش رو همراه بنده بودند و  

 به من یاری رساندند، متشکرم. نامهپایان نظری فرخی كه در انتخاب موضوع 

بدون وجود  گرفته شده كه    ی بسیاری بهرهرافزاهای نرماز منابع علمی و كتابخانه   نامهپایان در نگارش این  

، بستر  شركت گوگل  یادگیری عمیق  ی علوم داده ومحصولات حوزه  .غیرممکن بود  نامهپایان ها، نگارش این  آن 

 خصوصبه ،  این شركت   را فراهم كردند. این محصولات حاصل زحمات كاركنان  نامهپایان لازم برای انجام این  

 است.  آنتیم تحقیقاتی 

افرادی كه از ذكر نام ایشان   به ویژه یاری كردند،  نامهپایان در انتها، از تمامی عزیزانی كه مرا در نگارش این 

 ممنون و متشکرم. شد، غفلت 
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 چکيده

های جدیدی مواجه  ها و تهدید فرصت ها همواره با امروزه جهان با سرعت زیادی در حال تغییر است. سازمان

های حاصله، یک ضرورت اساسی برای  ی حداكثری از فرصت رویی با تغییرات و استفاده شوند. توانایی رویامی

اینجاست كه نقش اطلاعات و دانش سازمانی پرشمار می   های كوچک و بزرگ بهسازمان  تر رنگ   رود. در 

را در سطوح مختلف مدیریتی    گیریتصمیممحتویات موجود در سیستم مدیریت دانش، ملزومات    شود.می

اتخاذ  ساززمینه  ی محتویات ورودی به سیستم مدیریت دانش،سازند. لذا سازماندهی مناسب و بهینه فراهم می

 خصوصبه علوم داده،    .سازدها را قادر به مواجهه با شرایط محیطی متنوع میسازمان  تصمیمات بهتر شده و

ها و اطلاعات ایجاد كرده است. بهره  ی سازماندهی داده ر عرصه مبحث نوین یادگیری عمیق، تحولی عظیم د

 است.   هابرای سازمان   یک مزیت، بلکه یک ضرورت رقابتی  نه تنهاهای ناب یادگیری عمیق،  جستن از زمینه 

یادگیری   بر جدیدترین رویکردهای مبحث  اتکا  با  ،  های عصبی مصنوعیعمیق و شبکه در پژوهش حاضر، 

ارائه شده كه اثربخشی بی  روشی  امکان سازماندهی محتویات  با كارایی و  ورودی به سیستم مدیریت  نظیر، 

ی یادگیری ماشین مقایسه شده و  های مطرح حوزه كند. عملکرد این روش با سایر روش دانش را ایجاد می

 ها و معایب آن مورد بررسی قرار گرفته است.مزیت 

زبان،  برای محتویات فارسی  91٪در محتویات انگلیسی و    94٪بندی  روش ارائه شده، با دستیابی به دقت طبقه

از روش بهتری  است.  عملکرد  داشته  پاراگراف میانگین سرعت طبقه   همچنینهای جایگزین  برای هر  بندی 

 . داردی این روش العاده رایی فوق ثانیه بوده است كه نشان از كامیلی 0.2و  0.3 به ترتیب انگلیسی و فارسی، 

های شبکه  هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، یادگیری عمیق،  سیستم مدیریت دانش،  سازماندهی،  ها:کليدواژه

  افزار تنسورفلوی نرمعصبی مصنوعی، كتابخانه 



 کليات تحقيق : فصل اول

 مقدمه  •

 مسئله  انبی •

 و ضرورت انجام تحقیق تیاهم •

 در تحقیق  نوآوریبودن و  جدید یجنبه •

 اهداف تحقیق •

 ق یسؤالات تحق  •

 قیهای تحق فرضیه •

 ق یساختار تحق  •
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 مقدمه 

از كلیدی امروز، دانش سازمانی، یکی  به  ترین سرمایه در دنیای پر تکاپوی  بقا و دستیابی  های سازمان برای 

دسترسی به این  ،  اطلاعات و محتویات ورودیسازی مناسب  با ذخیرهاهداف است. در سیستم مدیریت دانش،  

 . شودمی پذیرامکان منابع ارزشمند 

  بیترت  نیشده و به ا یبه دانش سازمان  یابیدانش، منجر به سهولت دست  ت یریمد  ستمیمحتوا در س  یسازمانده 

برا   یشماری ب  یهات یمز كارگیری  ،درنتیجه .  كندی م  جادیا   آن  یرا  فناور  به  فرا  نینو  یهای از  بهبود   ند یدر 

 دارد.  ییبالا ت یدانش اهم ت یریمد ستمیبه س ی ورود  اتیمحتو یسازمانده 

هر چه بهتر به اهدافش باز    یابیدست  یانسان برا   یبه رو  دیجد  یااست كه پنجره  یمفهوم  یمصنوعهوش  

یادگیری عمیق، نوع   ی یادگیری ماشین است.های مهم هوش مصنوعی، مقوله یکی از زیرشاخه كرده است.  

  یعصب  یهاشبکه است.    ها مدنظرای از یادگیری ماشین بوده كه در آن كشف ارتباطات پیچیده میان داده پیشرفته 

كارا و    یسازمانده   یبرا  یادی ز  لیاست كه پتانس  قی عم  ی ریادگی  ینه یدر زم  دینسبتا جد  یکردیرو  ،یمصنوع

 كرده است. جادیا  ات،یتر محتواثربخش 

  ی ابیامکان دست   ات،یمحتو  یسازمانده   ندیدر فرا  یع یپردازش زبان طب  یهاتم یبا الگور  یعصب  یهاشبکه   قیتلف

  ی سازمانده   یهاتم یاز الگور  گیریبهره دقت، با    زانی م  نیبه ا  یابی. دستآوردیرا فراهم م  قیدق  اری بس  یجی به نتا

 ممکن است. ریغ یسنت

  به كارگیری كرده است، اما    جادی به اهدافش ا  لیانسان در ن  یرا برا  یاد یز  لیهرچند پتانس  ،یمصنوع  هوش

پ آن    ، ی مناسب هوش مصنوع  به كارگیریدر    یاساس  یهااز چالش   یکیدارد.    یفراوان  یهایدگی چیمناسب 

در نظر داشت علاوه بر   دی با .باشدیم  ادیز  یربه صرف منابع سخت افزا  اجیبهتر بدون احت  جهی به نت  یابیدست

 آل، ده یا  ینقطه   گریبه هدف است. به عبارت د  یابی دست  ریمهم، در مس  یریمتغ  نیز   یی(، كارایدقت )اثربخش

   حاصل شود. جی نتا نیصرف منابع، بهتر زانی م نیاست كه با كمتر یانقطه 

  ی دانش، مبتن  ت یریمد  ندیرا در فرا  اتیاست كه محتو  باكیفیت و    یكاربرد  یروش  یارائه  قیتحق  نیدر ا  هدف

  ی اصل  یهار یمتغ  ،ییو كارا  یكند. اثربخش  یازمانده س  ،ی عیپردازش زبان طب  یهاتمیو الگور  یعصب  یهابر شبکه 
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  ی مناسب برا  یهابردن از روش  بهره  ،قیتحق  نیدر ا  یهااز چالش   یکیبه هدف هستند. لذا    یابی مدنظر در دست

   است. رهایمتغ نیمقدار ا شیافزا

 مسئله بيان  

 ، شده(   فیتعر  شیمختلف )از پ  یهابه دسته   محتویات  یبندطبقه   ای  یبندشامل دسته فرایند سازماندهی محتوا،  

، 2019  1سركار)است    های آنی عناصر سازنده ذات  صفات  ایها  یژگیو  موجود در  هایارتباط و شباهت با اتکا بر  

275-277 .) 

اطلاعات امروز،  تغییر  پر  دنیای  سازمان   ،در  تمامی  برای  مهم  میمنبعی  به حساب   2س یو ید-نونیب)  آیدها 

بخشد. این كار  دستیابی و تجزیه و تحلیل محتویات را تسهیل كرده و بهبود می  سازماندهی محتوا .  (2،  2020

كمک به بهبود تصمیمات   ،هامزیت از جمله این  به همراه خواهد داشت. هاهای فراوانی را برای سازمان مزیت 

قابلیت    این  زایش امنیت اطلاعات با ایجادافمدیریتی با فراهم آوردن امکان دسترسی به اطلاعات ساختارمند،  

  افزاری درعین افزایش سرعت با در منابع سخت   جوییصرفه و    شوند  رمزگذاریفقط اطلاعات با اهمیت    كه

 .هستند سازینمایه عمل  در بهبود ایجاد

های مورد انتظار ها در قسمت تر آنی مناسب منجر به ذخیره  ،، سازماندهی محتویات علاوه بر آنچه ذكر شد

اطلاعات حیاتی ایجاد كرده و به این ترتیب    به  در دستیابی  ییسزابه بهبود    ،شود. این عمل در شرایط بحران می

 بخشد. مدیریت ریسک را بهبود می 

  تر ک ینزد  ر تلاش برایدكه    بوده  یاز هوش مصنوع  نسبتا جدیدی  یاشاخه   از طرف دیگر، یادگیری عمیق

.  ( 8،  2018  5یو و  4بهاردواج،  3دی ماشین به هدف اصلی آن یعنی »هوش مصنوعی« است )  یریادگیكردن  

تر  ساده   به طورهای عصبی مصنوعی )یا  شوند شبکه مبتنی بر یادگیری عمیق آموزش داده می هایی كه  شبکه 

ها، همانطور كه از اسمشان  (. این شبکه801،  2021  راسل و نورویگشوند )های مصنوعی( نامیده میشبکه 

 6آگاروال )  كنندمی   سازیشبیه   كه مبتنی بر اعصاب است،  معلوم است، مکانیزم یادگیری در موجودات زیستی را

2018 ،1 ) . 

 
1 Sarkar 
2 Beynon-Davies 
3 Di 
4 Bhardwaj 
5 Wei 
6 Aggarwal 
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ماشینروشبرخلاف   یادگیری  سنتی  آن  های  در  یادگیری  عمل  برخی    هاكه  به  متکی  و  بوده  سطحی 

های از شبکه   گیریبهرهدر مفهوم یادگیری عمیق با    ، باشندها میهای قبلی از نوع ورودی و دانش ها  فرضپیش 

این    یدرنتیجه  (.16،  2018  دی، بهاردواج و ویشود )تر انجام می بسیار عمیق  یادگیریعمل  عصبی مصنوعی،  

های شبکه در عین حال    .كندافزایش محسوسی پیدا می نتایج    بینیپیشدقت و سرعت شناسایی الگوها و    امر

آنجا از  (.  18-16،  2018  دی، بهاردواج و وی)هستند    قابل استفادههای مختلف  برای استفاده در زمینه عصبی  

ت  لیدر شرایط نقص داده، قاب  پذیریانعطاف ای،  از جمله رویکرد دنباله   یهایویژگی  حاوی  عصبی  ایه شبکه   كه

ش زبان طبیعی )كه اساس كار  ی پردازدر زمینه   ؛و یادگیری در سطوح مختلف هستند  بدون نظارتیادگیری  

 .( 120،  2018  دی، بهاردواج و وی )  دنكنمی های منحصر به فردی ایجاد  برای سازماندهی محتوا است(، قابلیت 

 ی سازماندهی محتوا ایجاد كرده است. با این وجود به های زیادی را در زمینه مفهوم یادگیری عمیق فرصت 

 هایتکنولوژی  از  گیریبهره فقدان    همچناندلیل نوظهور بودن این مفهوم كه به سرعت در حال پیشرفت است،  

  شود.مشاهده می هاو سازمان  در تحقیقات فعلی در فرایند مدیریت دانش سازمانی جدید این عرصه

گارتنر نظرسنجی  فناوری  تحقیقات  و  مشاوره  شركت  توسط  كه  نشان    1ای  شده  تنها  منتشر  كه   37٪داد 

 به كارگیری غفلت از    (.2019،  2كاستلو اند )كار گرفته   را به  هوش مصنوعیشکلی از  های مورد مطالعه  سازمان 

اطلاعات  روشی مناسب برای سازماندهی محتویات ورودی به سیستم مدیریت دانش، مدیریت و دسترسی  

ی نگهداری اطلاعات افزایش یافته  هزینه   نه تنها  ،درنتیجه   كند.می   ترها بسیار دشوارذخیره شده را برای سازمان 

های ارزشمند مندان به این سرمایه ناپذیر است، دسترسی كار  بلکه با افزایش حجم اطلاعات، كه امری اجتناب

ای كه با توجه به نتایج نظرسنجی كاستی  شود.می نناممکاطلاعات مدنظر مشکل و در برخی موارد فراخوانی 

سازمان  از  انبوهی  میان  در  شده  می قید  مشاهده  آن ها  بیشود،  فواید  به  دستیابی  از  را  از ها  استفاده  شمار 

ی سازماندهی اطلاعات  عرصه های ایجاد شده در  مزیت  خصوصبه نوعی و های مبتنی بر هوش مصژیتکنولو

 دهد.فعلی كاهش می تلاطمی بقا در محیط پرها را برای ادامه بهره گذاشته و توانایی این شركت بی

های  از مفهوم یادگیری عمیق )مشخصا شبکه   گیریبهره   منظور اصلی این تحقیق  به مطالب بیان شده،  هبا توج 

زبان پردازش  و  مصنوعی(  ارائه   طبیعی  عصبی  راستای  به  در  ورودی  محتوایات  سازماندهی  برای  روشی  ی 

 سیستم مدیریت دانش سازمانی است.

میزان اثربخشی و كارایی روش   روش ارائه شده، متغیرهای اصلی در این تحقیق هستند.  کارایيو    اثربخشي

های بخشند، جنبه ها این میزان را بهبود میاز آن   گیریبهرهه شده در سازماندهی محتوا و رویکردهایی كه  ارائ

 
1 Gartner, Inc 
2 Costello 
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ی یادگیری  عرصه   های جدیداز تکنولوژیاین متغیرها    مقدار  برای افزایش  مجهول و مبهم این تحقیق هستند.

   ای ارائه خواهد شد.های نوآورانه استفاده و رویکرد  عمیق

 انجام تحقيق ضرورت اهميت و  

های سیستم عملکرد مناسب    درنتیجه  .(2،  2020  سیوید-نونیب)  هستند  هاسازمان   یمنبعی مهم در همه  اطلاعات

محقق برای یافتن تحقیقات های  جستجو   ،اهمیت موضوع  رغمعلی  .ضروری است   هادر سازمان   مدیریت دانش

تحقیقات  كمبود حاكی از  ،های مدیریت دانشهای عصبی در سیستم از شبکه گیریبهرهی در زمینه  انجام شده

  در این زمینه است.انجام شده 

از حوزه  ای  خلاصه با عنوان »  ( 1،  2019)  3کییو آكب  2، كورت1كوچ ای كه  ی مروریمقالهاز طرفی دیگر، در  

نشان داد    منتشر شده  یمقاله   637  ند، بررسیاه انجام داد  «دانش   ت یر یساله مجله مد  ده  خچهی دانش: تار  ت یریمد

محققان    .است   مقالات مورد بررسیهای  دواژه یكل  نیدر ب   یدیكلمات كل  نیتراز متداول   یکی  «ی مطالعه موردكه »

)نه   یعلم  ینهیزم  کیبه عنوان    مدیریت دانش  به بررسی  بیشتریكه لازم است مقالات    نداین مقاله نتیجه گرفت

  ی زیادی برای پیشرفت دارد.هنوز زمینه دانش  ت یریمد چرا كه  ؛یک مد زودگذر(، بپردازند

های نوین و  تکنولوژیكه    است   تنسورفلو  یی دوم كتابخانه مبتنی بر نسخه   روش ارائه شده در این تحقیق

ارائه خواهد شد    ی كهروش  لذا   .باشنددر آن موجود می  زبان  ی یادگیری عمیق و پردازشدر عرصه قدرتمندی  

 جوییصرفه تواند بهبود قابل توجهی در فرایند مدیریت دانش سازمانی ایجاد كرده و به این ترتیب باعث  می

 شود.  یشگرفی در مصرف منابع سازمان

صورت كلمه به كلمه و كلمه در جمله است كه علاوه    جملات بهبررسی    از جمله مزایای روش ارائه شده

ی عصبی در انجام كار سازماندهی، امکان استفاده از آن در شرایط متفاوت را یش سرعت و دقت شبکهبر افزا

است كه عمل الگویابی كلمات در   جدیدیهای  ویکرداتکای روش ارائه شده بر ر  همچنینآورد.  فراهم می

 شوند. فش می اهداابی به در دستی  ،ی روش ارائه شدهها را بهبود بخشیده و منجر به افزایش دقت بالقوه جمله

دقت و   ها، فراهم آوردناهمیت اصلی روش ارائه شده نسبت به سایر روش مطالب ذكر شده    یدرنتیجه 

  نه تنها   ی كه در شرایط عدم وجود روش مدنظر،به طورسرعت بیشتر در فرایند سازماندهی محتویات است.  

 
1 Koç 
2 Kurt 
3 Akbıyık 
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تر قویافزاری  منابع سخت   و نیازمند بهتر  كار سازماندهی محتوا سخت   بلکه  ؛دقت سازماندهی محتوا كمتر بوده

  است.

  تجزیه و تحلیل   درها  سازمان   كارگیری روش ارائه شده، منجر به توانمندسازیهمچنین، بهبود حاصله از به 

واند باعث اثربخش تها و مدیریت دانش سازمانی، میدادهتعامل مناسب كلان   آنجا كه. از  شودمیها  دادهكلان   بهتر

های فراهم آوردن قابلیت   درنتیجه (،  1،  2018  گرانی اكامبارم و دها شود )و كاراتر شدن فرایند اجرای پروژه

 باشد.بیشتر در این زمینه بسیار پر اهمیت می

در اختیار عموم قرار    بازمتن صورت    بخش مهمی از روش ارائه شده به  ،در ضمن برخلاف تحقیقات پیشین

 فراهم خواهد كرد. ،خواهد گرفت كه قابلیت استفاده از نتایج این تحقیق را به حداكثر میزان ممکن

 در تحقيق  نوآوریبودن و  جدید یجنبه 

 های جدید این تحقیق را در سه مورد بیان كرد:توان، جنبه كلی می به طور

های جدید مورد بررسی، هدف اصلی تحقیق یعنی سازماندهی محتوا در فرایند  ترین جنبهیکی از مهم 

یادگیری عمیق در زمینه فرصت   رغمعلیمدیریت دانش سازمانی است.   ی مدیریت دانش سازمانی  هایی كه 

 به این موضوع پرداخته شده است.  كمترفراهم كرده، اما در تحقیقات پیشین 

هایی هستند كه با توجه به جدید  های مدنظر برای استفاده در این تحقیق، فناوریفناوری  رویکردها و 

 تنسورفلوی  ی دوم كتابخانه ها پرداخته شده است. روشی كه ارائه خواهد شد، مبتنی بر نسخه به آن   كمتربودنشان  

 بیشترها در رسیدن هرچه  نیکگیری از این تکهرهبباشد.  هستند، می  و قدرتمندیجدید    بسیارهای  كه تکنیک

 یی خواهد كرد.سزابه به هدف مدنظر كمک 

ارائه خواهد   بازمتن  به صورتهای قبلی، بخش مهمی از روشی مدنظر در این تحقیق،  برخلاف تحقیق 

ی جزئیات روش و انجام آزمایشات مختلف روی آن برای عموم فراهم خواهد  شد. لذا امکان استفاده، مشاهده

   ی این امر، نتایج حاصله از این تحقیق در موارد زیادی كاربرد خواهند داشت.درنتیجه شد. 

 اهداف تحقيق  

و   كارا  اثربخش،  روشی  ارائه  تحقیق،  این  انجام  از  سازمان   باكیفیت منظور  به  كه  بهبود  است  جهت  در  ها 

های مفهوم شبکه در این تحقیق،    ،همچنیندانش سازمانی كمک رساند.    محتویات در فرایند مدیریت   سازماندهی

 پیدا كند.  دپركاربربررسی شده است تا مخاطب دید كلی از این مفهوم مصنوعی 
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 اصلي  هدف 

های عصبی برای سازماندهی محتوا در فرایند مدیریت  شبکه  مبتنی بر باكیفیت،ی روشی كاربردی و ارائه  

 : دانش سازمانی

یا به   داشته باشدها را  كه روش ارائه شده، قابلیت اجرایی شدن در سازمان   بر این است تلاش  در این تحقیق  

 ی سیستمی مناسب برای سازماندهی محتویات در فرایند مدیریت دانش كمک رساند. ها در فرایند توسعه آن 

تا در شرایط مختلف، پاسخگوی    كوشش خواهد شد  پذیرانعطاف و    باكیفیت روشی    یدر راستای ارائه ،  ندر ضم

 ها باشد.نیاز سازمان 

  اهداف فرعي 

 :یعصب یهابر شبکه  یمبتن یدانش سازمان ت یریمد ندیحتوا در فرآم یدر سازمانده  یاثربخش شیافزا 

ثر مدنظر  ؤدقت روش ارائه شده در سازماندهی صحیح محتویات، اهمیت بالایی دارد. لذا یکی از عوامل م

 ی این روش، دستیابی به دقتی قابل قبول است.در ارائه 

 :یعصب هایبر شبکه  یمبتن یدانش سازمان ت یر یمد  ندیمحتوا در فرآ یسازمانده افزایش كارایی در  

افزاری مورد نیاز برای اجرای روش مدنظر، دیگر عامل مهم است. تلاش بر این است كه  میزان منابع سخت 

 یتم كارآمد، برای دستیابی به بازدهی مناسب، استفاده شود. راز رویکردها و الگو

محتوا را   سازماندهیبه رویکردهای سنتی،  های نوین كه نسبت  دستیابی به روشی مبتنی بر تکنولوژی 

 تر انجام دهند:و بهینه  دقیق

دنبالما   بهینه ارائه   به  روشی  روشی  از  سنتی  تر  لذا  های  شده  مدلهستیم.  جدیدترین   ارائه  بر  مبتنی 

اجمالی بررسی خواهند   به طورهای سنتی نیز  روش  همچنینی یادگیری عمیق خواهد بود.  های حوزهفناوری

 میزان كامیابی در دستیابی به این هدف، مشخص شود.  ،ها با روش ارائه شده از مقایسه آن  شد تا

 ق يسؤالات تحق 

 ی این تحقیق به شرح زیر است: مبتنی بر اهداف اشاره شده، سؤالات اصلی و فرع

 اصلي سؤال  

در راستای    باكیفیت های یادگیری عمیق ماشین، روشی كاربردی و  از تکنیک  گیریبهره توان با  چگونه می 

 سازماندهی محتوا در فرایند مدیریت دانش سازمانی ارائه داد؟ 
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 ت فرعي سؤالا 

بر    یمبتن  یدانش سازمان  ت یریمد   ندیمحتوا در فرآ  یدر سازمانده   یاثربخش  شیافزاهایی برای  چه روش 

 وجود دارد؟ یعصب یهاشبکه 

افزایش كارایی  چه روش  بر    یمبتن  یدانش سازمان  ت یریمد  ندیمحتوا در فرآ  یدر سازمانده هایی برای 

 وجود دارد؟ یعصب یهاشبکه 

تر  ت به رویکردهای سنتی بهینه های نوین، سازماندهی محتوا را نسببردن از فناوری  توان با بهرهچگونه می 

 كرد؟

 های تحقيق فرضيه 

 ی اصلی و فرعی، به شرح زیر هستند:  های این تحقیق در دو دسته فرضیه

 ی اصلي فرضيه 

تکنیک   گیریبهره با    می از  ماشین،  عمیق  یادگیری  و  های  كاربردی  روشی  راستای    باكیفیت توان  در 

 سازماندهی محتوا در فرایند مدیریت دانش سازمانی ارائه داد. 

 های فرعيفرضيه 

 خواهد بود.  90٪بیش از ، هابندی داده در طبقه  میزان اثربخشی )دقت( مدل ارائه شده 

هزار ركورد    10توسط مدل ارائه شده، با داشتن    پاراگرافزمان مورد نیاز برای بررسی و سازماندهی یک   

 ثانیه خواهد بود )كارایی مدل قابل قبول خواهد بود(. 0.1پایگاه داده كمتر از  در

، سازماندهی محتوا را  طرح های سنتی م های نوین، نسبت به رویکردفناوری به كارگیریروش حاصل از   

 دهد.م میتر انجا دقیق

 ساختار تحقيق  

 : این تحقیق در پنج فصل تدوین شده است 

 به طور  و ابعاد آن  مسئلهفصل اول به بررسی كلیات تحقیق اختصاص یافته است. در این فصل، نخست  

ی این تحقیق بررسی های نوآورانه انجام تحقیق پرداخته شده و جنبه   ت یاهم  سپس بهشده است.    تبیین  كامل

  اند.ی اصلی و فرعی آورده شده الات و فرضیات این تحقیق در دو دسته ؤ. در ادامه اهداف، ساندشده 
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  مبانی ی تحقیق اختصاص پیدا كرده است. در این فصل، ابتدا به  فصل دوم به مرور ادبی و بررسی پیشینه 

ق پرداخته شده تا مخاطب را با مفاهیم اساسی تحقیق آشنا كنیم. سپس تحقیقات جدید پیرامون  تحقی  نظری

هوش ی مفاهیم مدیریت دانش سازمانی،  اند. هدف در فصل دوم، ایجاد دركی كلی درباره موضوع بررسی شده 

با بررسی مقالات    ،ندر ضممصنوعی بوده است.    عصبی  های، یادگیری ماشین، یادگیری عمیق و شبکه مصنوعی

 .  شده است بندی تبیین ی سازماندهی و طبقه های عصبی مصنوعی را در مقوله ، كاربرد شبکه روزبه 

ی در  اقدامات انجام شده در فصل سوم، به بررسی روش اجرای تحقیق پرداخته شده است. در این فصل  

است. روش اجرای این تحقیق مبتنی   ، ذكر شدهمقیاس پذیرو  باكیفیت به یک مدل كاربردی،  دستیابیراستای  

در   كه در این فصل مرحله به مرحله توضیح داده شده است.  علم داده انجام شده است   متدلوژیبر هفت فاز  

در ادامه    شوند.می   سازیپیاده   نه مدل یادگیری ماشین  اند و سپسهای ورودی آماده شده ابتدا داده   این فصل

شوند. ی آزمایش آماده می ها برای مرحله ها انجام و آن یادگیری مدل های آموزش، عمل  مجموعه داده   روی

 شده، در این فصل معرفی خواهند شد.  سازیپیاده های گیری عملکرد مدل معیارهای اندازه  همچنین

با اتکا بر معیارهای معرفی شده در فصل   های ورودی بررسی خواهند شد. سپسابتدا داده  ،در فصل چهارم

اندازهیافته سوم،   از  این فصل عملکرد شده است بیان    های معرفی شده گیری عملکرد مدل های حاصل  . در 

می  به طورها  مدل  قرار  بررسی  مورد  هر كلاس،  تفکیک  به  و  بررسیكلی  در خصوص   گیرند.  انجام شده 

 ل اصلی مفصل خواهد بود.های جایگزین اجمالی و در خصوص مدمدل 

. سپس از اقدامات انجام شده و مطالب بیان شده، د شددر فصل پنجم، ابتدا در نتایج حاصله بحث خواه 

بشودمیگیری  نتیجه  نهایت،  در  محدودیت   ه.  پژوهشی  های  بیان  و  كاربردی  پیشنهادهای  و  پرداخته تحقیق 

.خواهد شد



 ق يتحق  نهي شيو پ  ق يتحق اتي مروری بر ادب فصل دوم: 

 مقدمه  •

 ی نظر یاصول و مبان  ف،تعاری •

   مرتبط با موضوع  ریمقالات اخ یبررس •
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 مقدمه 

و سپس مقالات اخیر مرتبط با موضوع را   بیان خواهد شد ، ی نظر یاصول و مبان ف، یتعاردر این فصل ابتدا به 

. هدف اصلی در این فصل، آشناسازی مخاطب با مفاهیم اساسی  گرددمیدر دو بخش فارسی و لاتین، بررسی 

 ی آتی، در ایشان ایجاد شود.های نظری لازم برای درك موضوع و اقدامات انجام شده تحقیق است تا زمینه 

 در  یسازمانده   . سپس مفهوماندمعرفی شدهآن    ت ی ریمد   و  دانش  ی اول،در وهله   ،در قسمت مبانی نظری

داده  و  ت یریمد  یزمینه  طور  علوم  است.  به  شده  بررسی    و   یبندطبقه   ، ونیرگرس  مفاهیم  همچنین،  مجزا 

 اند. كلیدی سازماندهی مبتنی بر علوم داده، توضیح داده شده   به عنوان مفاهیم یبندخوشه 

اند. در قسمت یادگیری  شده   بیان،  ن یماش  یریادگی   و  ، پردازش زبان طبیعیمصنوعی  هوش  در ادامه مفاهیم

، مورد بررسی  است   یتی تقو  یریادگی  و  بدون نظارت  یریادگی  ،نظارت شده   یریادگیماشین، انواع آن كه شامل  

اند. در این فصل، تبیین شده   یمصنوع  یعصب  یهاشبکه و    قیعم  یریادگیقرار گرفته است. در ادامه مفاهیم  

، معرفی شده  گیرندمیی یادگیری عمیق قرار  مجموعاً ده مدل یادگیری ماشین كه سه مورد از آن در حیطه 

  است.

حدی انجام    به باشند و باز شدن موضوعات  ده میلازم به ذكر است كه مفاهیم نظری موضوع بسیار گستر

به منابع قید شده،    بیشترشود برای كسب اطلاعات  توصیه می  بگنجد.  ،این تحقیق  مدنظر در  یشده تا در حیطه 

   باشند، ارجاع شود.معتبر می  مرجع كه اكثراً كتب 

 تعاریف، اصول و مباني نظری 

با تبیین تعاریف مفهومی و در این بخش از فصل دوم، كلیتی راجع به مفاهیمی اساسی تحقیق بیان شده است. 

 . شوددركی كلی از این مفاهیم ایجاد  تلاش شده است تا در مخاطب  عملیاتی
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 ۱دانش 

  ک یتوسط  ،  مطالعه   ایتجربه    قیكه از طر  است   یموضوع  یاطلاعات درباره   ایدرك    به معنایدانش در لغت،  

 ی دانش(.)فرهنگ لغت الکترونیکی كمبریج، واژه  دیآیمبدست  ،افرادیا فرد 

ها، داده  بر بستراستفاده از اطلاعات ساخته شده  ،  عملدر  (، دانش  3،  2021)  3هنیارمو    2ن یحسطبق بیان   

در هرم فرایند    .دیآیمبدست    تجربه و تخصص كاركنان سازمان  قیدانش از طر  .است   برای رسیدن به هدف

 نمایش داده شده است. 1–2شکل . این هرم در  ، دانش مرحله سوم است 4تبدیل داده به خرد 

 

 (. 3،  2021 هنیو ارم نیحس) DIKWهرم تبدیل داده به خرد، موسوم به هرم   (1–2شکل  )

 5مدیریت دانش  

  ی كسان  اریكرد و در اخت  جادیرا به شکل ارزش افزوده ا   یدانش سازمان  توانیآن م  قیاست كه از طر   یندیفرآ

، 2021  ه نیارمو    نیحس)دارند    ازی به آن ن  برای دستیابی بهتر به اهداف سازمانی  قرار داد كه در داخل سازمان 

  كل  از(  30٪)حدود    ی، تنها درصد كم آید در می(  حی به شکل سند )دانش صرو    دوشمیثبت    دانشی كه  .( 13

و كارشناسان سازمان    مانده در ذهن كاركنانیكه بخش باق  یدر حال  د؛ده می  لتشکی  را  دانش موجود در سازمان

كاربرد   ،سازماندهی جاد،ی دانش شامل كسب، ا تلفمخ  یندهایفرآ مدیریت دانش،. گیردجا می( ی)دانش ضمن

 . ( 13، 2021 هنیارمو  نیحس) كندمی  جیو استفاده مجدد از دانش را ترو

 
1 Knowledge 
2 Husain 
3 Ermine 
4 Wisdom 
5 Knowledge Management 

خرد

دانش

اطلاعات

داده
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 سيستم مدیریت دانش  

اطلاعات است كه    یفناور  سیستم مبتنی برهر نوع    (، سیستم مدیریت دانش13،  2021  هن یارمو    نیحسبه بیان )

دانش    ت یریمد  یهاستم یكند. سی م  یابیو باز  رهیذخ  ، ندهایفرآ  ییو همسو  یبهبود درك، همکار  یدانش را برا

  ی برا  سازماندانش    گاهیمتمركز كردن پا  جهت   توانند درمی  ،هامیت  ایها  سازمان   ی داخلی درعلاوه بر استفاده 

 استفاده شوند.  زی ن شانانی ترمش ایكاربران 

 ۱در مدیریت  سازماندهي 

تعریفی مفهومی   ترین مفاهیمی است كه در این تحقیق به آن پرداخته شده است. ابتدایکی از اصلی  سازماندهی

 :كنیمو عملیاتی از این مفهوم كلیدی ارائه می 

ی مدنظر است )فرهنگ لغت الکترونیکی  نتیجه اتفاق افتادن    یبرابه معنای ترتیبی دادن    در لغت،  سازماندهی،

 ی سازماندهی(.كمبریج، واژه 

وظیفه  برنامه پنج  شامل  مدیران  اصلی  به ی  سازماندهی،  می ریزی،  كنترل  و  رهبری  شود. كارگماردن، 

  ی است. هنگام  ها، برای دستیابی به هدفسازمانی با یکدیگر و چینش مناسب آن منابع    یهماهنگسازماندهی،  

 ایگونه را به   یسازمانمنابع    د یكردند، با  یزیربه آنها برنامه   یابی دست  یو برا  هكرد  نییرا تع  یاهداف  رانیكه مد 

 . ( 2، 2021 2فراهم آورد )قوشرا  ی تعیین شدههابرنامه آمیز اجرای موفقیت  امکانو توسعه دهند كه  یطراح 

انسان  ص یو تخص  یشامل توسعه ساختار سازمان  در مدیریت،  یسازمانده  از تحقق   نانیاطم  یبرا  یمنابع 

سازمان ساختار  است.  برا  یچارچوب  ،اهداف  م  یسازهماهنگ  یرا  فراهم  افراد  اكندیاقدامات  ساختار    نی. 

سازمان    کیدر  یفرمانده  رهیزنج از یکیگراف شینما  کیشود كه می  نشان داده ینمودار سازمان   کیبا  معمولاً

  3«ی سازمان  یطراح »  ماتیسازمان عموماً به عنوان تصم  کیاتخاذ شده در مورد ساختار    ماتی. تصمكندیارائه م

كه در مورد    یماتیدر سازمان است. تصم  یمشاغل فرد  یشامل طراح   نیهمچن  ی شوند. سازمانده می   شناخته

 5)اصول مدیریت   شوندیم  دهینام  4شغل«   ی»طراح   ماتیتصم  ماًشود، عمومی  مشاغل در سازمان گرفته  ت یماه 

2015 ،20 ) . 

 
1 Organizing 
2 Ghosh 
3 Organizational Design 
4 Job Design 
5 Principles of Management 
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 اهميت و ضرورت سازماندهي برای سازمان  

كارگماردن، رهبری و كنترل( برای دستیابی به  ریزی، به سازماندهی، همانند سایر وظایف اصلی مدیریت )برنامه 

ها جلوگیری ه و از اتلاف آنی منابع شداهداف سازمان ضروری است. سازماندهی منجر به تخصیص بهینه 

طراح   یبراكند.  می سازماندهی،یسازمان  یمثال،  چارچوب  در  اقدام  یک  عنوان  به  و    یرسم  یندیفرآ  ، 

 (. 148، 2015 1)اصول مدیریت  سازمان است  کی ی افراد، اطلاعات و فناور یسازکپارچه ی یبرا شدهت یهدا

دست یکپارچه  از  یکی  عنوان  به  اطلاعات،  مزیت آورد سازی  مناسب،  سازماندهی  برای های  فراوانی  های 

می ایجاد  یکپارچه سازمان  مثال،  عنوان  به  مناسب  كند.  مدیریت  در  اطلاعات،  مناسب  سازماندهی  و  سازی 

 (. 150، 2015ول مدیریت است )اص مؤثرشوند، « شناخته مینامرئیهای اجتماعی، كه به عنوان »سازمان شبکه 

سازی  ی لازم برای یکپارچه ، با سازماندهی اطلاعات، زمینه د شدروشی كه در این تحقیق ارائه خواه   ،درنتیجه

 آورد. شماری را برای سازمان به ارمغان می های بیها را فراهم كرده و مزیت آن 

 سازماندهي در علوم داده 

،  2019  لاروسو    2لاروس)  است   یكار چارچوب علم  کیها در  داده   کیستماتیس  ل یو تحل  هی تجز  علم داده، علم

است   كه  سازماندهی  (.1 داده  علوم  در  پركاربرد  اقدامات  از  طبقه یکی  صورت  به  یا  قالب  ،  در  یا  و  بندی 

ا.  ( 5،  2019  لاروسو    لاروس) شود  انجام می   بندیخوشه  به بررسی اجمالی مفهوم رگرسیون  در  ابتدا  دامه، 

 . شوندمیبندی را معرفی بندی و خوشه و سپس مفاهیم طبقه  خته خواهد شدپردا

 رگرسيون 

مدل    کیكند.  می   مستقل مرتبط  ریچند متغ  ای   کیوابسته را به    ریمتغ  کیاست كه    یآمار  کیتکن  کی  رگرسیون

 ، بروس و 4بروس به بیان    (.65،  2019  3)جرونپردازد  می  رهایمتغ  نیب  یهمبستگ  لیو تحل  هی تجزبه    ونیرگرس

)های( مستقل به  ریمتغ  ای سوال باشد كه »آ  نیهدف در آمار، پاسخ به ا  نیترمتداول   دیشا(  141،  2020)  5گدك 

ها وجود دارد كه به كمک آن بتوان متغیر وابسته  میان آن  یاچه رابطه »است،    نیاگر چن  ؛هستند؟«مرتبط    وابسته

 
1 Principles of Management 
2 Larose 
3 Géron 
4 Bruce 
5 Gedeck 
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  جه ینت  ریمتغ  ینیبش یپ  ژه،ویبه   ،ینیبش یپ  یاز حوزه  تریآمار و علم داده قو  نیب  وندیجا پچ یه   «.؟بینی كردرا پیش 

 .، نیست 1كننده« ینیبش ی »پ یرهایمتغ ری سا  ری)هدف( بر اساس مقاد 

های ص یتشخ  در این حوزه،  .است   ی ناهنجار  ص یتشخ  یعلم داده و آمار در حوزه  نیب   یکی از ارتباطات مهم

،  است در نظر گرفته شده  ونیها و بهبود مدل رگرسداده   لیو تحل هی تجز یدر اصل برا ، كه2ون یرگرس مبتنی بر

 . ( 141، 2020 گدك ، بروس وبروس) معمول استفاده شود ریغ یركوردها ییشناسا یتواند برایم

 ت یخانه، مانند مساحت، تعداد اتاق خواب، موقع  یهای ژگیخانه بر اساس و  متیق  یارزش گذار  نیتخم

رگرس  کی  ...و  یمکان از  معروف  مسئله رگرس  ونیمثال  حل   ونی رگرس  یریادگی  تم یالگور  کیبا    ونیاست. 

كه    كندتولید می  یو مدل  گرفته  یشده را به عنوان ورود  یبرچسب گذار   یهااز نمونه   یاشود كه مجموعه یم

نمونه تواند  یم برچسب   یهابرای  راهدف  یخروج ،  بدون  )پیش   ی  كند    درنتیجه   .( 12،  2019 3بوركوفبینی 

نظارت  یادگیری  ها از جمله  « انواع یادگیری یادگیری ماشین « است. در بخش »نظارت شدهرگرسیون یک فرایند » 

 اند. معرفی شده  شده

 ۴یبندطبقه 

های متناظرشان، قرار  های مختلف، براساس برچسب ها در كلاس بندی، فرایندی است كه در آن، ورودی طبقه 

است. اما در   یكم  ، پاسخ  ریكند كه متغی فرض م  ،ونی مدل رگرس  (.874،  2021شوند )راسل و نورویگ  داده می 

 ،یفیك  یهاپاسخ   ینیبش ی پ  یبرا  ییکردهایروبندی  در طبقه   .است   یفیپاسخ ك  ری ها، متغ  ت یاز موقع  یاریبس

بندی، (، در فرایند طبقه 670،  2021)  گیراسل و نوروبه بیان    .( 129،  2021و دیگران    5جیمزشوند )اتخاذ می 

خوب، متوسط، بد( است. در حالیکه در رگرسیون    مثلاً ی محدود از مقادیر )خروجی به شکل یک مجموعه 

بندی، كیفی و خروجی یک عدد صحیح( است. به عبارت دیگر خروجی طبقه   مثلاًخروجی به شکل یک عدد )

 رگرسیون، كمی است. 

برا كه    ییهاکیتکن آنها  فرایند طبقه   یفیپاسخ ك  ینیبش یپ  ی از   6کننده بندیطبقه   شود،می استفاده    بندیدر 

 را  یفیك  ریمتغ  کی  یهای بنداز دسته   کیاحتمال تعلق مشاهده به هر    ،هاكنندهبندی طبقه اغلب  شوند  نامیده می

 
1 Predictor 

ها  تناسب مدل با داده  زانی م  ی ابیارز  یبراهستند كه    یمختلفمراحل  (،  Regression Diagnosticsهای رگرسیون )تشخیص  2
 .(176، 2020 گدك ، بروس وبروس) هستند ماندهیباق  مقادیر لیو تحل هیبر اساس تجز این مراحل. اكثر دنشو یم طی

3 Burkov 
4 Classification 
5 James 
6 Classifier 
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رفتار   ونیرگرسهای مانند روش زینظر آنها ن  نیاست. از ا یبندطبقه  یبرا ییكه مبنا كنندیم ینیبش یپ جداگانه

به  ی مدنظر در تحقیق، هاكنندهبندی طبقه  ،«یادگیری ماشین »در قسمت  (.129، 2021)جیمز و دیگران  كنندیم

 اند. اجمالی معرفی شده طور

های بسیاری كاربرد  است، در زمینه ی روش مدنظر  در ارائه مورد استفاده    ترین رویکردبندی، كه اصلیطبقه 

های بندی توالیدسته   ،با توجه به علائم بیماریشان  بیماران  بندیگروه در    ،بندیعنوان مثال، فرایند طبقه دارد. به 

پیش ایان دی برای  بیماری ها  وقوع  از  پیشگیری  و  یا كلاس بینی  و  ویژگی ها  به  توجه  با  مشتریان  های بندی 

 بندی است. های طبقه اربرد مربوطه، از جمله ك

 ۱بندیخوشه  

بندی در  بندی و طبقه ها است. تفاوت خوشه های آن ها براساس شباهت بندی ورودی بندی، فرایند دسته خوشه 

گیرد و ( انجام می اندشده های كلاس )كه از پیش تعریف  بندی، بدون كمک برچسب آن است كه فرایند خوشه 

قسمت فرایند یادگیری بدون نظارت، در   (.874،  2021  گی )راسل و نورواست  ، فرایند بدون نظارت  اصطلاحاً 

 معرفی شده است. ،«یادگیری ماشین »

ها هستند.  خوشه   گرید   یشباهت به ركوردهایو ب  گر یکدی  هی از ركوردها است كه شبای  خوشه مجموعه یک  

در  وجود ندارد.    بندیگروه  یبرا  یهدف  ریمتغ  چیه   ،ی بندطبقه   رخلافب  یبندخوشه همانطور كه اشاره شد، در  

مقدار    شودینم   یسع  یبندخوشه   فرایند ، بلکه .  شود  ینیبشیپ  ا ی   نیتخم  ،یبندطبقه   ،هدف  ریمتغ  کیتا 

 .نسبتاً همگن هستند  یهاخوشه   ای  هارگروهیها به زمجموعه داده  كل  می به دنبال تقس  یبندخوشه   یهاتمیالگور

خارج    ی و شباهت به ركوردها  رسیدهدرون خوشه به حداكثر    ی كه شباهت ركوردها  است   ییجاآل  ی ایده نقطه 

   (.141، 2019 لاروسو  لاروس) رسدیبه حداقل م ،خوشه نیاز ا

مثال،   عنوان  مقاله به  توسط  در  كه  )  2ی انی ابیبای  دیگران  »1-15،  2020و  عنوان  با   ک یمتر  کی  یطراح (، 

« توسعه یافته  كوچک  یهال یدر آنت  یبارندگ  )میزان(   از  یآب و هوا: مورد  یبندخوشه   یبرا  3خبره  یفاصله 

ای ندارند.  ها برچسب یا عنوان از پیش تعریف شده اند. این خوشه بندی شده است، ركوردها در پنج خوشه گروه

ركوردها استفاده شده  بندی  در این تحقیق، از عواملی مانند میزان بارندگی در طول یک زمان خاص، برای گروه 

 است.

 
1 Clustering 
2 Biabiany 

3  MetricExpert Distance اندازه ها است  گیری میران شباهت )یا اصطلاحا »فاصله«( داده: متریک فاصله، یک معیار برای 
 (.241، 2020 گدك  )بروس، بروس و
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نوع   به  بستگی  ذكر شده  مفاهیم  از  دارد    مسئلهاستفاده  مدنظر  نوروو هدف  و  .  ( 874،  2021  گی)راسل 

بندی خواهند بود. در  ی روش مدنظر در این تحقیق، مبتنی بر عمل طبقه ی برای ارائه های استفاده شده الگوریتم

بندی در علوم داده معرفی خواهند شد. در  های رایج طبقه همین فصل، ذیل قسمت یادگیری ماشین، رویکرد

 ها تجزیه و تحلیل شده است.ی این رویکردها مورد استفاده قرار گرفته و عملکرد آن این تحقیق، همه 

 ۱هوش مصنوعي 

 م الگوریتم و عامل درك شوند.یه اابتدا باید مف  هوش مصنوعیبرای آشنایی با مفهوم 

ورودی،    ریمقاد  یمجموعه   ایمقدار  براساس  كه    فرایند محاسباتی از پیش تعریف شده است   یک  ،2« تمیالگور»

 کی   عبارت دیگر،  هكند. بی م  دی تول  ،محدود  یدر مدت زمان  ،یرا به عنوان خروج   ر یاز مقادای  مجموعه   ای مقدار  

،  2022و دیگران    3ورمنك)  كندیم  لیتبد  یرا به خروج   یاست كه ورود  یاز مراحل محاسباتای  دنباله   تمیالگور

5 ) . 

عملگرها   قیاز طر  طیآن مح  یو رو  را درك كرده  خود  طیمح،  حسگرها  قیاست كه از طر  یزیهر چ   4« عامل»

 . ( 54، 2021)راسل و نورویگ  نشان دهدواكنش 

های مرجع این زمینه است، هوش مصنوعی  : یک رویکرد نوین« كه یکی از كتابهوش مصنوعیدر كتاب »

بهترین اقدام  ،  آلمعرفی شده است. یک عامل هوشمند ایده   5ی عوامل هوشمند عنوان مفهومی برای مطالعه به  

 (. 52، 2021دهد )راسل و نورویگ ممکن را در یک موقعیت خاص انجام می 

ها، در ماشین   ایجاد نوعی هوش  های خاص، در راستایاز الگوریتم   گیریبهره،  در هوش مصنوعی مقصود 

افزارها سخت   عمدتاً(. مقصود از ماشین در اینجا  8،  2018  دی، بهاردواج و ویتقلید از اعمال انسان است )  برای

های پردازش زبان طبیعی، انجام اتوماتیک كارها، یادگیری  در حوزه  معمولاًهای بزرگ فناوری  باشند. شركت می

 گیرند.  ماشین و... از هوش مصنوعی بهره می

 
1 Artificial Intelligence 
2 Algorithm 
3 Cormen 
4 Agent 
5 Intelligent Agents 
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 ۱پي(ال )ان  پردازش زبان طبيعي 

به معنای برنامه  های هوش مصنوعی بوده كه  پی یکی از زیر شاخه ال(، ان874،  2021به بیان راسل و نورویگ )

شامل برقراری ارتباط با انسان،   پیال ان اهداف اصلی  است. دادن به كامپیوتر برای تجزیه و تحلیل زبان طبیعی

 . ها است زبان یدرك علم شبردیپ یادگیری و

های مبتنی بر یادگیری ماشین، كه در ادامه توضیح داده خواهد لازم به ذكر است كه یکی از كاربردهای مدل 

بدیهی است كه برای ساخت مدل مدنظر، اساس كار ما، پردازش زبان طبیعی باشد.  شد، پردازش زبان طبیعی می

 خواهد بود.

 2سازی نمایه  

به آن(   هی نما  كردنه یته   سازی در لغت، عملنمایه  از عناوین و آدرس مربوط    ا یكتاب    یک   یبرا  )=فهرستی 

 سازی(.ی نمایه است )فرهنگ لغت الکترونیکی كمبریج، واژه مجموعه 

هایی برای بهبود عمل فراخوانی مقادیر خاص  سازی كلیدواژهسازی به معنای مشخص در علوم داده، نمایه 

ی كلمات ، بسته این عمل به انواع مختلف )شامل توكن كردن، دگرنمایی واژه (.343، 2019 3گروس )باشد می

 گیرد.ی پردازش زبان طبیعی، انجام می و...( در زمینه

 ۴یادگيری ماشين 

  تکامل یافت. یادگیری ماشین   هوش مصنوعی  ای ازرشاخه یبه عنوان ز  ینیماش  یری ادگی  ستم،یدوم قرن ب  مهین  در

ها منابعی  داده   .سازندمیها  داده   گیرد كه ما را قادر به استخراج دانش، ازی را دربر میخودآموز  یهاتمیالگور

یادگیری ماشین با    درنتیجه  .( 1،  2022  یلیرجلیو م  6وی، ل5راشکا )اند  را احاطه كرده   انسانهستند كه به وفور  

ها گیری تصمیمتواند به بهبود  پذیر، می فراهم آوردن امکان استخراج كارآمدتر دانش از دادهای بسیار دسترس 

دارد، اهمیت بالای مفهوم یادگیری ماشین    ت مدیریجایگاه والایی در علم    گیریتصمیم  آنجا كهكمک كند. از  

  در این حوزه، غیر قابل انکار است.

 
1 Natural Language Processing (NLP) 
2 Indexing 
3 Grus 
4 Machine Learning 
5 Raschka 
6 Liu 
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خود    فیروش انجام وظا   د،یجد  یهااز داده   یریادگ یبا    هاانه یكه را  است   یندی فرآماشین    ییادگیر  در لغت،

)فرهنگ لغت   دن داشته باش  ، احتیاجدر قالب برنامه   ی انسانهابه ارائه دستورالعمل   نکهیبدون ا   ،دهندیم  رییرا تغ

 . ی یادگیری ماشین( الکترونیکی كمبریج، واژه 

است.    ی ریادگی عامل پس از انجام مشاهدات در مورد جهان، عملکرد خود را بهبود بخشد، در حال    کیاگر  

بمی   یریادگی از موارد  ل  ادداشت یمانند    ت،یاهم  یتواند  آلبرت    یمانند زمان  ق،یتا عم  د،یخر  ست یكردن  كه 

  ی ریادگیباشد، آن را    وتریكامپ  کیعامل    یباشد. وقت  ریاز جهان را استنباط كرد، متغ  یدیجد  هی نظر  نیشتیان

  ن یماش  یریادگی  یهارا بر اساس داده  یمدل  كند،یها را مشاهده ماز داده   یبرخ  وتریكامپ  کی  .می نامی م  ینیماش

، استفاده مشکلات را حل كند  تواندیكه م  یافزاردرباره جهان و نرم  یاهیو از مدل به عنوان فرض  سازد،یم

 . ( 669، 2021كند )راسل و نورویگ می

 یادگیری ماشین سه نوع دارد:كلی،  به طور

 ۱شده  نظارتیادگيری  

 یبه خروج   یآموزد كه از ورودیرا م  یرا مشاهده كرده و تابع  یخروج -یعامل، جفت وروددر این یادگیری،  

مثل »اتوبوس«   یخروج   ک یباشند كه هر كدام با    نیدورب  ر یتصاو  توانندی م  هایمثال، ورود  ی. براكندی نگاشت م

آموزد كه  ی را م یتابع ،شوند. عاملی م دهی برچسب نام نیمانند ا ییهایهمراه هستند. خروج ... و اده«ی »عابر پ ای

یادگیری نظارت شده،    كند.  بینیپیش شود، برچسب مناسب را  ی به آن داده م  یدیجد  ریتصو  یوقت پس در 

گیرد. به  شود و مبتنی بر آن عمل یادگیری انجام می همواره »خروجی صحیح« )خروجی مدنظر( مشخص می

شود )راسل و میتوسط آن، خروجی مناسب هر ورودی، آشکارا معرفی  معلم است و    طی مح  ،عبارت دیگر

 . ( 671، 2021نورویگ 

آن مشخص    یجه یكه نت  ییهاداده  یمدل بر رو  کی آموزش    ندیفرآ،  نظارت شدهدر یادگیری  ه عبارت دیگر،  ب

،  2020 گدك بروس، بروس و گیرد )انجام می ست یمشخص ن  جهیكه نت ییهادر داده  یكاربرد بعد یاست، برا

  ؛ شودكار برده میشده به ها یادگیری نظارت ها الگوریتمبندی فرایندهایی هستند كه در آن (. رگرسیون و طبقه 141

های« مشخص وجود دارد كه عمل یادگیری روی هایی با نتایج یا »برچسب كه در این دو فرایند، ابتدا داده  چرا

 
1 Supervised Learning 
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و    1« آموزش  یداده  شود، »مجموعه ل یادگیری انجام می ای كه به كمک آن عممجموعه   شود.ها انجام می آن 

 . (81، 2022 3نیهو)  نام دارد 2ی آزمایش« شود، »مجموعه داده ای كه روی آن عمل آزمون انجام میمجموعه 

ها ترین این الگوریتم گیرند. رایج نظارت شده انجام می  به صورتهای متعددی از یادگیری ماشین، الگوریتم

 باشد: به شرح زیر می

  ۴ان(ان)کيِ   ترین همسایهنزدیک -يکِالگوریتم  

بینی )در فرایند رگرسیون(  و پیش   یبندطبقه   ها( كه در)نسبت به سایر روش   ترساده  هایروش از    یکی  انانكی

كه استفاده    ست ی بدان معنا ن  نیا. هرچند  تناسب وجود ندارد  یبرا  یمدل  چیه   . در این روشاست   كاربرد دارد.

 ینحوه   ها،ی ژگیو  یبنداسیمق  یبه نحوه   ینیبش یپ  جی. نتا پذیر است بدون انجام اقدامات جانبی امکان   انانكیاز  

های مورد استفاده در این  كنندهینیبش یتمام پ  نیدارد. همچن  یبستگ  5«كیِ»  یبزرگ  زانیشباهت و م  یریگاندازه 

 . باشند  یبه صورت عدد دیبا روش

آید، در حل مسائل رگرسیون نیز قابل  كننده به حساب می بندی ان علاوه بر اینکه یک مدل طبقه انمدل كی 

)بروس،    شودیم  دهینام  زین  6انان كی  ونیرگرسان استفاده شده برای رگرسیون،  اناستفاده است. الگوریتم كی

 (. 238، 2020 گدك بروس و

 7ی بِيز ساده کنندهبندیطبقه 

توسعه داده شده است.   8ز یتوماس ب  شی است كه توسط كش  زیب  هیبر قض  یمبتن  ،ساده  زیب  یبندطبقه   یهاروش

اطلاعات    ، بانشده است در نظر گرفته    كننده بینی، كه در آن اطلاعات پیش9پیشین«   احتمال  عیتوز»  ،ی بیزدر قضیه

 احتمال  عیتوزدستیابی به » تركیب، منجر به. این شوندتركیب می ،مشاهده شده  یهاآمده از داده بدست  دیجد

 
1 Training Data Set 
2 Test Data Set 
3 Huyen 
4 K-Nearest Neighbors (KNN) 

 . است  هیهمسا نیکترینزد یمحاسبه ندیدر نظر گرفته شده در فرا گانیتعداد همسا (Kكِی ) 5
6 KNN Regression 
7 Naive Bayes Classifier 
8 Thomas Bayes 
9 Prior Probability Distribution 
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  1–2ی رابطه  ی بیز،با توجه به قضیه  گرفته شده است. ردر نظكننده بینیشده كه در آن اطلاعات پیش 1« نیپس

 . (113، 2019)لاروس و لاروس است   ∗𝑦برای خروجی   2« احتمال شرطیبیانگر »

𝑝(𝑌 = 𝑦∗|𝑋∗) =
𝑝(𝑋∗|𝑌 = 𝑦∗)𝑝(𝑌 = 𝑦∗)

𝑝(𝑋∗)
 

(2–1 ) 

این روش در طبقه  بیز ساده،  به ماهیت روش  از آن برای محاسبه با توجه  ی بندی كاربرد دارد و استفاده 

 رگرسیون مناسب نیست. 

 3رگرسيون خطي 

 .دهدی را ارائه م  متغیر )وابسته(   یک  و  )مستقل(   ریمتغ   کی  یبزرگ  نیاز رابطه ب  یمدل  ،۴ساده   يخط  ونيرگرس

 یگریروش د  5ی. همبستگابدیی كاهش م  یافته و یا  شیافزا  زین  X  ،Y  شیبا افزا  دهد كهنشان می   مثال،  یبرا

  نیارتباط ب  قدرت  یكه همبستگ  یاست كه در حال  نی است. تفاوت در ا   رینحوه ارتباط دو متغ  یریگاندازه  یبرا

  . ( 141،  2020  گدك  )بروس، بروس و  كندیم  ی رابطه را كم  ت یماه   ونیكند، رگرسیم  یریگرا اندازه  ریدو متغ

 . (143، 2020 گدك )بروس، بروس و دهدرا نشان می رگرسیون خطی ساده  یمعادله  2–2ی رابطه 

𝑌 =  𝑏0  +  𝑏1𝑋 

(2–2 ) 

 تعمیممعادله    درنتیجه  ؛بینی كننده( وجود دارد، بیش از یک متغیر مستقل )پیش 6چندگانه  يخط  ونيرگرسدر  

 باشد.نمایشگر این معادله می 3–2ی . رابطه ردیتا آنها را در نظر بگ ابدییم

𝑌 =  𝑏0  +  𝑏1𝑋1  +  𝑏2𝑋2 +  … +  𝑏𝑝𝑋𝑝 

(2–3 ) 

  ک ی  یتقاضا برا  مثلاً.  ست ین  یلزوماً خط  )مستقل(   كنندهینیبشیپ  )ها( ریو متغ  )متغیر وابسته(   پاسخ  نیرابطه ب

شود. ی تقاضا اشباع م  اینقطه در    و  ست ین  ی اختصاص یافته برای بازاریابی آنمیزان هزینه   یتابع خط  ،محصول 

 
1 Posterior Probability Distribution 

؛  شودمینوشته    i|YiP(X(( كه به صورت  Y = i)مثلا    یگری د  دادی( با توجه به روX = i)مثلا    دادیرو  کیاحتمال مشاهده    2
 . ( نام داردConditional probabilityاحتمال شرطی )

3 Linear Regression 
4 Simple Linear Regression 
5 Correlation 
6 Multiple Linear Regression 
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  )بروس، بروس و   داد  تعمیم  یرخطیاثرات غ  نیثبت ا  یرا برا  ونی توان رگرسمی  وجود دارد كه   یاد یزهای  اهر

 (.  187، 2020 گدك

. استفاده از  شوندمی گنجاندن یونی معادله رگرس ک یدر  یاعبارات چند جمله  ،۱یاچند جمله  ونيرگرس در

 1815در سال    2توسط جرگون  یامقاله   در  ونیرگرس  مفهوم  یتوسعه   همزمان با  باًیتقر  ،یاچند جمله   ونیرگرس

 ت اس 4–2ی  رابطه   به شکل  X  یكنندهینیبشیو پ  Yپاسخ    نیدرجه دوم ب  ونیمثال، رگرس   ی. برامعرفی شد

  . ( 188، 2020 گدك )بروس، بروس و
𝑌 =  𝑏0  +  𝑏1𝑋1  +  𝑏2𝑋2 +  … +  𝑏𝑝𝑋𝑝  

(2–4 ) 

برمی رگرسیون خطی  نام  از  كه  می همانطور  استفاده  رگرسیون  مسائل  حل  برای  روش  این  از  شود. آید، 

از آن برای حل مسائل طبقه   درنتیجهخروجی رگرسیون خطی، یک عدد پیوسته است و   ر  بندی، غیاستفاده 

 منطقی است. 

 رگرسيون لجستيک  

پاسخ  زمانی می  كه  این حالت  در  باشد،  و..(  یا خیر  بله  یا عدم وجود،  متغیر دوسویی )وجود  از یک  توان 

گیرد. رگرسیون  ی مدنظر قرار میرگرسیون لجستیک بهره برد. در رگرسیون لجستیک، پاسخ در یکی از دو دسته 

ی اسخ به یک دسته لجستیک، بجای اینکه مستقیما مدلی از پاسخ ارائه دهد، مدلی از احتمال متعلق بودن پ

، كه در  (. در مدل رگرسیون لجستیک، از تابع لجستیک133،  2021دهد )جیمز و دیگران  خاص را ارائه می 

 . (134، 2021)جیمز و دیگران  شوداستفاده می  ،آورده شده 5–2ی رابطه 

𝑝(𝑋) =
𝑒𝛽0+𝛽1𝑋

1 + 𝑒𝛽0+𝛽1𝑋
 

(2–5 ) 

بندی مورد استفاده قرار  در فرایند طبقه   عمدتاًهرچند رگرسیون لجستیک یک الگوریتم رگرسیون است، اما  

كلاس    کینمونه به    کی احتمال تعلق  زدن    نیتخماز رگرسیون لجستیک برای    معمولاًگیرد. به عبارت دیگر،  می

توان می   ،هرزنامه  به كلاس  لیمیا  تعلق داشتن یکاحتمال  ی  برای محاسبه به عنوان مثال،    شود.استفاده میخاص  

كند كه نمونه یم  ینیبش پی  مدل  باشد،  50٪از    شتریزده شده ب  ن یاگر احتمال تخمبرد.  از رگرسیون لجستیک بهره 

  تعلق   كند كهیم  بینیش پی   صورت  نیا  ریدر غ  .( «1»متعلق به آن كلاس است )به نام كلاس مثبت، با برچسب  

 
1 Polynomial regression 
2 Gergonne 
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( منف  یعنیندارد  به كلاس  برچسب    ؛است   یمتعلق  یک (.  «0»با  عنوان  به  لجستیک،  رگرسیون  حقیقت    در 

 . (205، 2019 1)جرونشود شناخته می  دودویی )باینری(  یكننده بندیطبقه 

 2ام( وی)اس  ماشين بردار پشتيباني 

 افت ی توسعه    وتریدر جامعه علوم كامپ  1990  یدر دهه   است كه  یبندطبقه   یبرا  یکرد یرو  بان،یبردار پشت  نیماش

دارند و اغلب    یمختلف عملکرد خوب  هایزمینه در    هاامویاس است.    افتهی   شیآن افزا  ت یو از آن زمان محبوب

، 2021ان  )جیمز و دیگر  شوندی »خارج از جعبه« در نظر گرفته م  یهاكنندهی بندطبقه   نیاز بهتر  یکیبه عنوان  

367 ) . 

 ا ی  یخط  گیریتصمیم  ی مرزها  با یادگیری  است كه  كنندهزیمتما  یبندمدل طبقه   کی  امویدر حقیقت، اس

  ی ریپذک یتفک  یحداكثر رسانقابلیت    فراهم آوردن  علاوه بر.  كندهای متفاوت را از هم جدا می ، كلاس یرخطیغ

بالایی برایام ویاسدو كلاس،   امکان كنترل  به عنوان مثال،    ند.ده یارائه م  یسازمنظم   ها ظرفیت  این مدل 

در   دمنحصر به فر  ییتوانا  ی ایندرنتیجه .  تر شودبهینه   مدل،  میعملکرد تعم  آورد تارا فراهم می   یدگیچیپ  كردن

فرایندمنظم  »بیش به   توانندها میام ویاس  ،یر یادگی   سازی  از خطر  تولید    ای گو  اری بس  ییهامدل ،  3برازش« دور 

  معمولاً   اند. از این مدلجلب كرده  خودبه    نیماش  یری ادگی در جامعه    زیادی راتوجه    هاام وی، اس نی. بنابراكنند

 (. 478،  2019و دیگران    4تن )  شودی استفاده م  ، متن  بندیطبقه تا    خط گرفته دست   ص ی از تشخ  ،ها متعددزمینه در  

ماشین اشاره شده،  بردار  همانطور كه  این وجود، به حساب می  كنندهبندیطبقه یک    ،پشتیبانهای  با  آیند. 

 نام دارد.  5بسطی از این مدل برای رگرسیون )با خروجی كمی( وجود دارد كه »رگرسیون بردار پشتیبان« 

 6تصميم  درخت 

 ت، داسیپ»درخت تصمیم« همانطور كه از نام ی یادگیری ماشین است. درخت تصمیم مدلی پركاربرد در زمینه 

شود. به این ها تصمیماتی اتخاذ می ای از سؤالات در هر مرحله مطرح شده و مبتنی بر آن در این مدل، مجموعه 

و    ویراشکا، لشوند )ی تصمیمات اتخاذ شده، تجزیه و تحلیل میهای مورد بررسی در اثر نتیجه ترتیب، داده

 (. 86، 2022 یلیرجلیم

 
1 Géron 
2 Support Vector Machine (SVM) 

فقط    آموزش متمركز شده است؛ درنتیجه  یهادادهمجموعه    یبر روكه بیش از حد    یمدل  دیتول(:  Overfittingبرازش )بیش  3
 . (149، 2019 گروس) ابدییم میتعم دیجد یداده مجموعهبه  یفیاما به طور ضع های آموزش، عملکرد مناسبی داردروی داده

4 Tan 
5 Support Vector Regression (SVR) 
6 Decision Tree 
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تصم درخت  و  بر،  میمدل  در  یهایژگیاساس  داده   موجود  یاد    سؤالات  یک سری،  یآموزش  یمجموعه 

  م، یتصم  تمیاستفاده از الگور  رایب  .كند  استنتاجرا  ها  كلاس نمونه   یهابرچسب   ،هابه كمک آن   تا بتواندگیرد  می

را به    1« كسب اطلاعات»   بیشترینكه    شوندیم  تقسیم  اییژگیو  ی ها بر روو داده  كرده درخت شروع    شهیاز ر

 3«هابرگ »كه    ی تا زمانكرد  تکرار    زندفر  2« گره »را در هر    میروش تقس  نیا  توانی سپس م  باشد.  همراه داشته 

تکرار بیش از    . در عمل،شوندكلاس    کیهمه متعلق به    ،در هر گره  یآموزش  یهانمونه یعنی    ؛خالص شوند

  « برازش »بیش به    یبه راحت  و  شده  اریبس  یهابا گره  قیعم  اریدرخت بس  کیتواند منجر به  ی م  فرایند،  نیا  حد

 م یكن  4« هرس»  راآن   اصطلاحاً،  حداكثر عمق درخت   یبرا  ت یمحدود  نییبا تعباید    معمولاً  ن،یشود. بنابرا منتج  

 آورده شده است.  1–2نمودار ای از مدل درخت تصمیم در نمونه .( 87، 2022 یلی رجلیو م ویراشکا، ل)

 

 ی فعالیت روز. گیری دربارهای از درخت تصمیم برای تصمیم ( نمونه 1–2نمودار  )

و   ویراشکا، ل) هستند ی جذاب یهامدل میدرخت تصم یهاكنندهی بندطبقه  م،یده  ت یاهم  یریرپذیاگر به تفس 

درخت   تمیالگور  درنتیجهپذیری آن است.  انعطاف   ، دیگر مزیت مدل درخت تصمیم.  ( 86،  2022  یلیرجلیم

 های ژگیو   رییبه تغ  یازین   م،یسروكار دار  یرخطیغ  یهاو اگر با داده   كندی دلخواه كار م  یهای ژگیبا و  میتصم

  ک یدر هر لحظه فقط  ،  ها(دار كردن آن ها )و وزنتحلیل تركیبی ویژگی  یبه جا  میتصم  یهادرخت   رایز  ؛ست ین

 . كنندی م لیتحل خاص را یژگیو

 
1 Information Gain 
2 Node 
3 Leaves 
4 Prune 

 چه هنگام از روز است؟

 رفتن به محل كار خوابیدن شده؟ امعلاقهمورد  یزمان پخش برنامه

 تماشای برنامه ی كتابمطالعه

 شب صبح
 بعد از ظهر

 خیر بله

 گره داخلی

 )همچنین گره ریشه(

 گره برگ

 شاخه
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هر دو رویکردهایی مناسب به حساب    2و رگرسیون درخت تصمیم  1ی درخت تصمیم كننده ، طبقه درنتیجه

)می لآیند  م  ویراشکا،  پ  ی برا  یآمار   هایبه روش  (.300،  2022  یلیرجل ی و  )  كنندهینیبش یساخت   یا درخت 

»كارت«   یا  3بندی« های رگرسیون و طبقه، »درخت یبندو طبقه   ونیرگرس  سائلم  ا هدف حل ( بمیدرخت تصم

 . ( 9، 2020 5یو پوگ 4گنور) شودگفته می 

 6تصادفي جنگل  

به نام   یكوچک  یگزارش فن  ،یسال پس از بازنشستگ  کی  ،یبركل  دانشگاه  پروفسور  ،7منی، لئو بر1994در سال  

در مدرن بود.    نیماش  یریادگیدر    هاده یا  نیگذارترتأثیراز    یکیمنتشر كرد كه    8« بندیبسته   كنندگانینیبش ی»پ

آوردن  بدست    یها براو استفاده از آن   كنندهینیبش ی پ  کی چندگانه    یهانسخه   دیتول   یبرا  یروش  این گزارش، 

سال  .  است   شده، معرفی شدهعیتجم  یكننده ینیبشیپ  کی بر2001در  ا  منی،  داد كه    ی برا  کردیرو  نینشان 

قدرتمند   اری بس  شود،یاعمال م   میساخت درخت تصم  یهاتم یالگور  روی  هکزمانی  خصوصبه   ها،ساخت مدل 

های تصادفی  اش، فقط از زیر مجموعه بریمن كه در گزارش ابتدایی  .دینام  یروش را جنگل تصادف  نیاو ا  است.

هر   در  میهنگام انتخاب هر تقسنیز،  ها  ستون   های تصادفیمجموعه   ریاز زبار    كرد، این ها استفاده می ردیف 

 .  (298، 2020 هوارد و گوگر) بردبهره م،یدرخت تصم

  بر اساس  هایی از درخت تصمیممدل   در آن  كه  هستند،  9تجمیعی«   یهاروش »از    اینمونه   یتصادف  یهاجنگل

تصادفیمجموعه   زیریک سری   داده   ی  بررسی،از  مورد  می  های  داده  مدل    نیچند  ،درنتیجهشوند.  آموزش 

  این   نیانگی سپس مكنند.  بینی میها، یک خروجی خاص پیشاز آن  مهر كداشود كه  ساخته می  دهیآموزش د

 . ( 91، 2019 لاروسو  لاروس) گرددمی یمعرف یینها یبه عنوان خروج  هاینیبش یپ

در حل مسائل رگرسیون و    خصوصبه )  نیماش  یریادگیروش    نیترو عملاً مهم   نیپركاربردتر  دی امروزه شا

 (. 298، 2020 هوارد و گوگر) دنباش های تصادفیبندی(، جنگلطبقه 

 
1 Decision Tree Classifier 
2 Decision Tree Regression 
3 Classification And Regression Trees (CART) 
4 Genuer 
5 Poggi 
6 Random Forest 
7 Leo Breiman 
8 Bagging Predictors 

  دنیرس  ی مدل را برا  نیچند  یهستند كه خروج  یسازمدل  یها کیاز تکن  یادسته  (Ensemble Methods)   تجمیعی  ی هاروش  9
 (. 91، 2019 لاروسو  لاروس) رندیگ یپاسخ در نظر م کیبه 
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 ۱نظارت بدون یادگيری  

را بدون    های موجود در ورود  یالگوها  ،عامل شود،  در این یادگیری كه »یادگیری خودسازمانده« نیز نامیده می 

 ،مورد  نیاست. در ا  یبند خوشه   عمل  بدون نظارت،  ی ری ادگی  بردكار  نیترجیآموزد. رایم  یحیبازخورد صر  چیه 

 ر یتصو  هاون یلیكه م  یمثال، هنگام   ی. براكندیم  ییرا شناسا   یورود  یهانمونه   د یبالقوه مف  یهاعامل، خوشه 

مشابه را   ریاز تصاو  ایخوشه   تواندیم  یاانه یرا  یینا یب  ستمیس  کی  شود،یم  هنشان داد  نترنت یاز ا  گرفته شده

 . ( 671، 2021)راسل و نورویگ  نامد یرا »گربه« م هاآن  زبانیس ی انگل کیكند كه   ییشناسا

 2یادگيری تقویتي  

شامل    یتیاز عوامل تقو  یاعامل از مجموعه شود،  در این یادگیری كه »یادگیری پاداش و تاوان« نیز نامیده می

  شده   شود كه برندهیشطرنج به عامل گفته م  یباز  کی  انی. به عنوان مثال، در پاردیگیم  ادی  هاهیها و تنبپاداش 

  یاز اقدامات قبل  کیكدام    ،ردیبگ  میدارد كه تصم  یبه عامل بستگ   نی. ااست   ( هی)تنبخورده    شکست   ای)پاداش(  

  ر یی تغ  نده،یدر آ  شتریب  یهابه پاداش   یابی دست  یاست و اقدامات خود را در راستا  وده ب  جه ی نت  نیا   یمسئول اصل

 . ( 671، 2021)راسل و نورویگ  دهد

مدل  در  استفاده  مورد  برخی رویکردهای ضمنی  مشاهده  در  تقویتی  یادگیری  نظارت شده،  یادگیری  های 

 شود. می

 3یادگيری عميق  

ماشین  ینوع الگور  یادگیری  از  م  هاتمیكه  استفاده  انسان  مغز  عملکرد  نحوه  اساس  لغت    كندیبر  )فرهنگ 

 .ی یادگیری عمیق( الکترونیکی كمبریج، واژه 

قسمت چروكیده   80٪ی  )تشکیل دهنده  نورون در نئوكورتکس  یهاه یلا  هایت یاز فعال  ،در یادگیری عمیق

عمل یادگیری    ،برای دستیابی به این منظور  گیرد.تقلیدی صورت می  ،دهد( مغز كه عمل فکر كردن در آن رخ می

شود. این اقدامات در جهت ی انجام می و انتزاع  نمایانسطوح    و  یسلسله مراتب  یساختارها  ماشین مبتنی بر

دی، بهاردواج و  است )  ،شوند استخراج می  ون و مت هاصدا ر،یتصاو مانند منابعیكه از  ییهاداده  یالگوها درك

 (. 8، 2018 وی

 
1 Unsupervised Learning 
2 Reinforcement Learning 
3 Deep Learning 
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 ۱ی عصبي مصنوعيها شبکه 

 به طور مصنوعی )یا  یعصب یهاشوند، اغلب شبکه یآموزش داده م  قیعم یریادگیهای با روش  هایی كهه شبک

  یواقع  یعصب  یها و ساختارهابه سلول  هاآن  اگر شباهت   یشوند، حتیم  دهینام  های عصبی( تر شبکهساده 

های عصبی ی سلسله مراتبی میان شبکه رابطه   2–2شکل  در    .(801،  2021)راسل و نورویگ    باشد  یسطح

 مصنوعی و هوش مصنوعی قابل مشاهده است.

 

 . یمصنوع یعصب یهاو شبکه  هوش مصنوعی انیم  سلسله مراتبی یرابطه ( 2–2شکل  )

 ها عبارتند از:شبکه تر است. این ی عصبی مصنوعی، متداول استفاده از سه نوع شبکه 

 2های عصبي پيشخورشبکه 

نوع شبکه  ساده این  اولین و  در شبکه پیش   دو رویکر  های عصبی هستندترین شبکه های عصبی،  های فرض 

 یه یلا »  کی  كهست  اها  نوع ساده از این شبکه   کی   3« هی چندلا  پرسپترون»د.  آیمی  به حسابمصنوع عصبی،  

 
1 Artificial Neural Networks (ANN) 
2 Feedforward Neural Networks (FNN) 
3 Multilayer Perceptron 

هوش مصنوعی

یادگیری ماشین

یادگیری عمیق

شبکه  های 
عصبی 
مصنوعی
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و    بودهنورون    نیچند  یدارا  هی. هر لادارد  3« پنهان   یه ی لا»  ( کی از    شی)ب  و چند  2« یخروج   هی لا»  کی  ،1« یورود

س  یهاه یلا هستند.  متصل  هم  به  كامل  طور  به  طر  یقبل  یهاه ی لاهای  گنالیمجاور   متصل   یهاوزنه   قیاز 

لا  ها( )سیناپس  نورون  م  یبعد  هیبه  رانده  جلو  برای به  مصنوع  یشوند.  نورون  وزن  ،یهر  همه   یمجموع 

  بر اساس   . سپسكندیمحاسبه م  )آفسِت(،  4« سیِ با»  کیكردن    ضافهها و ادر وزن  گنال یبا ضرب س  یهایورود

مشخص    ی راسطح بعد   یبرا  یخروج   یهاگنال یس،  5« ی سازتابع فعال »به نام    یتابع  بدست آمده،  یمجموع وزن

ی بهاردواج و و ،ید) شده است  ادهنشان د 2–2نمودار  در پیشخور، یشبکه عصب کی. به عنوان مثال، كندمی

2018 ،47 ) . 

 

 .ساده شخوریپ یشبکه عصب یک از یانمونه  ( 2–2نمودار  )

كلی دو نوع جریان وجود   به طورهای عصبی،  در شبکه  ( 66،  2018)ی  بهاردواج و و  ،یدی  بر اساس نوشته 

 دارد: 

 
1 Input Layer 
2 Output Layer 
3 Hidden Layer 

و به آن آفسِت نیز    را متعادل سازد  جهینت  تا   شودمی  اضافهها  و وزنها  یژگیكه به حاصل ضرب و  است   ی ثابت  (Bias)   سیِبا  4
 . (27، 2020 همنی وو  گایآنت ،ونزی است) شودگفته می

5 Activation Function 
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ضرب  در وزن یورود یهاداده  ضرب یاساساً محاسبه نام دارد كه در آن  1« اولین جریان »انتسار به جلو  

 گردد. منتقل می  یبعد یه ی به لا ،یساز عبور از تابع فعال  از و پس شودشده، با بایس جمع می

بینی شده و مقادیر صحیح، ی مقادیر پیش نام داشته و در آن با مقایسه   2عقب«دومین جریان »انتشار به   

  روز به   ،3، براساس یک »تابع هزینه« را  قبلی  یپارامترهاو    و سپس وزن  ردیگی م  ادی  های انجام شده،از خطاشبکه  

 دهد.، انجام می4زیان« امتیاز تابع هزینه، بهبود را بر اساس » . كندیم

های عصبی نیز  كلی در سایر شبکه   به طور های پیشخور نبوده و  این دو نوع جریان فقط مختص به شبکه 

های عصبی را به یک مدل جذاب تبدیل كرده؛ چرا شوند. انتشار به عقب جریانی است كه شبکه مشاهده می 

 دهد.شود، رخ می كه در این جریان، عمل یادگیری، مشابه به آنچه در مغز انجام می 

 5يچشيپ يعصب هایشبکه 

  یی الگوهابوده و حاوی  یاتصالات محل یدارا هیاولهای هیدر لااست كه حداقل  ی شبکه عصبی مصنوعیوعن

 ی محل  یه ی ناح   نیها كه در چنداز وزن   یید. الگونشویتکرار م  هی هر لا  یكه در سراسر واحدهاها است  از وزن 

  ی اواحده   روی  ای)  ری تصو  یهاکسل یپ  یاعمال هسته بر رو  ندیفرآ  .شودیم  دهی نام  6هسته   یک  شود،یتکرار م

  . ( 811، 2021)راسل و نورویگ  شودی م دهینام )پیچیدگی(  ( كانولوشنیبعد یه ی در لا ییفضا افتهیسازمان 

ها عصبی پیچشی نشده است. درنتیجه  ای از شبکه ، در این تحقیق استفادهمدنظر ی  با توجه به ماهیت مسئله 

 كنیم.به معرفی اجمالی انجام شده اكتفا می 

 7بازگشتيهای عصبي  شبکه 

  ک ی  قیاطلاعات از طر  ،یمعمول  شخوریپ  یشبکه   ای   پیچشی  یعصب  یشبکه   کی در  همانطور كه اشاره شد،  

  بیهرگونه در نظر گرفتن ترت  ایبدون حلقه بازخورد    شود،ی ها انجام مگره  یكه بر رو  یاضیر  اتیعمل  یسر

می  ،گنالیس بنابرا شودانجام  به    ن،ی.  قادر  نظر گرفتنآنها  استندین  هایورود  تولی   در  با  در عمل،   نی.  حال، 

 
1 Forward Propagation 
2 Back Propagation 

  ازیو امت  ردیگ ی( را ماوردی ببدست    شبکه  هیمخوای )آنچه م  ی شبکه و هدف واقع  یهاینیبشیپ(   FunctionCostتابع هزینه )  3
این تابع    . (9،  2021  شوله )  مثال خاص چقدر خوب عمل كرده است  یکكه شبکه در    دهدینشان م  تا   كندیفاصله را محاسبه م

 شود. ( نیز خوانده میLoss Function« )زیانهمچنین »تابع 
به  تر باشد،  كند و هرچه مقدار آن پایین بینی اشتباه مدل را مشخص می مقداری است كه میزان پیش  (score Loss) امتیاز زیان  4

  شوله)   زیان آن برابر صفر خواهد بود  های مدل صحیح باشد؛ آنگاه مقداربینیی پیشعملکرد بهتر مدل است. اگر همه  معنای
2021 ،10). 

5 Convolutional Neural Networks (CNN) 
6 Kernel 
7 Recurrent Neural Networks (RNN) 
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مقدار ها  آن   كه در  وجود دارند  اعداد مربوط به بازار سهام و...ژنوم،  ،  مانند جملات  یادیز  یمتوال  یهاداده 

 یعصب  هایشبکه   مرتبط است.(  مدت  كوتاه  ا ی  یگذشته )طولان  ینه یبه زم  یادیاغلب تا حد ز  ،فیدر رد   یبعد

 یها طراح نوع داده   نیا   یبه طور خاص برا  كه  هستند  یمصنوع  یعصب  یاز شبکه   یدی شکل جد  ،یبازگشت

 .اندشده 

 هاچرخه از گیریبهرهامکان  رایز ؛هستند زیمتما خور ش یپ یهااز شبکه یبازگشت یعصب یهاشبکه بنابراین، 

خودشان در   یرا كه از خروج   یكه واحدها ممکن است مقدار  از آنجا.  كنندفراهم می  ینمودار محاسبات  را در

لحاظ    ریتأخ.  است   ریتاخ  یزانیم  یهر چرخه دارا  ؛رندیبگ  یبه عنوان وروددوباره  محاسبه شده،    یمرحله قبل

های عصبی بازگشتی  شبکه   درنتیجه  .جلوگیری كند  ،حالت ناسازگار  در   مدار چرخهشود تا از قرارگیری  می

داخل تا    1حافظه   ای  یحالت  پاسخ    یقبل  یشده در مراحل زمان  افت یدر  یهای ورود   تأثیردارند  های شبکه بر 

  ک ی   کیشمات  نمودار  .( 824-823،  2021)راسل و نورویگ    شود  پذیرامکان   ،یفعل  یورود  عصبی بازگشتی به

 .نمایش داده شده است  3–2نمودار در  ،هی پا ی بازگشتیشبکه 

 

 ( آ) )ب(
 رتاخی دهنده نشان ∆اتصالات مکرر است. نماد  یدارا zپنهان  هی كه در آن لا  هی پا یبازگشت یشبکه کی  کی)آ( نمودار شمات( 3–2نمودار  )

  یدر تمام مراحل زمانها كه وزن دیكند. توجه داشته باش جادی ا شخور یشبکه پ کی باز شد تا  یسه مرحله زمان یاست. )ب( همان شبکه ط

 . ( 824،  2021د )اقتباس از راسل و نورویگ شونی به اشتراك گذاشته م

 
1 Memory 
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 پرکاربرد در یادگيری ماشين نویسيهای برنامه زبان 

های كامپیوتری استفاده  ها برای ساخت برنامه ها هستند كه از آنای از لغات و نشانه نویسی مجموعه برنامه ها  زبان 

یادگیری ماشین،    یزمینه   نویسی پر استفاده در. در زیر، به دو زبان برنامه ( 2،  2020  2لد یفیم  و  1ی داون)  شودمی

 پرداخته شده است:

 3نویسي پایتونزبان برنامه  

 پایتون   ،در كنار ساختار پویای آن  بودن  است. سطح بالا  ایپو  گرا وی ش  ،سطح بالا  نویسیبرنامه زبان    کی  تونیپا

برا سر  یرا  بسبرنامه   عی توسعه  م  اریها  پانرم   ادیبن)  كندیجذاب  و .  ( تونیافزار  سادگی  دلیل  به  بنابراین 

در   خصوصبه نویسی طرفداران زیادی را،  امه شمار آن، این زبان برنهای بیپذیری پایتون و كتابخانه دسترس 

 ی یادگیری ماشین، پیدا كرده است.زمینه 

 ۴آر  يسینوزبان برنامه  

و همکارانش در  5توسط جان چمبرززبان  نیاست. ا یکیو گراف یمحاسبات آمار یبرا یطیک زبان و محآر ی

 ،یرخطیو غ  یخط  یساز)مدل  یآمار  یهاکیاز تکن  یاگسترده  فیط  ،آربل توسعه داده شد.    یهاشگاه ی آزما

وطبقه   ک، یكلاس  یآمار  یهاآزمون  كنار ...(  بندی  در  م  یکیگراف  یهاکیتکن  را  زبان  .كندیارائه   ار ی بس  این 

 .  )بنیاد زبان آر(  است  ریپذتوسعه 

 افزار پرکاربرد در یادگيری ماشين های نرم کتابخانه  

 یهااستفاده در برنامه   یكه برا  و توابع است   هاكلاس  ،هابسته   از  یاگسترده   یمجموعه افزار،  ی نرم كتابخانه 

ی یادگیری  های پرطرفدار در زمینه . برخی از كتابخانه ( 40،  2020  لدیفیم  و  یداون)  در دسترس هستند  گرید

 : باشندمورد استفاده قرار گرفتند، به شرح زیر می حاضر  ماشین، كه در تحقیق 

 
1 Downey 
2 Mayfield 
3 Python Programming Language 
4 R Programming Language 
5 John Chambers 
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 ۱لرن -ی سایکيت کتابخانه  

متنكتابخانه   کی ،  لرن-ی سایکیت كتابخانه  بر رو  ینیماش  یریادگی  یبرا  تون یپا  بازی  كه  ی كتابخانه   یاست 

است   2ی پای سا شده  صفحه 2022  3)كورناپو  ساخته  گ-ت یکیسا  یرسم  ی،  در  كتابخانه،  (.هابت یلرن    این 

 باشد و استفاده از آن بسیار راحت می  كندی م  سازیپیاده  مؤثررا به طور    نیماش  یری ادگی  یهاتمیاز الگور  یاریبس

 . (7، 2019)جرون 

های و مدل گرفته شد  های سنتی یادگیری ماشین بهره  مدل   سازیپیاده در این تحقیق، از این كتابخانه برای  

سازی  پیاده هایی كه در ادامه معرفی خواهند شد،  ی كتابخانه های عصبی( بر پایهیادگیری عمیق )مبتنی بر شبکه 

 .اندشده 

 ۴ی تنسورفلوکتابخانه 

محاسبات در    عیبا توزاین كتابخانه،  شده است.    عیتوز  یمحاسبات عدد  یتر برادهی چی كتابخانه پ  کی  تنسورفلو،

 یعصب  یهاشبکه   یآموزش و اجرا،  گانهچند  5«یو( پی)جی  یکیپردازش گراف  واحدبا »صدها سرور بالقوه    نیب

به   2015توسعه داده شده و در سال  گوگل  توسط    تنسورفلو سازد.  می   ممکن  ،به طور كارآمد  ،بزرگ را  اریبس

مقیاس گوگل، بزرگ  نی ماش  یریادگی  یهارنامه از ب  ی اریبس  باز، در اختیار عموم قرار گرفته است. متن  صورت

 .  ( 8-7، 2019)جرون  دنكنیم یبانیپشت این كتابخانه از

  ،تونیپا  هایكد  اجرایمحیطی برای نوشتن و    ارائه كرده است كه  6نام »كولب« محصولی به   همچنینگوگل  

را    تنسورفلو ویژه  های یادگیری ماشین، به است. این پلتفرم، امکان استفاده كردن از كتابخانه مرورگر    قیاز طر

 مناسب است.   ها بسیاربه اشتراك گذاری پروژه ها و  داده   لیو تحل  هی تجز  ن،یماش  یریادگی  یبرافراهم كرده و  

منابع محاسبات  گانیرا  یدسترساین سرویس،    – گوگل    وبسایت )  كندیها را فراهم میوپیجیاز جمله    یبه 

 .( بخش تحقیقات

 
1 Scikit-Learn Library 
2 SciPy 
3 Cournapeau 
4 TensorFlow Library 
5 Graphics Processing Unit (GPU) 
6 Google Colab 
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 ۱س رِی کِکتابخانه  

. كندتسهیل می را  یعصبهای شبکه   یسطح بالا است كه آموزش و اجرا قیعم یر ی ادگیی كرس، یک كتابخانه 

، تنسورفلو  بستردر    تواندی م  شود،نیز محسوب می  2نویسی كاربردی« »واسط برنامه   همچنینكتابخانه، كه    نیا

 واسط  نیخاص خود از ا  سازیپیادهبا    تنسورفلواجرا شود.    4»مجموعه ابزار مایکروسافت كاگنتیو«   ای  3»تیانو« 

برخوردار  ،هاداده یبهینه  یبارگذار مثل امکان ی تنسورفلو،شرفتهیپ یهایژگیو ی برخ باعث شده كه كرس از

 (. 8، 2019)جرون  شود

 بررسي مقالات اخير مرتبط با موضوع  

به  و  مرتبط  مقالات  این بخش،  این در  قرار خواهند گرفت.  بررسی  مورد  معتبر،  از مجلات  انتشاریافته  روز 

های عصبی انتشار یافته و از رویکردهایی مرتبط با رویکردهای  ی سازماندهی مبتنی بر شبکه، در حوزهمقالات 

اند. این مقالات در دو بخش مقالات فارسی و مقالات لاتین مورد بررسی قرار برده در این تحقیق، بهره مدنظر

 اند. یکدیگر مقایسه شدهبا  یک جدولها، در قالب اند و در انتها رویکردهای تحقیق آن گرفته

 مقالات فارسي  

رغم اهمیت زیاد موضوع، مقالات معتبر و جدید زیادی در این زمینه های انجام شده، علیبا توجه به جستجو 

 . ست ا پرداخته در این قسمت  ی فارسیمقاله  سهبه بررسی  محقق اند. لذابه زبان فارسی منتشر نشده 

،  )بيگدلي  قيعم  يعصبهای  بر اساس شبکه   يبتنهای  ترک در سازه  یبند  طبقه  یروش هوشمند برا  کی

 (:۱-۱6، ۱۴۰۰ يشجاعی، جبار

های بتنی، روشی  ها در سازه محقق با توجه به چالش برانگیز بودن شناسایی و بررسی انواع ترك ،در این مقاله

های ه است. برای اینکار ابتدا ویدئویی از سازه ها ارائه دادبندی آن های عصبی پیچشی برای طبقه مبتنی بر شبکه

با    ریسراسرنما به تصاو  ری. در مرحله بعد تصوتبدیل شده است سراسرنما    یریتصو  بتنی تهیه شده و سپس به

. در  سازی آن انجام گرفته است هایی برای آماده پردازششده و پیش   هیجزابعاد كوچک و با رزولوشن مطلوب ت

ی بندی به سه دسته های مربوطه استخراج و عمل طبقهی عصبی پیچشی، ویژگیهای شبکهاز لایه   هاستفادبا  انتها  

 بدون ترك، ترك ساده و چند شاخگی در ترك انجام شده است.

 
1 Keras Library 
2 Application Programming Interface (API) 
3 Theano 
4 Microsoft Cognitive Toolkit 
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  مجموعه داده   باقی  25٪ی آموزش  مجموعه داده   آن  75٪شده كه    هاستفادتصویر    12000در این مقاله از  

 روش ارائه شده دارد.  99.5٪ یو فراخوان 99.3٪دقت اله حکایت از های مقاند. یافته تست بوده

های مورد مطالعه در تحقیق در انتها محقق نتیجه گرفته كه روش ارائه شده در حالیکه نسبت به سایر رویکرد 

است، برخوردار  كمتری  پیچیدگی  به    از  آن  نیاز  شده،  ارائه  محدودیت روش  دارد.  بالاتری  كارایی  و  دقت 

 زار قوی )با توجه به زمان بالای اجرا( برشمرده شده است.افسخت 

ابت  یيشناسا   ر یتصاوبراساس    قي عم  2نوع    یفاز  يعصب  یه با استفاده از شبک  ۱9-دیبه کوو  لا موارد 

 (:۱-۱5 ، ۱۴۰۰)صباحي و دیگران  نهيقفسه س ی ایکساشعه 

به  به ضرورت تشخیص  توجه  با  مقاله  این  بیماری كوویددر  بر شبکه 19-هنگام  مبتنی  های عصبی ، روشی 

  ات یها شامل عملداده  پردازشپیشدر این روش ابتدا    ارائه شده است.دو    نوع  یفاز  سازیفعالپیچشی و توابع  

افزا  یبندسگمنت   ،ی سازنرمال  عمل  و  شدهانجام    ری تصاو  یرو  هاه داد  شیو  استخراج    اتیسپس  و  انتخاب 

در بندی در دو زمینه انجام شده است.  در این تحقیق، عمل طبقه   انجام شده است.  یبندمنظور طبقه   به  یژگیو

ی سالم، مبتلا ی دوم افراد در سه دسته زمینه   در  و  19-سالم و مبتلا به كوییدی  در دو دسته ی اول افراد  زمینه 

 اند.بندی شده طبقه 19-د یووك مبتلا به و پهلونه یسبه 

 بوده است. 95٪ ی دوم و برای زمینه  99٪ی اول یی برای زمینه صحت نهابررسی نتایج نشان داد كه 

افراد مبتلا   ص یتشخ  یاز آن برا  توانی م  ،یشنهادیبا توجه به عملکرد مطلوب روش پمحقق نتیجه گرفته كه  

 استفاده كرد.  19-دیكووبه 

مغزی    مؤثرارتباطات    ریاز تصاو  پيچشي  يهای عصببا استفاده از شبکه   يزوفرن ي اسک  ماراني ب  صيتشخ

  (:75۴-76۱، ۱۴۰۰ شالبافی و مقصود ،)باقرزاده  چندکاناله الکتروانسفالوگرام هایگنال يس

تجربه    به شدت    به   پزشکروان توسط    یهای شناختتست   كه تشخیص بیماری اسکیزوفرنی با استفاده از  آنجا  از

  اسکیزوفرنی  تشخیص چارچوب كاملاً خودكار برای  کی یطراح  تحقیق نیهدف ا ؛و دانش وی وابسته است 

 .است  قیعم یادگیریهای مغزی و روش مؤثرالکتروانسفالوگرام با استفاده از ارتباطات  گنالیاز روی س

فرد سالم    14و    یزوفرنیمبتلا به اسک  ماریب  14كاناله از    19الکتروانسفالوگرام    هایگنال یسدر این تحقیق، ابتدا  

 هایسیگنال از    ،یانتقال  یاز روش آنتروپ  استفادهبا    مؤثرارتباطات    اری ، معسپس.  است   شده  پردازشپیشثبت و  

ماتر  شدهزده    تخمینالکتروانسفالوگرام   نامتقا  سی و  با  ساخته شده    19×19  رنارتباطات   ی نقشه رنگ  کیو 

برای    پیچشی  های عصبیشبکه   ورودی  به عنوان  . در نهایت این تصاویرشودیده منشان دا  ریتصو  کیعنوان  به 

 . شوندی استفاده م یزوفرن یاسک مارانیب ص یتشخ
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 یزوفرنیدو كلاس اسک  بندیطبقه برای    اف  امتیازصحت و    نیانگیم  نیبالاتر  های این تحقیق نشان داد كهیافته 

 مستقل  ارزیابیدر    95.89٪و    96.52٪  ترتیب   به  ریبا مقاد   ،1« نسپشنیا»  ی عصبیبا استفاده از مدل شبکه   سالمو  

 باشد. میدسته  10متقابل با  یابیدر ارز  98.51٪و  98.51٪از فرد و 

  تشخیص ان در پزشکروان  به شایانیكمک  تواندیشده م  هئ ، مدل ارامحقق نتیجه گرفت كه با توجه به نتایج 

 . داشته باشد ایزوفرنیافراد اسک قیدق

 مقالات لاتين 

ها با كه برخی از آن   های عصبی انتشار یافتهی شبکه با توجه به اهمیت موضوع، مقالات لاتین زیادی در زمینه 

نه  اند. در ادامه به بررسی برخی منابع جدید و معتبر در این زمیمند شده بندی از این مفهوم بهره رویکرد طبقه 

 پرداخته شده است.

  و لي   3، کيان2لي)  بهبودیافته  قيعم  یباقيمانده  پيچشي  ي شبکه عصب  متکي بر  ان ماريب   ن يب   ی آریتميبندطبقه

2۰22 ،۱-۱۰:)  

به   با توجه  این تحقیق  ب  یناش  ریمرگ و م  شیافزادر  ی آن ضرورت  و درنتیجه   یعروق-یقلب  یهایماریاز 

با    ها،آریتمی   زودهنگام  ص یتشخ كه  شده  ارائه  عصب   یکاز    گیریبهرهروشی  ی باقیمانده   پیچشی  یشبکه 

 دهد.را انجام می  هایتمیخودكار آر یبندطبقه ، افتهی بهبود

 یبرا  استفاده شده تا  4« نوار قلب »  یهاگنال یس  میتقس  یبرا  یهمپوشان  یبندمیدر مرحله اول، از روش تقس

 ی هابخش   ی دوممرحله در    تقسیم كند.  ایثانیه   پنج  یهابخش   ها را به، آن هاكلاس  نیغلبه بر عدم تعادل ب

شده  قل  یهاگنال یس  یتقسیم  برچسب   ب نوار  مرحله .  شوندیم  یگذاردوباره  سومدر  موجک    لیتبد»از    ی 

استفاده  بخش   نی ا  زینو   فحذ  یبرا  5« گسسته  عصب  شدهها  شبکه    ی برا  افتهیبهبود   یماندهیباق  پیچشی  یو 

 . شودیاستفاده م یتمیآر یبندطبقه 

  80.8٪  یژگیو و  93.33٪  مثبت   بینیپیش  ،94.54٪   ت یحساس  مدل پیشنهادی سه عامل  نشان دادند كهنتایج  

 محاسبه شده است. 88.99٪ است. دقت كلی روش هم یبخش عاد در

 
1  Inception  مدل از پیش  آموزش دیده  گوگل كه بیش  از  1000  كلاس و بیش   از  1.4  می لیون  تصو ی ر  آموزش دیده  است.  این  :

. (3، 2020و دیگران  جوشی)  است  پیچشی یعصبهای با كمک شبکه یژگ یاستخراج و یبرا ریتصو  صیمدل تشخ کی ،مدل  
2 Li 
3 Qian 
4 Electrocardiography (ECG) 
5 discrete wavelet transform (DWT) 
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ی آموزش داده  همپوشان یبندم یروش تقسبر  كه مبتنیارائه شده  یعصب یكه مدل شبکه محقق نتیجه گرفته 

در این تحقیق    ن،ی. علاوه بر ادارد شرفتهیو سه روش پ  کیروش كلاس  کیبا   سهی قابل مقا  شده است، نتایجی

استفاده    هزینهبه عنوان تابع    یكانون  فقداناز    در صورتی كه  ی عصبی ارائه شدهشبکهعملکرد    نشان داده شد كه

 .ابدییبهبود مكند، 

ی  هند  سینودست   ی الفبا  یالگو  یبندطبقه  یمدولار برا  يعصب  یدر شبکه   یدو فاز  یريادگی  کيتکن

 (:۱-۱5، 2۰2۱ نگيسو   ۱نگ يس)

آن، كه از عدم وابستگی این رویکرد به تنها یک   پذیریانعطاف ی عصبی مدولار به علت در این مقاله از شبکه 

نویس هندی استفاده شده است. در این مقاله  بندی الگوی الفبای دست گیرد، در طبقه ساختار اساسی نشات می 

فاز اول به  های یدوم خروج   فازدر  ومحاسبات فاز اول در نظر گرفته شده  یمجزا برا یفرع یشبکه عصب 24

 دهد.  می   نظر را ارائه دم  ی بندطبقه نتایج  فاز دوم    یخروج   در نهایت، .  انداستفاده شده   یشبکه عصب  یعنوان ورود 

تلفیق   اولی  است.  شده  استفاده  تحقیق  این  در  اتصال  دو روش  وزن  روزبه قدرت  با وزن جدشده    د ی ها 

شده   روزبه ل  قدرت اتصاداشته است. روش دوم فقط بر اساس    98٪است كه میانگین    اختصاص داده شده

 دارد.  90٪است كه میانگین دقت  هاوزن

ها محقق نتیجه گرفته كه، در حالیکه هر دو روش از دقت بالایی برخوردارند،  در نهایت با توجه به یافته 

 باشد. تر، كاراتر میتر است اما روش دوم در ازای كمی دقت پایین روش اول دقیق

و    3داب یپر  ،2يموهانت)  ق يعم  يکودکان با استفاده از شبکه عصب  ی برا  اختلال طيف اوتيسم  یبندطبقه

 (:۱-6، 2۰2۱ ۴پاترا

ی روشی برای شناسایی كودكان دچار اختلال طیف اوتیسم كرده  در این مقاله، محقق تلاش در جهت ارائه 

 دنبال دارد.  هایی را در درمانشان به مزیت  ،تراست. شناسایی افراد دچار این اختلال در سنین پایین 

های عصبی بازگشتی به بررسی  از شبکه   گیریبهرهبرای دستیابی به هدف، محقق اپلیکیشنی توسعه داده كه با  

 دهد.بندی كودكان مبتلا به اوتیسم ارائه میبینی برای طبقه ها پرداخته و یک پیش داده 
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، خطای جذر میانگین  0.24، خطای میانگین مربعات 0.9، تشخیص 1حساسیت های این تحقیق بیانگر یافته 

 باشد.می 0.94و دقت   0.75، ضریب تعیین 0.6مربعات 

 باشد. گرفته كه روش پیشنهادی از نظر بالینی قابل قبول میها نتیجه محقق از یافته 

ناکافي بودن نمونهدر    يفيفراط  ریواتص  یبندطبقه   ی هابا استفاده از شبکه   يیادگيری ویژگو    شرایط 

 :(۱-۱۱، 2۰2۱و دیگران  ۱وامبوگوی مروری( ))مقاله  قيعم يعصب

بررسی   2021تا   2017های عصبی ارائه شده از سال مدل شبکه 24در این تحقیق، با توجه به اهمیت موضوع 

 اند.شده 

مدل مورد تجزیه و تحلیل    ی طول موج، تعداد باندها و وضوح فضایی هرها، بازهنوع حسگر، تعداد كلاس 

ها مقایسه شده است. در نهایت مشخص شد كه مدل قرار گرفته و در نهایت ضریب كاپا و میزان دقت كلی آن 

بهترین عملکرد كلی را داشته است. اما    99.98٪و ضریب كاپای    99.98٪با دقت كلی    2« انهیبریداس »ی  شبکه 

 به این میزان داشتند.  نزدیکهای دیگری نیز بودند كه عملکردی مدل 

بسیار اثربخش و كارا هستند كه این   ،های ارائه شده در این زمینهدر نهایت محقق نتیجه گرفت كه مدل

 كند.های جدید سخت میی روشمطلب كار را برای ارائه 

 (:۱-۱۴، 2۰2۱و دیگران  3نانگ ی )سه بعد اءياش ی طبقه بند یبرا گرافابر موجک  يعصبهای شبکه

، پاسخی برای  گرافابرموجک    یعصبهای  شبکه مدلی جدید موسوم به    یارائه در این مقاله تلاش شده تا با  

ها، فراهم میان داده سازی و استخراج روابط مرتبه بالا  های عصبی ابرگراف در مدل پذیری شبکه عدم انعطاف 

 شود. 

ی ساخت ابرگراف نحوه  ،مرحله توضیح داده شده است. در مرحله اول 4روش پیشنهادی در  ،این مقاله در 

  4« برداری ی نمونه دورترین نقطه » محقق الگوریتم    برای ساخت ابرگراف،  توضیح داده شده است. در این مرحله

سازی موجک ابرگراف طیفی ی دوم چگونگی دگرگونیر مرحلهاست. د  تلفیق كرده  5«ری توپئكو»را با مدل  

ی پیچش دادن  سوم، محقق درباره   یمرحله را در راستای آماده كردن آن برای مراحل بعد توضیح داده است. در  
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ی عصبی ی آخر هم مطالب مربوط به آموزش شبکه موجک طیفی روی ابرگراف توضیح داده است. در مرحله

 اند.ابرگراف توضیح داده شده  هایكننده و تنظیم

مجموعه   در  91.3٪و دقت    1«40نت مدل »  مجموعه داده  در   97.8٪آزمایشات انجام شده حکایت از دقت  

 های جایگزین است.تر از مدل ی دانشگاه ملی تایوان داشته است كه كمی دقیقداده 

ترش نسبت به  رغم دقت بالای مدل ارائه شده، ضعف آن در سرعت بسیار پایین محقق نتیجه گرفت كه علی

است. این درحالی است كه دقت مدل ارائه    2« های عصبی ابرگرافشبکه » های جایگزین مثل مدل  برخی مدل 

 باشد. تر میهای جایگزین سریع شده نیز بسیار نزدیک به دقت برخی مدل

  شبکه   هایامبدینگ شبکه و    ک يتراف  یهاي ژگیبا استفاده از و  يکنترل صنعت  ستميس  ی هادستگاه  یبندطبقه

 (:۱-۱۰، 2۰2۱ 5و گالاگر  ۴ي کل ،3يچاکرابورتي )عصب

فیزیکی -سایبری  6«( اسسیآی سیستم كنترل صنعتی )»  هایدستگاه بندی  در این مقاله با توجه به اهمیت طبقه

  دوماً را جدا و    اسسیآیو غیر    اسسیآی های  دستگاه  اولاًدر ارزیابی میزان امنیتشان مدلی ارائه شده كه    ،نوین

 را شناسایی كند.  اسسیآی  هایدستگاه انواع خاص 

ای ای برقرار است. جریان شبکه ها جریان شبکه در نظر گرفته شده كه میان آن  مجموعه داده   در این مقاله دو

، شماره پورت و... ارتباط دارد. دو روش برای هدف اول  پیآی با نوع دستگاه، آدرس    مجموعه داده  بین دو

باشد.  می   های ترافیک شبکه و دیگری روشی جدید بر مبنای ویژگی  7تووكپیآی ارائه شده است. یکی مبتنی بر  

 بهره گرفته است.  8« ی توزیع شدهی سوم پروتکل شبکه نسخه » برای هدف دوم از 

برای روش مبتنی بر   25٪و دقت    های شبکهبرای روش مبتنی بر ویژگی  75٪ ها نشان از دقت كلی  یافته 

هدف دوم   دارد. برای  اسسیآی از غیر    اسسیآی های  ، در مورد هدف اول یعنی تشخیص دستگاه تووكپیآی

 
های یادگیری  های مدل نت پرینستون برای آزمایش مدل یک مجموعه داده از سری مجموعه داده (ModelNet40) 40نت مدل  1

 (.https://modelnet.cs.princeton.edu) باشدمیكه برای عموم در دسترس  است  عمیق
2 Hypergraph neural networks 
3 Chakraborty 
4 Kelley 
5 Gallagher 
6 Industrial Control System (ICS) 

 .( 1، 2017و دیگران  رینگ)است ها پییک تکنیک برای شناسایی شباهت آی (IP2Vec) تووك پیآی 7
8 Distributed Network Protocol, version 3 
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مجموعه   میزان دقت در هر دو  ،ی خطیاز هسته   گیریبهره ، با  اسسیآی   هایدستگاهیعنی شناسایی نوع خاص  

 گزارش شده است. 100٪ داده

مدل ارائه شده از لحاظ    1های پیچشی نموداری هایی مثل شبکه محقق نتیجه گرفته كه در مقایسه با روش 

در    هرمز شدها به صورت غیر  محاسباتی پیچیدگی كمتری داد. محدودیت روش یادشده زمانی است كه پیام

 ها رمز شده باشند(. های رد و بدلی بین شبکهدسترس نباشند )پیام 

، 2آماتوي )عمصنو  يعصبهای  با استفاده از شبکه   يمل  اسيلغزش در مق  نيداده محور انواع زم  یبندطبقه

  (:۱-۱۰، 2۰2۱ ۴ی موندیو ر 3يپالمب

ن مبحث مورد  یبندی نوع زمین لغزه اهمیت زیادی در مدیریت ریسک دارد، در این مقاله ا كه طبقه   از آنجا

كه   ،های مکانیبررسی قرار گرفته است. در این مقاله روش جدید داده محوری ارائه شده كه با استفاده از داده

ی عصبی ی ایتالیا در مقیاس ملی مبتنی بر شبکه هابندی نوع زمین لغزشبه طبقه   ،اندبرای عموم در دسترس 

 پردازد.ای می مصنوعی ساده

 76٪ی دقت  های حاصله نشان دهندهی زمین لغزش در این تحقیق در نظر گرفته شده است. یافته دسته   پنج

 باشد.ده میهزار زمین لغزش بو 275در آزمایش روی 

محقق نتیجه گرفته كه عملکرد روش ارائه شده در مقیاس ملی بسیار خوب است. محقق بیان كرده كه از  

كنند، لذا روش ارائه  های عصبی مصنوعی بدون اتکا به اطلاعات جزئی وابسته به مورد عمل میكه شبکه  آنجا

 شده قابلیت اجرا شدن روی هر جسم چند ضلعی دیگر را نیز دارد. 

  یهااسکن با استفاده از شبکه   يت  يو س  کسیبر اشعه ا  يمبتن  ۱9-دیخودکار کوو  یبندو طبقه   ص يشخت

 (:۱-7، 2۰2۱ 6کومارو  5تاکور ) پيچشي يعصب

و   بوده   یعفون  اری است كه بس  نیدارد، اما مشکل ا   ین ییپا   ریمرگ و م  زانیم  19-ویروس كووید كه    یدر حال

مبتلا كرده    ی ادی تعداد ز  درنتیجه را  افراد  ب  19-دی كوو  زودهنگام  ییشناسا  نی بنابرا   است.از  بسیار    مارانیدر 

 یمعرف  یبرا  ی وتریكامپ  یتوموگراف  ر یو تصاو  کسی اشعه ا  ریاستفاده از تصاو   قی تحق  نیهدف ا  حیاتی است.
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  ی مار یخودكار ب  بندیو طبقه   ییشناسا   است كه كار  پیچشی  یبر شبکه عصب  یمبتن  قیعم  یریادگی  یاستراتژ  کی

 .را انجام دهد 19-دیكوو

 19-ها مربوط به افراد مبتلا به كووید عدد از آن   917,1تصویر كه    877,3از    گیریبهره در این مقاله محقق با  

ی عصبی را آموزش داده است. برای اینکار ابتدا تصاویر  مربوط به افراد مبتلا به ذات الریه است، شبکه   بقیهو  

ی عصبی پیچشی آماده باشند. در های ورودی در شبکهپردازش شدند تا برای استفاده شدن به عنوان داده پیش 

 میزان دقت مدل ارائه شده محاسبه شده است.  ،رمول تعداد صحیح به كل فاز  گیریبهره نهایت با 

ی عملکرد  شخصه دارد و منحنی م  99.59٪معادل    یک-امتیاز افمدل با    99.64٪ها حکایت از دقت  یافته 

 باشد. می ٪ 100سیستم 

بسیار مسری است، مدل ارائه شده كه دقت آن    19-محقق نتیجه گرفته كه با توجه به اینکه ویروس كویید

رغم دقت و سرعت بالای مدل  تواند در موارد اورژانسی كمک زیادی كند. هرچند علی بسیار بالا است، می

  مثلاً ی تصویر برداری ایکس ری است و  ارد. این مدل وابسته به زاویه هایی نیز دارائه شده، این مدل محدودیت 

این مدل    همچنیندر مواردی كه تصویر به طور جانبی گرفته شده، این مدل عملکرد مناسبی نخواهد داشت.  

در   د.نك یطبقه بند درستیبهتوان یهستند را نم 19-د یهمراه با كوو یمارینشانه ب نیچند یكه دارا یریتصاو

ی عملکرد آن  دقیق درباره  به طورهای بیشتری آزمایش شود تا بتوان  مجموعه داده  ضمن این مدل باید روی

 اظهار نظر كرد. 

باکيفيتبندطبقه از    ي ورزش  ریتصاو  ی  استفاده  مدل  نسخهبا  سوم  شبکه   اینسپشنی  ي عصبهای  و 

  (:۱-7، 2۰2۰و دیگران  ۱جوشي )

از  مقاله،    نی. در اكرده است اطراف ارائه    طی بر اساس مح  یورزش  ریتصاو  یبندطبقه   یبرا  مدل  کیمقاله    نیا

مختلف  یهادسته  یبندطبقه یبرا یعصب یهاشبکه   از  و های ژگیاستخراج و یبرا اینسپشن ی سوم مدلنسخه 

  ن نتوی و بدم  بالیوال  بسکتبال،  کت،یكر  س،یتن  ،یراگب  ی مدنظر در این مقاله. شش دسته استفاده شده است   یورزش

 بوده است. 

 های ذكر شده را از وبسایت یوتیوب دریافت كرده و از در این مقاله، محقق چند ویدئوی مربوط به ورزش 

باقیمانده نیز به    30٪ی عصبی استفاده كرده است.  هایی برای آموزش دادن شبکهها به عنوان ورودیآناز    70٪

ها مربوط به هر تصویر را با یش مورد استفاده قرار گرفته است. محقق ابتدا ویژگی ی آزمامجموعه داده   عنوان
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نسخه   گیریبهره  مدلاز  سوم  با    اینسپشن  ی  سپس  و  شبکه  گیریبهره استخراج  به از  پیچشی  عصبی  های 

 ها پرداخته است.  بندی داده طبقه 

ترین نزدیک -های جنگل تصادفی، كیالگوریتم گیری شده كه نسبت به  اندازه   96.64٪دقت مدل ارائه شده  

 كمی دقت بالاتری داشته است. ،همسایه و ماشین بردار پشتیبانی

توان از این مدل  محقق نتیجه گرفت كه مدل ارائه شده از دقت و كارایی قابل قبولی برخوردار است و می

 این حوزه استفاده كرد.های مربوط به ی تجزیه و تحلیل فعالیت و جستجو در ویدئو در زمینه 

  ۱فسنکت )  گمشده  یها با باندها داده  يفيفراط  یبندطبقه   یبرا  يعصبهای  شبکه  در  باکيفيت  یورود  هیلا

 (:۱-5، 2۰2۰و دیگران 

های بندی فراطیفی مبتنی بر شبکه های تصویر در فرایند طبقه داده   فیاز ط  یبخشی محقق در مواردی كه  به گفته 

است   عصبی زمانبه   ،مفقود  مثال  نورده  شیب  ریاز تصو  ییهاكه بخش   یعنوان  حد    تأثیر تحت    ای  شده  یاز 

بخش نیست. تمركز این  ها رضایت بندی دادههای فعلی در طبقه اند، عملکرد روش گرفته قرار    جایب  یهاکسلیپ

  ک ی  خوبی انجام دهد. برای انجام این كاربندی را به ی روشی است كه در این موارد عمل طبقه ه روی ارائه مقال

استفاده    یفیابرط  یهاداده  یبندطبقه   یكه برا  یمصنوع  یعصب  یهاشبکه   یبرا  2هار  لیتبد   با رویکرد  یورود  هیلا

شده است و مستقل از   یناقص طراح های  با داده  مؤثر عملکرد    یبرا  یورود  هیلا  نی. اكندیارائه م  شود،یم

 است.  نیخاص استفاده شده توسط دورب یباندها 

مرحله  شبکه در  اینکه  برای  دادن  آموزش  عصبی  ی  برا  یمتعدد های  راهی  مشابه  های  داده  ییشناسا  یرا 

كنند. لذا در  را جبران    هاآن  ب یضرا  ریسا  تا  شودگرفته نمی  ردر نظ  ب یاز ضرا  برخی  یبه طور تصادف،  اموزدیب

های عصبی عملکرد مناسبی خواهند داشت. در نهایت آموزش روی  ها، شبکه موارد مفقود بودن برخی داده

ها مجموعه داده  5٪ها و آزمایش روی  مجموعه داده   10٪از    گیریبهره ها، اعتبارسنجی با  مجموعه داده   85٪

 انجام شده است. 

و در صورت مفقود بودن   98٪بندی  ها دقت طبقه های مقاله نشان دادند كه در شرایط كامل بودن داده یافته 

 تر است. ها دقیقاست كه نسبت به سایر روش  70٪بندی ها، دقت طبقهاز داده  30٪

لایه  نتیجه گرفت،  است،  محقق  هار  توابع  بر  مبتنی  كه  ارائه شده   ؛دارد  یكم  یمحاسبات  یازهاین  ورودی 

های جایگزین )كه در تحقیق بررسی ئه شده در مقایسه با روشای ورودی ارلایه   بسیار كاربردی است.  نیبنابرا

 
1 Fasnacht 
2 Haar transform 
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ها عملکردش بهتر  ها كامل است، دقتی مشابه دارد و در موارد مفقود بودن داده اند( در مواردی كه داده شده 

 جایگزین است. های تر از روشاجرای روش ارائه شده ساده  همچنیناست. 

 مقالات ارزیابي شده  یکردی رومقایسه  

 .اندآورده شده  1–2جدول  مقالات بررسی شده، در  های اصلی استفاده شده در روش پیشنهادیرویکرد

 . شده یابی مقالات ارز کردی رو یسه ی مقا( 1–2جدول  )

 های اصلي استفاده شده در روش پيشنهادی رویکرد عنوان مقاله

برا  کی هوشمند  در   یبند  طبقه   ی روش  ترك 

   قیعم یعصبهای بر اساس شبکه  یبتنهای سازه 

 ی چشیپ یعصب یهاشبکه 

كوو  ییشناسا به  ابتلا  از    19-دیموارد  استفاده  با 

  ر یبراساس تصاو  قیعم  2نوع    یفاز  یعصب  یه شبک

X-Ray نه یقفسه س 

 دو  و توابع فازی نوع یچشیپ یعصب یهاشبکه 

های با استفاده از شبکه   یزوفرن یاسک  مارانیب  ص یتشخ

تصاو  پیچشی  یعصب مغزی    مؤثرارتباطات    ر یاز 

 چندكاناله الکتروانسفالوگرام  هایسیگنال 

 ی چشیپ یعصب یهاشبکه 

آریتمیبندطبقه بر  انماریب  نیب  ی  عصب   متکی    ی شبکه 

 بهبودیافته  قیعم یباقیمانده  پیچشی

 باقیمانده  پیچشی یشبکه عصب

مدولار    یعصب  یدر شبکه   یدو فاز  یریادگی  کیتکن

 ی هند سی نودست  ی الفبا یالگو یبندطبقه  یبرا

 مدولار  یعصب یهاشبکه 

ط  یبندطبقه  با   یبرا  سمیاوت  فیاختلال  كودكان 

 ق یعم یاستفاده از شبکه عصب

 های عصبی بازگشتی شبکه 

شرا  ی فیفراط  ریتصاو  یبندطبقه  بودن    یناكاف  طی در 

و   شبکه   یژگیو  یر یادگینمونه  از  استفاده   یهابا 

  قیعم یعصب

 ی مروری( )مقاله  -

  ی طبقه بند  یموجک ابرگراف برا  یعصبهای  شبکه 

 ی سه بعد  اءیاش

ی الگوریتم دورترین نقطه ،  ابرگراف  یعصب  یهاشبکه 

 توپ یمدل كوئر و  بردارینمونه 
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صنعت  ستمیس  یهادستگاه   یبندطبقه  با   یكنترل 

و از  جاساز  کی تراف  یهایژگیاستفاده  و    یشبکه 

 یعصب یهاشبکه 

شبکه امبدینگ  عصبی،  های  نسخه   IP2Vecی  ی و 

 شده  عیتوز یپروتکل شبکه سوم 

 اسیلغزش در مق  نیداده محور انواع زم  یطبقه بند

 یمصنوع یعصبهای با استفاده از شبکه  یمل

 پیشخور  یعصب یهاشبکه 

بر    یمبتن  19-دیخودكار كوو  یبندو طبقه   ص یتشخ

های اسکن با استفاده از شبکه   ی ت  یو س  کسیاشعه ا

 (CNN) یچشیپ یعصب

 ی عصبی پیچشی هاشبکه 

از   یورزش  ر یتصاو  باكیفیت   یبندطبقه  استفاده  با 

 ی عصبهای و شبکه Inceptionی سوم مدل نسخه 

های عصبی و شبکه  Inceptionی سوم مدل  نسخه 

 پیچشی 

 یبرا  یعصبهای  شبکه   در  باكیفیت   یورود  هیلا

 گمشده  یها با باندهاداده یفیفراط یبندطبقه 

لایه   هار   لیتبد  کردیرو شبکه برای  ورودی  ی های 

 عصبی مصنوعی 

 گيرینتيجه 

ی ارائه   تحقیق، قصد بررویکردی متفاوت و جدید نسبت به مقالات بررسی شده دارد. در این    حاضر،تحقیق  

این رویکرد، براساس است بندی محتوا در سیستم مدیریت دانش  ی طبقه مدلی جامع و كاربردی در زمینه   .

 ها پرداخته شده است.به آن  كمترباشد كه در سایر تحقیقات،  ی یادگیری عمیق میای حوزهه ترین فناورینوین 

به ها،  مدل   سازیپیاده سازی داده گرفته تا مراحل  ی آماده چنین تمام مراحل اجرای این تحقیق، از مرحله هم

های پذیر بودن شیوه در اختیار همگان قرار خواهد گرفت. لذا، از بابت جامع بودن و دسترس  بازمتن   صورت

 دارد.  ی پیشینهاای نسبت به پژوهش، این تحقیق تمایز ویژهسازی پیادهاجرا و 

 سازیپیاده های پیشین،  های مهم دیگر این تحقیق با پژوهش علاوه بر موارد ذكر شده، یک مورد از تفاوت

آن   مطرح  های جایگزینمدل شدن   بررسی عملکرد  مدل و  تحقیق،  این  در  لذا  است.  مطرح حوزه ها  ی های 

 شود. ها فراهم میی آن یادگیری ماشین ارزیابی و امکان مقاسیه 

مدل  بررسی  در سیستم حوزه  نوین  هایضمناً،  ماشین  یادگیری  مدیریتی ی  دید  با  و  دانش  مدیریت  ،  های 

 ای است كه كمتر به آن پرداخته شده است.مقوله 
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تواند، هم در موارد كاربردی و هم در موارد پژوهشی،  به این ترتیب، مطالب بیان شده در این تحقیق می

های پیشین، به این شکل كه در پژوهش  است   دیاطلاعاتی ارزشمناین تحقیق حاوی  ارزش زیادی داشته باشد.  

 ها پرداخته نشده است. به آن 

 قبل رؤیت است: 4–2نمودار شمای كلی مراحل اجرای تحقیق، در قالب یک مدل مفهومی در 

 

 مدل مفهومی.  ( 4–2نمودار  )

 

 مجموعه داده

 مقالات

 مجموعه داده آموزش پردازشپیش

 ٪80 ورودی

 مجموعه داده آزمایش

20٪ 

آموزش 

 ی عصبیشبکه

 ورودی

ی عصبی شبکه

 شدهدادهآموزش

 خروجی

محتویات 

 سازماندهی شده

 ورودی

 خروجی
 ی متغیرها:محاسبه

 صحت•

 دقت•

 فراخوانی )حساسیت(•

 ویژگی•

 1Fامتیاز •



 فصل سوم: روش اجرای تحقيق 

 مقدمه  •

 قتحقی روش و نوع •

 و حجم نمونه یآمار یجامعه •
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 مقدمه 

پژوهشی كاربردی است كه هدف اصلی آن دستیابی به روشی كاربردی   حاضر،  همانطور كه اشاره شد، پژوهش

دستیابی به این مدل    باشد. در این فصل، روشروز، برای سازماندهی محتوا می   هایفناوری مبتنی بر    باكیفیت و  

 و ابعاد اجرای تحقیق، تبیین خواهد شد. 

كاوی در علم داده طی شده است. این هفت فاز  بر اساس هفت فاز اصلی داده  ،های مدنظرمدل   سازیپیاده 

  ، داده   یسازآماده   ،مسئله   یسازدرك و مشخص اند و شامل  در این فصل، مرحله به مرحله توضیح داده شده 

 شوند. می  و بازخورد سازیپیاده و یابی ارز ،یساز مدل  ،ی اندازراه ،آماده شده یهاداده  یبررس

شوند. ابتدا چندین اقدام انجام  های خام گردآوری و آماده میفصل، بیان خواهد شد كه چگونه دادهدر این  

 سازی پیاده های مدنظر ؛ سپس مدل ها گردندعنوان ورودی در مدل مناسب استفاده شدن به  ،شود تا ركوردها می

 شوند. می

 امیواس   ،امیواس  ،کیلجست  ونیرگرس  ،ساده   زی ب  ،انان ی كشده در این تحقیق، شامل    سازیپیاده های  مدل 

. در این هستند  یبازگشت  یعصب  یشبکه   و  شخوریپ  ی عصب  یشبکه  ،یجنگل تصادف  ،میدرخت تصم  ،یاهسته 

 ها تبیین شده است.این مدل  سازیپیاده فصل فرایند 

معیار  نهایت،  اندازه در  معرفی  های  مدل،  عملکرد  شدگیری  شاملخواهند  معیارها  این  دقت،   .  صحت، 

شود تا نتایج  شوند. در فصل چهارم از این معیارها استفاده میویژگی و امتیازهای اف می ، یابیحساسیت یا باز

 . حاصله مشخص گردند

ها ورودی و خروجی و سایر  لازم به ذكر است، اطلاعات مربوط به چگونگی دسترسی به كد منبع، داده 

 آورده شده است.   1در پیوست  های مرتبط با فرایند انجام پروژه،فایل

 نوع و روش تحقيق  

،  ( 2،  2019)  لاروس و    لاروس  شرح  و مبتنی برعلم داده    متدلوژیاجرای روش مدنظر بر اساس هفت فاز  

 شود. در ادامه، روش تحقیق به تفکیک هر یک از این فازها بیان شده است: انجام می 
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 سازی مسئلهفاز درک و مشخص  

مشخص كنیم. هدف اجرایی   نیز   را  اجرایی  اهداف،  مسئله   سازیضمن شفاف   كه  بر این است قصد  ،  در این فاز

تم مدیریت دانش  سبه سی  محتویات ورودی   دستیابی به روش مدنظر، سازماندهی كارا و اثربخش  مسیراصلی در  

 ای شفاف، مشخص سازیم. گونه به برای اینکار ابتدا باید مسئله را  باشد.می  سازمانی

دانش مدیریت  سیستم  سازمانی،  دانش  مدیریت  فرایند  ورودی   ،در  میهمواره  دریافت  را  این هایی  كند. 

هایی جملات مرتبط نیز در پاراگراف   شوند.ها به شکل كلماتی در قالب جملات، به سیستم وارد میورودی

بندی ، طبقه مدنظر ای  كند. بر این اساس، مسئله موضوع خاصی را دنبال می  ،شوند كه هر پاراگرافگنجانده می 

ها توسط ابتدا باید تعدادی از پاراگراف   منظورهای مربوطه است. برای این  در كلاسها  مناسب این پاراگراف 

، الگوهای نهان را شناسایی كرده و بر اساس آن، عمل یادگیری را انجام  مدنظر بندی شوند تا مدل  انسان طبقه 

عمل یادگیری    ی آموزش،مجموعه داده   به عبارت دیگر، هدف اصلی این است كه با اتکا بر ركوردهایدهد.  

انجام  گونه مدل مدنظر به  بهینه و مقیاس   شودای  بالاترین دقت ممکن، در فرایندی  با  بتواند  پذیر، كلاس كه 

   بینی كند.ی آزمایش را پیش مجموعه داده  صحیح مرتبط به هر ركورد موجود در

 ها سازی دادهفاز آماده  

شوند.  می  1ها »تمیز« آوری شده و سپس این دادهم جمعهای خاگیرد. ابتدا داده این فاز در دو بخش انجام می

 : بیان خواهند شددر ادامه اقدامات انجام شده در این دو بخش 

 هاآوری داده جمع  

هایی از داده  گرفته شده تابرای دستیابی به نتایجی كه قابلیت تعمیم و اتکای بالایی را داشته باشند؛ تصمیم  

ها را از مقالات  اكنون در حال استفاده شدن در دنیای واقعی هستند. به این منظور، داده كه هم  شوداستفاده  

 وجود داشت؛ از جمله:  اینکاری برای انجام آوری كردیم. دلایل متعدداستخراج و جمع پدیاوبسایت ویکی 

انگلیسی زبانتعداد صفحات ویکی   ،1401  آذرماه  دومتا    ا  گیری شد اندازه   56,980,328  پدیا    ن ی كه از 

ی تعداد قابل توجهی داده ،  این وبسایت   ،درنتیجه  .( 2022،  2پدیا )ویکی  ( مقاله هستند11.55%)  6,579,080تعداد  

 دهد.قرار میبالقوه در اختیار 

بازدید   د، تعدا2022در ماه اكتبر (. 439، 2020پدیا خود یک سیستم مدیریت دانش است )دیویس  ویکی 

پدیا  ی زمانی، صفحات ویکیگزارش شده است. در همین بازه  دفعه  میلیارد  24از صفحات این وبسایت بیش از  

 
1 Data cleansing 
2 https://www.wikipedia.org / 
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ای از های این وبسایت نمونه . لذا، داده( 2022  ،1پدیا )آمارهای ویکی اندویرایش شده   رمیلیون با  48بیش از  

ی آماری نابی را  های مورد استفاده در یک سیستم مدیریت دانش محبوب، در دنیای واقعی هستند و نمونه داده 

 آورند. تحقیق فراهم میاین برای 

از خواسته  مقایسه مدنظر  های  یکی  این تحقیق،  فاری دقت مدل در سازماندهی ورودیدر  سی و های 

است.   زبان  كهاز  انگلیسی  ویکی  آنجا  مقالات  از  زیادی  وپدیا  تعداد  فارسی  زبان  دو  هر  در   در  انگلیسی 

با  می   درنتیجه اند؛  دسترس  مقالات داده از    گیریبهره توان  این  میانمقایسه   ،های  مناسب  در   ای  مدل  دقت 

 . انجام دادسازماندهی محتویات فارسی و انگلیسی 

تواند نتایج  های نگارنده، می قضاوت  تأثیر  عاری ازتصادفی و    به صورتوری اطلاعات  آجمع   آنجا كهاز  

ها كه داده  شد  سازیپیاده  گر«»گزینش   یی كامپیوتربرنامه یک    درنتیجهقابل اتکاتری را به همراه داشته باشد؛  

 3نت افزاری داتچارچوب نرم  6ی  ، مبتنی بر نسخه 2شارپ این برنامه به زبان سی  خودكار برگزیند.  به صورترا  

  پیوست »، در برنامهاطلاعات مربوط به چگونگی دسترسی به این  باز، توسعه داده شده است.متن به صورتو 

ی مناسبی  نیز، زمینه كاوان  سازی بالایی داشته و برای سایر دادهاین برنامه، قابلیت سفارشی   آورده شده است.  «1

 كند.ی آماری مناسب، ایجاد می در جهت فراهم كردن نمونه 

با این وجود، جهت   .شودتصادفی انجام می   ها در این تحقیق،انتخاب داده   فرایند  همانطور كه اشاره شد،

های ند تا با فیلتر كردن دادهگر تعریف شدی گزینشدر برنامه   هاییشاخص   تر،باكیفیت هایی  داده دستیابی به  

ها، حداقل تعداد كلمات در ی این شاخص از جمله  . تری را در اختیار قرار دهدهای مناسب بالقوه، خروجی

تنظیم شد. این شاخص لحاظ شد تا از مرتبط بودن پاراگرف مدنظر به كلاس   25پاراگراف بود كه روی عدد  

 طمینان حاصل شود.مربوطه، ا

از    از آنجا كه  ،ندر ضم ارائه دادن مدلی    مهم  اهدافیکی  این تحقیق،  لذا  كاربردی است در  از  ؛  استفاده 

برنامه كنندههایی كه منعکس داده  بنابراین شاخصی در  باشند، ضرورت دارد.  ی ی محتویات در دنیای واقعی 

  تعداد ، با توجه به  هاكلاس  یمه بجای قرار دادن تعداد یکسانی از ركوردها در ه   كه  شدگر تعریف  گزینش 

های د كه كلاس شواین كار منجر می  .را تعیین كند  آن ركوردهای    تعداد،  هر كلاس  مربوط بهی  مقالات بالقوه 

ی اربجدید  هایی  چالش   شایدهای موجود در دنیای واقعی، ناهمگن شوند. این اقدام  كلاس  همچونتحقیق ما،  

 
1 https://stats.wikimedia.org/ 
2 C# 10 
3 .Net 6 
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د ندر نهایت نتایج بدست آمده برای تعمیم به دنیای واقعی، قابل اتکاتر خواه   آورد؛ اما  به وجودهای مدنظر  مدل 

 بود. 

ها برخی از لغات و علایم زاید موجود در پاراگرفهای بالقوه،  گر، علاوه بر فیلتر كردن داده ی گزینش برنامه 

 ها به آن اشاره خواهد شد. كند كه در بخش تمیزسازی داده را نیز حذف می

 ها دادهتميزسازی  

این فاز، اقداماتی روی داده انجام میدر  آماده شود تا آن های خام  بیان ها  به    ی استفاده شدن در مدل شوند. 

  ند یكل فرآ  یمرحله   نیترها احتمالاً پر زحمت داده   یآماده ساز« و  كردن  زیتم»  (،4،  2019)  لاروسو    لاروس

 شود:در این فاز، مراحل زیر طی می علم داده است.

 ذف علایم، حروف و لغات زایدح 

را تشک  یهاداده   ، ایپدی کیمقالات وهای  پاراگراف  ا  .دهندمی  ل یخام  كه  آنجا  كدها داده  نیاز  قالب  در    ی ها 

ها را مدل   یریادگ ی  ندیفراكیفیت    ،هاتگ   نیباشند. ای م  زاید  یهاتگ  ی برخیحاو  درنتیجههستند؛    1الامتیاچ 

را حذف    الامتیاچ   ی زایدهاتا تگ  شد  سازیپیاده ای  گر به گونه نش یگز  یبرنامه   ،درنتیجه.  دهندكاهش می 

  .دی ها را جداگانه و به شکل مطلوب استخراج نمانموده و پاراگراف 

انجام اقدامات آتی،   های این زبان استفاده خواهد شد. اجرای  نویس پایتون و كتابخانه از زبان برنامه برای 

 گیرد. های نوشته شده، در پلتفرم گوگل كولب انجام می برنامه 

انجام   ری رسد كه در مسی م  ییحال نوبت به حذف واژه ها  ،ها در فرمت مطلوباز استخراج پاراگراف   پس

 اصطلاحاً ها  نوع واژه  نیهند بود بلکه ممکن است گمراه كننده باشند. به انخوا  دی نه تنها مف  ،یعمل سازمانده 

  ق یها، در هر تحقمتناسب با نوع مسئله و دادهها واژه نی. ا ندیگو های پالایشی«یا »واژه 2« شده ایستاده  یهاواژه »

قشی كلیدی برای  نها  . هرچند این واژهشوندهای شامل كلمات ربط مثل »و«، »به«، »با« و... میاین واژه  .رندیمتغ

های یادگیری ماشین  تفهیم منظور در ارتباطات میان انسانی دارند اما با توجه به ماهیت عمل الگویابی در مدل

به هدف نداشته و حتی ممکن است كیفیت   سزایی در دستیابیبه   تأثیریادگیری عمیق، این كلمات    همچنینو  

 ها را نیز پایین آورند.الگویابی مدل 

 
1 HTML 
2 Stop Words 
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 هااستانداردسازی داده  

ابتدا فاصله ها، چندین اقدام مهم صورت میدر این مرحله از تمیزسازی داده  های اضافی میان كلمات  گیرد. 

  نام دارد،   1« عادی سازی»  اصطلاحاًكه    ،كارن  شود. ایاستفاده می  فاصله در جاهای مناسب شود و از نیمحذف می

در مورد كلمات    خصوصبه ،  میان كلمات را  یابیارتباط   عمل  كند تاهای یادگیری ماشین مدنظر كمک می به مدل 

 . بهتر انجام دهند فارسی،

ها به واژه گیرد. در این قدم،  كلمات انجام می   2گذاری ركوردها، در قدم بعدی، عمل »لماتی« پس از نشانه 

« تبدیل  رو-رفت روم« به »ی »می ها« به »درخت« و واژه ی »درخت شوند. برای مثال واژه شان بازگردانده میبُن

آن است كه در فرایند لماتی كردن، معنا و موقعیت كلمه در كنار   3یابی« . تفاوت لماتی كردن با »ریشه شودمی

بندی ای برای گروهها، زمینه شود. به این ترتیب با لماتی كردن واژهت در جمله، در نظر گرفته میسایر كلما

  شود.یابی بهتر میان كلمات، فراهم میی آن ارتباط درنتیجه تر و مناسب 

 اند.های موجود به شکلی استاندارد درآمده و برای بررسی مناسب شده با انجام اقدامات فوق، اكنون ركورد

داده  انجام شده، هنوز  اقدامات  به عنوان ورودی در مدل   به طور ها  با وجود  استفاده  های مدنظر  كامل برای 

 مناسب نیستند و برخی اقدامات دیگر باید انجام گیرد. 

 ی آماده شدههاداده  بررسي فاز 

ها نیز عملکرد سایر زمینه پذیر بوده و در  لازم به ذكر است، در این تحقیق تلاش شده كه مدل ارائه شده تعمیم

شود تا  ها آزمایش می اند كه مدل مدنظر روی آنی نمونه مجموعه داده   های فعلی یکمناسبی داشته باشد. داده 

نباید بر اساس عواملی جزئی كه صرفا منحصر    مدنظر،كیفیت آن در دستیابی به اهداف مشخص گردد. پس مدل  

 های فعلی است، ارائه شود. به داده 

مجزا،    مجموعه داده  ها در نظر گرفته شده است. ركوردها در دوكلاس اصلی برای ركورد   17این تحقیق  در  

های متناظر هر یک از این ركوردها، در یکی  یکی به زبان فارسی و دیگری به زبان انگلیسی قرار دارند. كلاس

 اند. مشخص شده مجموعه داده هایاز ستون 

دی، محتوا و برچسب وجود دارد. هر ردیف شامل اطلاعات مربوط  مل آی سه ستون شا  مجموعه داده  در هر

 ای از یک ركورد آورده شده است:نمونه  1–3جدول  به یک ركورد است. در

 
1 Normalizing 
2 Lemmatizing 
3 Stemming 
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 ها.سازی دادهآماده ای از یک ركورد، پس از فاز ( نمونه 1–3جدول  )

 برچسب  محتوا  ی دیآ

3 

 ل یتشک  ییایمیش  وندیپ  قیكنش اتم مولکول طربرهم  یموضوعات چگونگ  یمیعلم ش

پ# پرداخت   ییایمیش  باتیترك ترك#داشت   ییا یمیش  وندیپرداز  دارا    باتیدار  مختلف 

 فلز  وندیپ یدروالسوان  دروژنیه  وندیپ یونی وندیپ یكووالانس وندیهست پ#

0 

های یادگیری نظارت شده برای دستیابی به هدف  بایست از مدل با توجه به مطالب ذكر شده و نوع مسئله، می

ی یادگیری نظارت  ی یادگیری ماشین به شیوه های مختلفی در زمینه برد. همانطور كه اشاره شده، مدل مدنظر بهره 

هایی های مبتنی بر یادگیری عمیق، مدل مدل   تر در راستای هدف،باكیفیت ی مدلی  شده وجود دارند. جهت ارائه 

افزار تنسورفلو  ی نرم های عصبی مصنوعی كه در كتابخانه از مدل شبکه   گیریبهره با    .آیندتر به شمار می مناسب 

 .  كوشش شده است  ،عمل سازماندهی محتوا تر سازیدر جهت دقیق و بهینه  اند،ارائه شده

تا شاخصی مناسب برای    خواهند شدرویکردهای سنتی نیز بررسی    ها ودر مسیر اجرای مدل مدنظر، مدل 

 آید. بدست  های سنتیی مدل مدنظر با مدل مقایسه 

 اندازیفاز راه 

منجر به آماده    یاقدامات مراحل قبل  .ردیگمی   انجام  سازیمدل   ندیانجام فرا  یلازم برا  ییفاز اقدامات انتها  نیدر ا

سازی استفاده از برای بهینه   ست یبامی   اكنوناند.  شده  زاید و عاری از محتویات    مطلوب  به شکلیها  داده   یساز

 قرار دهیم.در فرمت مناسب  را های مدنظر، ركوردهاهای مدل افزاری و كارآمدتر كردن الگوریتم منابع سخت 

 ۱ی کلمات« ساخت »بسته  

یک  بسته  حقیقت  در  كلمات  می  2« آرایه»ی  ساخته  پاراگراف  هر  ازای  به  كه  است  اعداد صحیح  و  از  شود 

بهینه  تعداد    ،ی كلمات لازم است ساخت بسته برای  سازد.  تر میمحتویات آن را برای محاسبات كامپیوتری، 

  انتخابشود.  تکرار كلمات انجام می   دفعاتمدنظر برای بررسی را محدود سازیم. اینکار بر اساس    هایواژه

  كردن محدود    ، برای دستیابی به دقتی قابل قبول،معمولاًبرای هر تحقیق متغیر است اما    دودسازیمح   میزان

، برای هر پاراگراف یک آرایه  میزان محدودسازیاست. پس از مشخص كردن    مناسب   ،كلمات به ده هزار عدد

پرتکرار است. مقدار هر   شود كه هر عضو آن نمایانگر یکی از كلماتساخته می  میزانای برابر این  با اندازه 

پیش  به صورت  آرایه  میعضو  بررسی  پاراگراف  هر  كلمات  ادامه  در  است.  عدد صفر  برابر  تا  فرض  شوند 

 
1 Bag of Words 
2 Array 
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آن كلمه  پرتکراردرصورتیکه جزو كلمات   به  مقدار جایگاه مربوط  باشند،  آرایه   ،مدنظر  آن  در  به  مربوط  ی 

 ای مثال، اگر جملات زیر ركوردهای ورودی باشند: ی یک واحد افزایش داده شود. برپاراگراف، به اندازه 

 برد.می  برد. احمد نیز از تماشای تلویزیون لذتمی علی از تماشای تلویزیون لذت •

 برد.می كردن، لذت احمد از فوتبال بازی •

 برای ركورد اول نشان داده شده است.  ی كلماتبسته ، 1–3شکل در 

 كردن بازی  فوتبال نیز  احمد بردمی لذت تلویزیون  تماشا  از علی 

1 2 2 2 2 2 1 1 0 0 0 

 ی كلمات. ای از بسته ( نمونه1–3شکل  )

های  خورد. با توجه به ماهیت مدل ی كلمات به هم میدنباله   ،ی كلماتشود، در بسته همانطور كه مشاهده می 

ها تلاش بر این است كه الگوی اهمیت چندانی ندارد. در این مدل   ،ی كلماتیادگیری ماشین مدنظر، دنباله 

آن  از مکان  فارق  میان كلمات،  بسته   ،درنتیجهها در یک جمله، شناسایی شود.  موجود  از  ی كلمات استفاده 

 های مدنظر است.ناسب برای آموزش مدل رویکردی م

 های عددیها به آرایهتبدیل برچسب  

شکل  به  ها  بهتر است برچسب   ،یمصنوع  یعصب  یشبکه   یهامدل  خصوصبه  عمیق،   یریادگی  یهادر مدل

شوند. برای این  می   كنندهبندیطبقه های  برچسب   ت یمتوجه ماه   بهتر  ،هامدل   با این كار،  .ندیاز اعداد درآ  ایایه آر

  ک ی  ،برچسب   هر  یروش برا  نیدر ا  .شده است استفاده    1« هات -وان  »رمزگذاری  موسوم به  منظور از روشی

تنها مقدار یکی   است.  موجودها  تعداد كل برچسب   ی آن، برابراندازه   كه  شودی متناظر در نظر گرفته میه یآرا

برچسب    یبرا  مثلاً.  باشدبرچسب برابر یک است و مقدار مابقی اعضا، صفر میی متناظر هر  از اعضای آرایه 

در نظر    [1,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0]متناظر    یه یآرا  ،است   «یمیش»  عنوان آن  اول كه

 شود. میگرفته 

 ش یآزما یمجموعه دادهآموزش و  یمجموعه دادهبه  مجموعه داده ميتقس 

 مجموعه داده   باشد،سازی میاین مرحله كه آخرین قدم در راستای فراهم كردن شرایط مناسب برای مدل در  

 ج ی نتا  ود تاانجام ش  یكاملاً تصادف  ست یبامی  ندیفرا  نیا  كنیم.تقسیم می و آموزش    ش یآزما   یدو دسته   بهرا  

 
1 One-Hot Encoding 
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ن  رل-ت کییافزار سانرم   یكتابخانه ی  تفاده یکی از توابع پر اساز    ین منظور،ا  به  .دن آمده اعتبار داشته باشبدست  

   .ردیمناسب انجام گ  یه شکلب ،هامجموعه داده  یتصادف میتقس ات شدهاستفاده 

به   به عنواندادهدرصد    30تا    20  مرسوم است كه  نیماش   یر یادگیدر مسائل مربوط  را    مجموعه داده   ها 

 ی مجموعه   یاندازه  ،طبق روال مرسوم  استفاده شود.آموزش مدل    یبرا  هاداده  یقبا  گرفته و ازدر نظر    شی آزما

  لازم به ذكر است كه این فرایند برای هر دو   .گرفته شددر نظر    مجموعه داده  كلی  درصد اندازه   20  شی آزما

 گیرد.جداگانه انجام می به طوری فارسی و انگلیسی و مجموعه داده 

برای   اكنون شرایط  اقدامات فوق،  انجام  است.انجام مدل با  پیوست    سازی فراهم شده  نمونه 2در  از ،  ای 

 خروجی حاصل از این مرحله آورده شده است.

 سازی فاز مدل  

ای تنظیم گونه ها بهو آنگرفته  های مدنظر قرار  ی آموزش در اختیار مدل مجموعه داده   در این فاز، ركوردهای

های سنتی آموزش داده تا به بهترین نحو ممکن، عمل یادگیری را انجام دهند. در این فاز، ابتدا مدل  شوندمی

 شوند.ی عصبی مصنوعی برای عمل یادگیری تنظیم میهای شبکهشوند و سپس مدل می

 ان انمدل کي 

( 238،  2020)  گدك  و  است. بروس، بروسساده    اریبسالگوریتمی    بر مبنای  انانكه اشاره شده، كی   همانطور

 اند: مراحل كلی زیر را بیان كرده  با این روش، ركورد ی یکنیبش ی پ ای یبندطبقه ی برا

 (.های مشابهكنندهبینیپیش  مثلاًدارند ) یمشابههای یژگیكه و ییركوردهاپیدا كردن  

 د یو آن كلاس را به ركورد جد  را یافت مشابه    یآن ركوردها  نیدر ب  ت یكلاس اكثر  باید  ،یبندطبقه   یبرا 

 .اداختصاص د

 خواهد بود.  مشابه یركوردها نیانگیمبینی برابر با در فرایند رگرسیون، مقدار پیش  

 افزاری نرم ی ارائه شده در كتابخانه ه یهمسا  نیکترینزد  یكنندهبندی طبقه   ابعاز ت  ،مدل  نیا  سازیپیاده   یبرا

  تیم. در نظر گرف  پنجرا عدد    همسایههر    یبرا  یمورد بررسهای  ه یتعداد همسا  .شده است استفاده    نلر-ت کییسا

را عدد   ینکوفسکیم  کی ترم  یقدرت برا  ه و متغیر استفاده كرد  1« ینکوفسکیم  کیمتر» از    زیمحاسبه فاصله ن  یبرا

 . میدو در نظر گرفت

 
  توان یاست كه م  دارنُرم   یبردار   یدر فضا  کیمتر  کی  (Metric inkowskiM)  «ینکوفسکیم   کیمتر»  ای  «ینکوفسکیم  فاصله»  1

را   تعمآن  عنوان  اقل  میبه  فاصله  یدسی فاصله  نام  یو  گرفت.  نظر  در  متریک،  منهتن  ر  این  افتخار  هرمان   یآلمان  دانیاضیبه 
 .(101، 2022 یلیرجلیو م 1و ی، ل1راشکا ) شده است   گذاشته ینکوفسکیم
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 مدل بيز ساده 

ی توزیع احتمال پسین، ركورد مدنظر را  بندی به این روش كافی است بعد از محاسبه برای انجام فرایند طبقه 

ی بیز كنندهبندی توان مراحل زیر را برا طبقه كلی می  به طور  .اداحتمال، اختصاص د  نیشتریب  دارای  به كلاس

 (: 198، 2020 گدك ساده متصور بود )بروس، بروس و

دودو  یبراابتدا    𝑌  یی پاسخ  = 𝑦∗،  پ  ی برا  ی فرد  یاحتمالات شرط می  كنندهینیبش یهر  شود؛  محاسبه 

𝑝(𝑋∗|𝑌   یعنی = 𝑦∗).  ر ینسبت مقادی  محاسبه احتمال با    نیا𝑋∗  یركوردها  انی در م𝑌 = 𝑦∗   ی در مجموعه 

 شود.ی زده م نیتخم ی،آموزش

مرحله بدست    احتمالات  از  نسبت ركوردها  شدهضرب    گریکدیدر  ی یک  آمده  در  متعلق    یو سپس 

𝑌به  = 𝑦∗  شوندمیضرب. 

 . شوندمیها تکرار همه كلاس یبرا دوو  یکمراحل  

احتمالات مربوط به  آن بر مجموع    میو تقس  ∗𝑦كلاس   یبرا  دوبا گرفتن مقدار محاسبه شده در مرحله   

 . شودمیبرآورد  ∗𝑦جه ینت یاحتمال برا کی، هاسایر كلاس 

نهایت،    ب  یبه كلاس  مدنظر  ركورددر  از  احتمال    نیشتریبا  مقاد   نیا حاصله   كننده، ینیبش یپ  ریمجموعه 

 شود. اده میاختصاص د

 لرن، بهره بردیم.-افزار سایکیت ی نرم كتابخانه  1« ی گاوس یساده  زی باین مدل از تابع » سازیپیاده برای 

 مدل رگرسيون لجستيک  

به بینی  در مدل رگرسیون لجستیک، برای هر كلاس عمل پیش( اشاره كرده،  206،  2019همانطور كه جرون )

درصد باشد؛    50بینی شده برای یک برچسب مساوی یا بیش از  شود. اگر عدد پیش جداگانه انجام می  طور

 نمایش داده شده است.   1–3ی  در رابطه   این مطلب   شود.آنگاه آن برچسب به عنوان برچسب متناظر انتخاب می

𝑦 = {
0 𝑖𝑓 𝑝 < 0.5
1 𝑖𝑓 𝑝 ≥ 0.5

 

(3–1 ) 

 درنتیجه تحقیق برای هر ركورد فقط یک كلاس مورد قبول در نظر گرفته شده است؛  این  از آنجا كه در  

عنوان كلاس به  ،دهدبینی شده را به خود اختصاص میها بالاترین مقدار پیش كلاسی كه نسبت به سایر كلاس

 شود.متناظر، انتخاب می 

 
1 Gaussian Naive Bayes 
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لرن  -افزار سایکیت ی نرمه كتابخانه ی ارائه شدمدل رگرسیون لجستیک نیز از تابع مربوطه  سازیپیاده برای  

به عنوان   1اس«جیافبی-الگوریتم »ال انجام شده و از    ایجمله   كنیم. آموزش مدل با رویکرد چنداستفاده می

 استفاده شده است. كننده حل

 اموی مدل اس 

های متفاوت را از  كلاس،  یرخطیغ  ای  یخط  گیریتصمیم  یمرزها  ام با یادگیریویهمانطور كه اشاره شد، اس 

بندی  طبقه   درنتیجهها و  برای تعیین مرز میان كلاس  2های جداكننده« ام از »ابرصفحه وی. در اسكندهم جدا می

از میان    كنند.  یبندها را طبقه وجود دارند كه ممکن است داده   یادیز  یهاابرصفحه مسلماً    شود.ها استفاده می آن 

ایجاد كند، انتخابی دو كلاس    نیرا ب  هیحاش  ای  ییجدا  بیشترینكه  ای  ابرصفحه   نتخابا  های بالقوه،این ابرصفحه 

در هر طرف به    دهنقطه دا  ن یکتریكه فاصله آن تا نزد  شود  انتخاب  یطور  باید ابرصفحه    نی. بنابرا معقول است 

و   شدهشناخته    3« ه یابرصفحه حداكثر حاش»وجود داشته باشد، به عنوان  ای  ابرصفحه   نیحداكثر برسد. اگر چن

)جیمز و دیگران    شودی شناخته م  4« هی حداكثر حاش  یكنندهی بندطبقه »به عنوان    ی مبتنی بر آن،كننده یبندطبقه 

2021 ،369-371 ) . 

لرن استفاده شده است و از نوع -ی سایکیت ام موجود در كتابخانه ویاین مدل، از تابع اس سازیپیادهبرای 

 »خطی« هسته در الگوریتم استفاده شده است.

 یاهسته امی ومدل اس 

  ن یب  یخط  ریمرز غ  کیتا    نیم خود را بزرگ ك  یژگیو   یفضا كه    كندفراهم میای این امکان را  هسته رویکرد  

الگور  یادسته ای،  های هسته ماشین   .ایجاد شود  هاكلاس زمینه   الگو هستند  لیتحل  یبرا  هاتمیاز  در  های كه 

 . ( 380، 2021)جیمز و دیگران  بندی و... كاربرد دارندبندی، رتبه بندی، طبقه خوشه 

 
تقریب  است كه    یوتنیشبه ن  ی هادر خانواده روش  یسازنهی به   تمی الگور  کی  (BFGS-Memory Limited)  اس جیافبی-ال  1

از مقدار محدودBFGSشانو )-گلدفارب - فلچر-برودن  تمیالگور با استفاده   کی  نیا.  كندیم  محاسبه  انهیرا  یاز حافظه   ی( را 
 . (215، 2019)جرون  است   نیماش یریادگ ی هایمدل  در ،پارامتر نیتخم یمحبوب برا تمیالگور

   p- 1همبسته مسطح به بعد    یرفضایز  کی  ،یبعد-p  یفضا  کیدر    ( HyperplaneSeparating)  های جداكنندهابرصفحه  2
 .(368، 2021)جیمز و دیگران  است 

3 Maximum-Margin Hyperplane 
4 Maximum-Margin Classifier 
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تابع پایه ی »هسته جای رویکرد خطی، از  شود اما به ام طی می ویی مراحل مشابه مدل اس در این مدل همه 

اختصار هسته   1« شعاعی  به  »آر یا  می   اف«بیی  می  شود.استفاده  باعث  كار  مدلاین  كه  برای    ارائه شده  شود 

 . تر شودبندی چندگانه )كه ماهیت كار در این تحقیق است( مناسب طبقه 

 مدل درخت تصميم  

یی كه بیشترین هایژگیدر و  هاگرهمدل درخت تصمیم، باید    یسازنه یبهكه اشاره شد، برای دستیابی به    همانطور

كلی درخت تصمیم    تابع هدف(،  88،  2022)  یلیرجلیو م  ویراشکا، ل  .شوندتقسیم    ،دنبال دارنداطلاعات را به 

 اند. تعریف كرده 2–3ی به شکل رابطه  را برای حداكثر سازی كسب اطلاعات

𝐼𝐺(𝐷𝑝, 𝑓) = 𝐼(𝐷𝑝) − ∑
𝑁𝑗

𝑁𝑝

𝐼(𝐷𝑗)

𝑚

𝑗=1

 

(3–2 ) 

𝑓 : م یانجام تقس یبرا  مدنظر یژگیو 𝐷𝑝 :  گره والد یهامجموعه داده 

𝐷𝑗 :  فرزند یهامجموعه داده𝑗 ام 𝐼  2: معیار ناخالصی 

𝑁𝑝 :  در گره والد یآموزش های تعداد كل نمونه 𝑁𝑗 :  در گره والد یآموزش های تعداد كل نمونه 

 یمحاسبه   یبه سادگ  برای هر ویژگی،  اطلاعات  میزان دستیابی   آوردنبدست    همانطور كه مشخص است،

فرزند   یهاگرههای یهر چه ناخالص  .گره فرزند است های یگره والد و مجموع ناخالص یناخالص میان وتتفا

  ، یبیترك  یجستجو  یو كاهش فضا  یسادگ  یحال، برا   نی. با اشودمی   شتریب  دستیابی اطلاعات  میزان  كمتر باشد،

كتابخانه  جمله  ها  اكثر  ل)  كنندیم  سازیپیادهرا    ییدودو  میتصمهای  درخت (  لرن-ت یکیسا)از  و   ویراشکا، 

 . ( 88، 2022 یلیرجلیم

ی لرن استفاده شده و برای محاسبه -ی سایکیت ی كتابخانه كنندهبندی طبقه برای ساخت این مدل نیز از تابع  

  استفاده شده است. 3از »ناخالصی جینی«  ،ناخالصی )شاخص جداسازی( 

 
  یاهسته  یریادگیهای  تمیمحبوب است كه در الگور  یتابع هسته  کی  (RBFیا     Functionasis BRadial)  تابع پایه شعاعی   1

 .(225، 2019)جرون  شودمی استفاده ام،ویاس یبندطبقهخصوص در ، بهمختلف
  یهانمونه  یاست اگر همه  «خالص«گره    کیها در گره است.  بیانگر میزان همگن بودن برچسب   (Impurity)  معیار ناخالصی  2

 . (242، 2019 2جرون) اشندكلاس تعلق داشته ب  کیبه  یآموزش
گی چگون  نییتع  یبرا  است كه  میساخت درخت تصمهای پر استفاده در  از شاخص  ییک  ( ympuritIGiniناخالصی جینی )  3

برتقسیم گره مبتنی  استفاده قرار می  ،مجموعه داده  کی  یها یژگ یو   ها،  این شاخص،    . گیردمورد  بر   « یآنتروپشاخص  »علاوه 
(entropy و )« یبندطبقه یخطاشاخص» (classification errorنیز پر استفاده ).اند 
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 تصادفي مدل جنگل  

 ( مراحل كلی رویکرد جنگل تصادفی به شرح زیر است: 298، 2020) هوارد و گوگری بر اساس نوشته 

 شوند. میانتخاب  یهامجموعه داده  از یارمجموعه یز یتصادف به طور 

 . شودداده میمجموعه آموزش  ریز نیبا استفاده از ا  درخت تصمیم، مدل کی 

ذخ  مدل  مرحله    رهیآن  بار  چند  سپس  دوو  و  می  یک  درخت تکرار  تا  تصمیم  شوند  به   بیشتریهای 

 .آیددست 

با  سپس    آیند.به حساب می  خصوصبهبینی  یک پیش   مهر كدا  ی حاصله،دهیآموزش د  هایمدلخروجی   

 . آیدمیبدست  خروجی نهایی مدل جنگ تصادفی ،هاینیبش یپآن  نیانگیمی محاسبه 

 یهااز مدل  کیهر  اند. در این روش، هرچند  استنتاج شده  1بندی بسته   روشی موسوم به  مراحل بالا بر اساس

كامل آموزش داده    یمجموعه داده  یكه بر رو  ینسبت به مدل  ،هااز داده   یارمجموعه یز  یبر رو  دهیدآموزش 

  ی مختلف خطاهاهای  داشت. مدل   نخواهند   یهمبستگ  گریکدیخطاها با    نیا  اما  ؛دارند   یشتری ب  یخطا  شود،

 ، ی مدل داشته باشیم شتری بتعداد  هر چه    نیبنابرا  .آن خطاها صفر است   نیانگیم   اما  خواهند داشت   یمتفاوت

تواند  كه می العاده است  خارق   دستاورد  کی نیا  .شودیم  ترک ینزد   حی به پاسخ صح  هاهای آنبینیمیانگین پیش 

 (. 298، 2020 هوارد و گوگرافزایش دهد )را  ینی ماش  یریادگی تمیهر نوع الگور دقت  باًیتقر

ی جنگل تصادفی ارائه كننده بندیطبقه سنتی مورد بررسی است، از تابع  كه آخرین مدل    ،در این مدل هم

یت تقسیم  گیری كیفبار از شاخص آنتروپی برای اندازه  لرن، استفاده شده است. این-ی سایکیت شده در كتابخانه 

 گرفته شده است.  ردر نظعدد  100ها(، كنندهتعداد تخمین( جنگل هر  تعداد درختاناستفاده شده و 

 پيشخوری عصبي مدل شبکه  

افزار تنسورفلو ارائه شده است، ی نرم كه در كتابخانه   ، نویسی كرسِواسط برنامه از    ،این مدل   سازی پیاده برای  

و با توجه    های چندباره. بعد از بررسیه شدساخت  2از این واسط، مدلی »ترتیبی«  گیریبهره   اب .شده است استفاده  

. در این  شودی پنهان در مدل تعریف  یک لایه كه بهتر است تنها    این نتیجه حاصل شد  ،ها و هدف به نوع داده 

 استفاده كردیم.  بُعد، 100ی خروجی ، با اندازه 3سازی »یکسوساز« از تابع فعال  ،یه لا

 
1 Bagging 
2 Sequential 
3 Rectifier  (Rectified Linear Unit - ReLU) 
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یا تانژانت   1توابع جایگزین )مثل سیگموئیدبا    سهیمقا   كه در  سازی یکسوساز، تابعی پر استفاده است تابع فعال 

كه این  بخشد می  را تا شش برابر بهبود ییهمگرا این تابع،ساده و كارآمدتر است.  اری محاسبه آن بس ( 2هذلولی

 ،امروزه  كههمین سادگی و كارآمدی باعث شده    .نپذیر آن است ماهیت غیرخطی و فرم اشباع  لیاحتمالاً به دلامر  

نمودار این تابع   . ( 64،  2018)دی، بهاردواج و وی  گیرند  بهره  این تابعاز    قیعم  ی ریادگیهای  تمام مدل   باًیتقر

 قابل مشاهده است. 1–3نمودار  در 

 

 (. 108،  2019 دمنی و( نمودار تابع یکسوساز )اقتباس از 1–3نمودار  )

 شود.دیده می 3–3ی در رابطه فرمول ریاضی تابع یکسوساز، 

𝜎(𝑥) = {
𝑥 ≥ 0 → max(0, 𝑥)    , 𝑥 ≥ 0

0                                      , 𝑥 < 0
 

(3–3 ) 

سازند،  ی پنهان میآل برای استفاده در لایه ای ایدههای ذكر شده، كه تابع یکسوساز را گزینه رغم مزیت علی 

توان از آن در نمی  درنتیجه.  ست یاحتمال ن  یآن در فضا  میمستق  ی خروج محدودیت این تابع این است كه  

را باعث شود؛ یعنی    3های مرده« نورون تواند » برد. در ضمن استفاده از تابع یکسوساز می بهره   یخروج   یلایه 

 
1 Sigmoid 
2 Hyperbolic Tangent (Tanh) 
3 Dead Neurons 
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)دی، بهاردواج  فعال نباشد   ی،گرید  یداده  ینقطه   چی نورون هرگز در ه   کیكه    كندروز  به   یابه گونه  را  هاوزن

 . صفر است  1نورون دارای »گرادیان«  ،در این حالت  .(64، 2018و وی 

  استفاده كردیم.  2« بیشینه فعال»ساز پرطرفدار  ی خروجی از تابع فعال با توجه به مطالب ذكر شده، در لایه

عدد برای تحقیق ما(   17ها )بایست برابر تعداد كل كلاسی ابعاد خروجی این تابع میبدیهی است كه اندازه

   باشد.

توسعه یافته شده تا محدودیت تابع سیگموئید در   بسطی به تابع سیگموئید است. این تابع  بیشینه فعال  تابع

بندی  طبقه را برطرف سازد. تابع سیگموئید مخصوص    )بیش از دو كلاس(   های چندگانهحل مسائلی با كلاس 

،  2019  دمنیو)  است قابل مشاهده    2–3نمودار    و نمودار آن در  باشددودویی در مسائل دارای دو كلاس می

59 ) . 

 

 (. 59،  2019 دمنی و( نمودار تابع سیگموئید )اقتباس از 2–3نمودار  )

را مجبور   یو شبکه عصب  كندیم  ت یتقو  شدت، به ر یمقاد  سایر  حداكثر را نسبت به  مقدارتابع بیشینه فعال،  

. عمل كند  «یاست، »كمتر خنث  حی صح  احتمالاً كه    مقداری  ینیبش یپ  بندی، در راستای طبقه تا در فرایند    كندیم

كند كه به همین دلیل به آن تابع می  عمالرا اتابع حداكثر    ،ریكردن مقاد نرمال    كلی این تابع، ضمن   به طور

 ی این تابع است. نمایشگر معادله  ،4–3 ی(. رابطه 104-103، 2019 دمنیو)شود  »بیشینه فعال« اطلاق می 

 
 یاضیكه از نظر ر  انیدارد. گراد  یورود  ریمتغ  کیاز    شیاست كه ب  یاز تابع  یمشتق  (Gradient)  انی گراد  ن،یماش  یریادگ یدر    1

  ن یهان  و   ادای رابرتز،  )  كندیم  یریگاندازه  ،خطا  ات رییها را با توجه به تغتمام وزن  اترییشود، تغمی  تابع شناخته   ب ی به عنوان ش
2022 ،358). 

2 Softmax 
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𝑝(𝑦 = 𝑗|𝑧𝑗) = ∅(𝑧𝑗) =
𝑒𝑧𝑗

∑ 𝑧𝑗
𝐾
𝑗

 

 (. 65،  2018دی، بهاردواج و وی  ) فعال  نهیشیبی كلی تابع ( رابطه 4–3)

اینکار   یبرااندازی كنیم.  یا راه  1»كامپایل«   اصطلاحاًبایست مدل را  ها در مدل، اكنون میپس از تعریف لایه 

قبل كه  همانطور  كنیم.  استفاده  مدل  برای  زیان(  )تابع  هزینه  تابع  از یک  است  داده شد،  لازم  توضیح  در  تر 

اینکه    شود. با توجه بهمیاستفاده    یر یادگی   ندیانحراف در فرآ  ا یخطا    افتنی  یبرا  هزینهاز تابع    های عصبیشبکه 

می كلاس چندگانه  ركوردها  ت  درنتیجهباشند؛  های  طبقه »ابع  از  متقاطع  واسط    2« بندیآنتروپی  در  موجود 

  نویسی كرس استفاده كردیم.برنامه 

بهینه   همچنین »اَدِم« برای  پرطرفدار  تابع  از  مدل  در    ،3سازی  كردیم.  كرس،  واسط  موجود  بیان  استفاده  به 

  نسبت به   و  داشته   یكم  یبه حافظه   ازی ، نبودهكارآمد    یروش از نظر محاسبات  نیا(،  1،  7201)  5با   و  4نگمایك

 آید. می  به حسابمناسب  بسیار روشی درنتیجهباشد. میها ثابت ان یگراد قطر اسیمق تغییرات

از   مسئله،  نوع  به  توجه  با  نهایت،  طبقه  متریکدر  محاسبه دقت  برای  فرایند بندی  مدل، حین  ی عملکرد 

 نویسی كرس ارائه شده است.  برنامه  واسطیادگیری، استفاده كردیم. این تابع نیز در 

های آموزش در  حال شرایط برای فرایند یادگیری مدل فراهم شده است. برای دستیابی به نتایج بهتر، داده 

آمده منجر به  بدست    در هر دسته، جداگانه فرایند آموزش انجام شده و نتایج تا    داده شدقرار    6چندین »دسته« 

اندازه بهبود مدل شود. با توجه به شاخص  ی اندازه  عدد و  100ی دسته  ها و عوامل موجود در این تحقیق، 

داده  اعتبارسنجی«»مجموعه  كل  5  7ی  داده  درصد  شد.مجموعه  گرفته  نظر  در  آموزش،  داده   ی  ی مجموعه 

ی آزمایش جدا شده و در فرایند یادگیری حضور پیدا مجموعه داده  ای است كه ازمجموعه داده   عتبارسنجی،ا

استفاده    آن چرخه مورد  در  ی عملکرد مدل، برای محاسبه 8پس از هر »چرخه«   مجموعه داده   كند. از ایننمی

دهد. هر چرخه شامل یک جریان به جلو و یک كاو قرار میقرار گرفته و اطلاعات مفیدی را در اختیار داده 

 
1 Compile 
2 Categorical Crossentropy 

  کی  ادم  یسازنهیبه  .ی شده است ساز  ادهی پبا همین اسم    یتم یالگور  مبتنی بر  كه  است  ساز  نه یبهیک تابع    (Adamتابع ادم )   3
مرتبه اول و مرتبه    گشتاور  یقیتطب  نیبر تخم  یاست كه مبتن  ( Stochastic Gradient Descent)  یتصادف  ی كاهش  انیگراد روش  

 .(2022)وبسایت رسمی كرس،  دوم است 
4 Kingma 
5 Ba 
6 Batch 
7 Validation Dataset 
8 Epoch 
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تعداد هشت چرخه    گیرد.ی آزمایش، انجام می مجموعه داده   هایجریان به عقب است كه روی تمامی دسته 

   مناسب دیده شد. ،برای آموزش مدل

  ی عصبي بازگشتيمدل شبکه  

برای قرار دادن محتویات در فرمت كرس،  واسط  ساز«  ی عملکرد این مدل، ابتدا از تابع »توكن حوهبا توجه به ن

دهد. با كمک این  ی كلمات را انجام می مناسب ورودی، استفاده كردیم. این تابع در حقیقت عمل ساخت بسته 

 عدد، محدود ساختیم.   250را به  تابع، تعداد كلمات را به پنج هزار عدد و تعداد توالی كلمات در هر پاراگراف  

 یلایه   به آن اضافه كردیم.  ییهاه یو لا  هساخت  یبیمدل ترت  کی  ،در قالب مناسب ها  پس از قرار دادن داده 

شکل  به  شده    جادیكلمات ا  یهابسته  هیلا  نیدر ا  یم.كرد  یمعرف  ابتدایی  یلایه   به عنوان را    1« واژه  دگرنمایی»

از    یخروج   یه یآرا   ابعاد  تعداد  .دنمدل باش  یبرا  یرتمناسب   یهاورودی   تا  ندیآ یدر ماندازه ثابت    هایآرایه 

   .در نظر گرفته شد عدد 100لایه،  نیا

ی ترین لایه در مدل شبکه كه مهم  ،امتیاسیا ال  2مدت« -ی طولانی كوتاهی »حافظه ی دوم، از لایه برای لایه 

 افزار كرسواسط نرم   امتیاس ی اللایه   ازی مدل،  برای ارائه آید، استفاده كردیم.  می  به حسابعصبی بازگشتی  

 . گرفته شدواحد در نظر  100ی بعد خروجی استفاده و اندازه 

با هدف  ی بازگشتی است كه  عصب  یام یک مدل شبکه تیاسال  ،( 826،    2021به بیان راسل و نورویگ )

ها  این دروازه   .است   3« یاواحد دروازه »  سه  شامل  ست. این مدلا ه  شد  یمرحله طراح   نیاطلاعات در چند   حفظ

 :كنندی كنترل م ،بردار اطلاعات مربوطه ایدرایه ضرب  قیطر را ازاطلاعات  انی هستند كه جر اییبرداره 

عنصر  در خصوص    4ی« فراموش  یدروازه » • ش   ،5« حافظه   سلول» هر  سپرده  در شد  ی)كپ  دنبه خاطر    ن 

 .كندیم نییتعرا  آن به صفر(  ی)بازنشانكردن  فراموش ای( یبعد یمرحله 

 ی زمان  یدر مرحله   كند كه آن عنصر،تعیین می   حافظه،  هر عنصر سلول در خصوص    6« یورود  یدروازه » •

 . نشود ای شود روزبه ، یاز بردار ورود دی اطلاعات جد مبتنی بر ی،فعل

 
1 Word Embedding 
2 Long Short-Term Memory (LSTM) 
3 Gating Unit 
4 Forget Gate 

5  ( مدت    یحافظه  یواحد سازنده  (Memory Cellسلول حافظه  از  امتیاسال   کیبلند  اساساً  كه  زمانیمرحلهیک  ،  به    ی 
 . (826،  2021)راسل و نورویگ  شودیم یكپ  ی دیگر،مرحله

6 Input Gate 
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تعیین به حافظه كوتاه مدت    راحافظه، منتقل شدن آن   هر عنصر سلولدر خصوص    1«یخروج   یدروازه » •

ها زمانی در آن لحاظ شده كه وابستگی   یرمزگذارهای  ی )ورود  مشابه حالت پنهان  ینقش  كند. این دروازهمی

 .كندایفا می ،یاصل زگشتیعصبی با یهاشبکه در شود( و كنترل می

( نورویگ  و  كه  همچنین(  826،    2021راسل  داشتند  در   شهیهم  ،دروازه  یواحدها   در  ر یمقاد  اظهار 

بدست   یحالت پنهان قبلو    یفعل  یبه ورود  دی ئگمویتابع س  . این مقادیر از اعمالهستند  1و    0محدوده  

 آورده شده است.   9–3و  8–3، 7–3، 6–3، 5–3، در روابط  امتیاسال یروزرسان . معادلات به ندیآیم

ft = 𝜎𝑔(𝑊𝑥,𝑓𝑥𝑡 + 𝑊𝑧,𝑓𝑧𝑡−1) 
(3–5 ) 

it = 𝜎𝑔(𝑊𝑥,𝑗𝑥𝑡 + 𝑊𝑧,𝑖𝑧𝑡−1) 

(3–6 ) 

𝑜t = 𝜎𝑔(𝑊𝑥,𝑜𝑥𝑡 + 𝑊𝑧,𝑜𝑧𝑡−1) 

(3–7 ) 

ct = 𝑐𝑡−1 ⨀ 𝑓𝑡 + 𝑖𝑡 ⨀ tanh (𝑊𝑥,𝑐𝑥𝑡 + 𝑊𝑧,𝑐𝑧𝑡−1) 

(3–8 ) 

zt = tanh(𝑥𝑡) ⨀ ot 

(3–9 ) 

f ی فراموشی: دروازه i ی ورودی: دروازه 𝑜 ی خروجی : دروازه 

c  سلول حافظه : z ای: ضرب درایه  ⨀ ی كوتاه مدت : حافظه 

𝜎𝑔  تابع سیگموئید : 𝑥 ورودی : 𝑧𝑡−1 حالت پنهان قبلی : 

𝑊 وزن :   

ی مدل ی خروجی، به عنوان آخرین لایهام، حال زمان اضافه كردن لایه تیاسپس از اضافه كردن مدل ال

ی ابعاد استفاده و اندازه   فعال   بیشینه   سازیمتراكم با تابع فعال   یاست. مشابه مدل شبکه عصبی پیشخور، از لایه 

  .شد عدد لحاظ  17ها، خروجی آن برابر با تعداد كل كلاس

 
1 Output Gate 
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به عنوان    ،بندیادم و از آنتروپی متقاطع طبقه  از تابع  سازی مدلبرای بهینه   برای كامپایل مدل هم مشابه قبل،

 كرس استفاده كردیم. واسط  ی عملکرد، از متریک دقت ارائه شده در  بهره بردیم. اینبار برای محاسبه   ،تابع هزینه

عدد   10ها را  عددی قرار داده و تعداد چرخه  500های  های را در دسته برای آموزش مدل ساخته شده، داده 

ی آزمایش در نظر  مجموعه داده   درصد كل  5ی اعتبارسنجی را  مجموعه داده   یاندازه  ،گرفتیم. همچنین  ر در نظ

 گرفتیم.

 رزیابيفاز ا 

ها محاسبه تا میزان دستیابی به  ها، حال باید عملکرد آن آن ها و انجام دادن فرایند آموزش  پس از ساخت مدل 

ی در زمینه  گیری عملکرد مدل. برای دستیابی به این خواسته، باید از روابط اندازه مشخص شود اهداف مدنظر

 .خواهند شددر ادامه این روابط معرفی  .شودبرداری  بهره  ،ماشین یادگیری  

 یهای بندنسبت طبقه   یكل  یریگاندازه   ،«صحت »اند،  ( ذكر كرده98،  2019كه لاروس و لاروس )  همانطور

   ی مربوط به آن است.نمایانگر معادله  10–3 یو رابطه  دهدمی توسط مدل را نشان حیصح

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

(3–10 ) 

 :جائیکه

TP 1صحیح  : مثبت TN 2: منفی صحیح FP3: مثبت كاذب FN4: منفی كاذب 

 . (99، 2019)لاروس و لاروس  شودمحاسبه می 11–3ی رابطه  با»نرخ خطا«  ،ی فوقبا توجه به رابطه 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑅𝑎𝑡𝑒 = 1 − 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 

(3–11 ) 

 
بینی  پیشمشخصه    ای   ت یوضع   ک ی  شان دروجود  ،یدرستبه  توسط مدل،  كه  هستند  مقادیری  ( True Positive)  حیصح  مثبت   1

 شده است. 
مدل،  كه  هستند  مقادیری  (True Negative)  حیصح  یمنف  2 دروجودعدم    ،یدرستبه  توسط  مشخصه   ای  ت یوضع  کی   شان 

 بینی شده است. پیش
بینی شده  پیش مشخصه    ای  ت یوضع  کی  شان دروجود  اشتباه،به  توسط مدل،   كه  هستند  مقادیری  (False Positive)  مثبت كاذب  3

 است )در حالیکه به آن مشخصه تعلق ندارند(. 
بینی  پیشمشخصه    ای   ت یوضع   کی  شان در وجودعدم    اشتباه، به  توسط مدل،  كه  هستند  مقادیری(   NegativeFalseمنفی كاذب )  4

 شده است )در حالیکه به آن مشخصه تعلق دارند(. 
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انواع مختلف    نیب  هااری مع  نیا  د؛نگذارمهمی را در اختیار می  تاطلاعا،  و نرخ خطا  وجود اینکه صحت با  

 ، بیشتر آوردن اطلاعات  بدست    برای  درنتیجه  .شوندیقائل نم  زیتما  ،ح یصح  ماتیانواع مختلف تصم  ایخطاها  

)لاروس و لاروس   شوداستفاده    13–3و    12–3مبتنی بر روابط    ،یژگیو و  )بازیابی(   ت یحساس  باید از معیار

2019 ،99 )  . 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(3–12 ) 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑁

𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
 

(3–13 ) 

ویژگی توانایی مدل  در شناسایی ركوردهای مثبت و  مدل را    ییتوانا  ت یحساسشود،  همانطور كه مشاهده می

 كند. گیری میرا در شناسایی ركوردهای منفی، اندازه 

  ، مدل شده توسط  یبندطبقه  ی ركوردها علاوه بر معیارهای یادشده، برای آنکه متوجه شویم كه چه تعداد از

چه دهد كه  این معیار نشان می   كنیم.از معیار »دقت« استفاده می   ،اندكلاس متناظرشان مرتبط شده درستی به  به 

)لاروس و لاروس   ی آن است بیانگر معادله   ،14–3  یهستند و رابطه مرتبط    بندی شدهركوردهای طبقه از    ینسبت

2019 ،100 :) 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(3–14 ) 

را ی آن ی محاسبه ، نحوه15–3  یكه رابطه   است   اریمع   کیدر    بازیابیدقت و  معیار    ب یتركامتیازات اف  

 :دهدنشان می

𝐹𝛽 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = (1 + 𝛽2) ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝛽2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

(3–15 ) 

𝛽 یراب >  ، آورده شده است. 2–3جدول ها در ، حالات مختلف و معانی آن  0
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 در امتیاز اف.  𝛽( معنای مقادیر مختلف  2–3جدول  )

𝛽 مقدار = 1 𝛽 > 1 𝛽 < 1 

 وزن دقت بیشتر است  وزن یادآوری بیشتر است  ی ادآوریدقت و  کیهارمون نیانگیم معني

افزاری منابع سخت  معرفی و صرف شده ی كارایی روش ارائه شده با بررسی میزان زمان محاسبه در نهایت، 

 سازماندهی محتویات، انجام خواهد شد.   استفاده شده برای

 و بازخورد  سازیپيادهفاز  

با تجزیه و    ،شود. پس از انتشار نیز بایدها ذخیره شده و برای مصرف نهایی انتشار داده می در این فاز، مدل 

 تحلیل نتایج بدست آمده، از مدل بازخورد گرفت. 

باز در وبسایت ها، به صورت متنهای ساخته شده و مراحل ساخت آنتمامی مدل  اشاره شد،همانطور كه  

   آورده شده است. 1ه در پیوست پذیرند. اطلاعات مربوطاند و برای عموم دسترس انتشار یافته  1هابگیت 

 و حجم نمونه یآمار یجامعه  

ها، نهادهای  ها )شامل شركت محتویات موجود در سیستم مدیریت دانش سازمان   ،ی آماری این تحقیق جامعه 

به این ترتیب كه    بندی شده است.طبقه   گیری به صورت تصادفیِها و...( است. روش نمونه اجتماعی، انجمن 

یت  عنوان یک سیستم مدیرپدیا، به ای تحقیق را مقالات تصادفی استخراج شده از وبسایت ویکیای نمونه ضف

 دهند. محتوای عظیم، تشکیل می

 0.5 انحراف معیارو   0.02، حجم نمونه برای جامعه آماری نامحدود، با میزان خطای 2مطابق فرمول كوكران 

)كوكران   است   هقابل مشاهده شد 16–3ی  در رابطه در نظر گرفته شود. فرمول كوكران    401,2باید حداقل  

1977 ،75 ) .   

𝑛 =

𝑧2𝑝𝑞
𝑑2

1 +
1
𝑁

[
𝑧2𝑝𝑞

𝑑2 − 1]
 

(3–16 ) 

 
برای    است كه عمدتاً  افزار و كنترل نسخهتوسعه نرم  یبرا  ی نترنتیا   یزبانیم   سیسرو( یک  https://github.com)  هابگیت   1

 باشد.این سرویس تحت مالکیت شركت مایکروسافت می گیرد.باز، مورد استفاده قرار میهای متنمیزبانی پروژه
2 William G. Cochran 

https://github.com/
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،  ی انگلیسیمجموعه داده   و برای  ركورد  224,14ی فارسی، تعداد  مجموعه داده   با توجه به مطالب فوق، برای

.پذیری بیشتر( ركورد، در نظر گرفته شددسترس دلیلبه) 850,23تعداد 



 هاها و یافته فصل چهارم: تجزیه و تحليل داده

 مقدمه  •

 (ها یركوردها )ورود لیو تحل هتجزی •

 هاعملکرد مدل یبررس •
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 مقدمه 

داده  و  ركوردها  ابتدا  تحقیق،  از  فصل  این  می در  معرفی  ورودی  مدل های  عملکرد  نتایج  های  شوند. سپس، 

شوند. این نتایج براساس معیارهایی كه در فصل قبل توضیح داده شد،  شده، محاسبه و مشخص می  سازیپیاده 

ها است. در ها و یافته ی دادهسازی و بررسی كلدر این فصل، مشخص اصلی  ، هدف  بنابراینگردند.  محاسبه می 

 شود.ها بحث خواهد شد و نتایج حاصله اعلام میتر، در مورد یافته فصل بعد، با دیدی عمیق 

. یکی از در نظر گرفته شده است تر هم اشاره شد، در این تحقیق دو دسته مجموعه داده  همانطور كه قبل

پاراگراف آن  انگلیسی است.پاراگرافهای فارسی و دیگری حاوی  ها حاوی  این فصل،  های  ابتدا توزیع    در 

شده،    سازیپیاده های  شود. سپس عملکرد مدلبررسی می  ،ها در هر كلاسمجموعه داده فراوانی ركوردهای این  

كلی   به صورتها هم  عملکرد مدلبنابراین،  شود.  مجزا گزارش می  به طورها،  مجموعه دادهدر هر كدام از این  

 کیک هر كلاس، گزارش خواهد شد. و هم به تف

؛ اما  است   مفصل بررسی شده  به طور  ، كه مدل اصلی مدنظر است،ی عصبی پیشخورعملکرد مدل شبکه 

ی دسترسی به اطلاعات  نحوه   گیرند.تر مورد بررسی قرار میاجمالی  به صورتهای جایگزین  مدل   عملکرد

 شده است.  آورده 1های جایگزین، در پیوست تر، در خصوص مدل مفصل

افزار اكسل های داده كاوی آن در كنار نرم نویسی پایتون و كتابخانه ها از زبان برنامه برای تجزیه و تحلیل داده 

 استفاده شده است. 

 ها( تجزیه و تحليل رکوردها )ورودی 

این تحقیق در قالب دوكه ذكر شد، ورودی  همانطور انگلیسی مجموعه داده   ها در  ، یکی فارسی و دیگری 

 . خواهند شدها بررسی مجموعه داده  ی نخست، ركوردهای موجود در اینباشند. در مرحله می

 ی فارسي  مجموعه داده  

، به تفکیک كلاس،  عه دادهمجمو  جدول تعداد ركوردهای این  .است ركورد    224,14دارای    مجموعه داده   این

 .آورده شده است  1–4جدول  در
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 ی فارسی در هر كلاس. مجموعه داده  ركوردهایتوزیع فراوانی ( 1–4جدول  )

 درصد  یفراوان عنوان  برچسب 

 %5.96 یمیش 0

 %7.78 کیزیف 1

 %5.54 علم مواد  2

 %1.06 یاخترشناس 3

 %2.11 یفناور 4

 %6.42 ی مهندس یهارشته  5

 %12.93 انه ی علوم را 6

 %4.75 ی انرژ 7

 %9.25 ی شناسست یز 8

 %0.65 یطی علوم مح 9

 %3.11 ی كشاورز 10

 %5.82 ات یادب 11

 %7.07 ی شناسانسان  12

 %8.84 هنر 13

 %10.83 ی علوم اجتماع 14

 %4.87 فلسفه  15

 %3.02 كسب و كار 16

 مجموع 

  .قابل مشاهده است  1–4نمودار  ای تعداد ركوردها در هر كلاس، درنمودار میله 
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 .در هر كلاس یفارس یمجموعه داده   ركوردهای  یفراوان عی توز( نمودار 1–4نمودار  )

می  مشاهده  كه  با  همانطور  رایانه  علوم  ركورد  13٪، حدود  ركورد  839,1شود، كلاس  به خود كل  را  ها 

آید. از طرف دیگر، كلاس علوم داده و از این بابت، كلاس دارای بیشترین تعداد ركورد به شمار می   اختصاص

ركوردها را به خود اختصاص داده و حاوی كمترین تعداد ركورد نسبت به    0.65٪ تنها    ،ركورد  92محیطی با  

 باشد. ها میسایر كلاس 

 ی انگليسيمجموعه داده  

، به تفکیک كلاس،  مجموعه داده  ركورد است. جدول تعداد ركوردهای این  465,23دارای    مجموعه داده  این

 آورده شده است. 2–4جدول در 

 در هر كلاس.  یسیانگل یمجموعه داده  ركوردهای یفراوان عی توز( 2–4جدول  )

 درصد  یفراوان عنوان  برچسب 

0 Chemistry 1,474 6.28% 

1 Physics 1,936 8.25% 

2 Materials science 706 3.01% 

3 Astronomy 348 1.48% 
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4 Technology 574 2.45% 

5 Engineering disciplines 1,295 5.52% 

6 Computer science 2,768 11.80% 

7 Energy 1,352 5.76% 

8 Biology 2,145 9.14% 

9 Environmental science 212 0.90% 

10 Agriculture 810 3.45% 

11 Literature 782 3.33% 

12 Anthropology 2,154 9.18% 

13 The arts 1,919 8.18% 

14 Social sciences 2,544 10.84% 

15 Philosophy 1,528 6.51% 

16 Business 918 3.91% 

 %100.00 23,465 مجموع 

 .آمده است  2–4نمودار ای تعداد ركوردها در هر كلاس، در نمودار میله 
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 ی انگلیسی در هر كلاس. ای توزیع فراوانی ركوردهای مجموعه داده نمودار میله ( 2–4نمودار  )

می  مشاهده  كه  با  همانطور  رایانه  علوم  ركورد  12٪ركورد، حدود    768,2شود، كلاس  به خود كل  را  ها 

آید. از طرف دیگر، كلاس علوم داده و از این بابت، كلاس دارای بیشترین تعداد ركورد به شمار می   اختصاص

ین تعداد ركورد نسبت به ركوردها را به خود اختصاص داده و حاوی كمتر  1٪  حدود  ،ركورد  212محیطی با  

 باشد. ها میسایر كلاس 

ناهمگن   به صورتركوردها در هر كلاس  ها در فصل سوم اشاره شد،  آوری داده همانطور كه در بخش جمع 

شدت  د بهنتواكلاس میی هر  ی آماری واقعی باشند. تعداد ركوردهای جامعه كنندهشدند تا منعکس   قرار داده

تفاوت این  باشد.  تعداد كلاس  متفاوت  زیادتر شدن  بنابراینهم می  بیشترها،  با  از شاخص   ،شود.  های  یکی 

ركوردهای   تعداد  با  یهای بندی مناسب كلاسگذار در تعیین میزان كارایی یک مدل، عملکرد آن در طبقهتأثیر

تا عملکرد    كندمیفراهم  ناهمگن بودن ركوردهای هر كلاس، این قابلیت را  باشد.  می  1ناكافی  متفاوت و گاهاً

 . سنجیده شود فمختلمدل در شرایط 

 
، 2021  شوله)  عدد نباشد  الی پانصد  سیصدكمتر از    ، برای یادگیری ماشین،شود كه تعداد ركوردهای هر كلاستوصیه می   معمولاً  1

 ها، اجتناب ناپذیر است. آمد موارد »ناكافی« بودن تعداد داده. اما در دنیای واقعی، پیش(214



74 

 هابررسي عملکرد مدل  

نتایج هر مدل برای مجموعه    .خواهند شد، معیارهای مربوطه در مورد هر مدل به تفکیک بررسی  در این بخش

تعداد ركوردهای فارسی،    برایجداگانه بیان خواهند شد. لازم به ذكر است كه    به طوری فارسی و انگلیسی  داده 

عدد در نظر گرفته    845,2ی آزمایش،  عدد و در مجموعه داده  379,11ی آموزش،  ركوردها در مجموعه داده

ركورد در    693,4ی آموزش و  ركورد در مجموعه داده   772,18، تعداد  شده است. برای ركوردهای انگلیسی

 . ه است ی آزمایش، در نظر گرفته شدمجموعه داده 

نتایج مدل اصلی )مبتنی بر  بندی ركوردها موفق است.  ه هر مدل تا چه اندازه در طبقه در ادامه خواهیم دید ك 

خلاصه آورده    به صورتهای جایگزین،  مفصل بررسی شده و نتایج مدل   به طور(  پیشخور  های عصبیشبکه 

هاب این تحقیق آورده  ی گیت های جایگزین، در صفحه ی عملکرد مدل تر دربارهاطلاعات جامع   شده است.

 ، توضیح داده شده است. 1شده كه چگونگی دسترسی به آن در فایل پیوست 

 افزاریمشخصات سخت   كه  اندسازی شدهها در پلتفرم گوگل كولب پیادههمانطور كه بیان شد، تمامی مدل 

ی گیگاهرتز از خانواده   2.3ای با فركانس  ی مجازی دو هسته پردازنده   آن، به این شرح است:  قابل استفاده در

 ی ابری.گیگابایت فضای ذخیره 100و  ی دسترسی تصادفی )رَم( گیگابایت حافظه  12، 1»هاسوِل« 

به اهداف مدنظر  ها نشان خواهد داد كه مدل ارائه شده، به چه اندازه در دستیابی  نتایج حاصل از این بررسی  

 : ه خواهد شدهای جایگزین و سپس مدل اصلی پرداختنخست به بررسی نتایج عملکرد مدل   موفق بوده است. 

 ان انمدل کي  عملکرد 

ی فارسی مجموعه داده   نخست در  عملکرد این مدل،  ان مدلی بسیار ساده است.ان همانطور كه اشاره شد، كی

 :انگلیسی، بررسی خواهد شدی مجموعه داده  و سپس در

 ی فارسي مجموعه داده  

  ی آزمایش ركورد مجموعه داده  2845بینی  ثانیه زمان برده است. پیش  0.03  ، حدودفرایند آموزش این مدل

 میلی ثانیه برای هر ركورد )پاراگراف(. 7؛ یعنی حدود است  طول انجامیدهثانیه به   22، توسط این مدل

، قابل مشاهده ی فارسیمجموعه داده   بندی ركوردهایان در طبقه انمدل كیكلی  ، عملکرد  3–4جدول   در

 . باشدمی

 
1 Haswell 
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 . ی فارسیمجموعه داده ان در ان( عملکرد كلی مدل كی 3–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

143544110141014100.500.500.500.970.940.06
 

 ك: منفی كاذب  - + ك: مثبت كاذب  ص: منفی صحیح  - + ص: مثبت صحیح  راهنمای جدول 

عملکرد  ای  نمودار میله   ، ارزیابی شده است.94٪و صحت آن    50٪  انان مدل كی  بندیبنابراین، دقت طبقه 

 .شده است  آورده 3–4نمودار  هر كلاس، در  به تفکیکمدل 

 

 ان، به تفکیک كلاس. ان ی فارسی مدل كی ( نمودار عملکرد مجموعه داده3–4نمودار  )

  0.56  یک- اف  امتیازشناسی، با  بندی ركوردهای كلاس زیست شود، این مدل در طبقه همانطور كه مشاهده می

ها داشته است. اما در خصوص كلاس علم مواد،  تری را نسبت به سایر كلاس، عملکرد مناسب 0.93و صحت 

 ها داشته است.تری نسبت به سایر كلاس، عملکرد ضعیف 0.39 یک-امتیاز اف با 

دقت بازیابی F1 ویژگی صحت نرخ خطا
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 ی انگليسيجموعه داده م 

ی فارسی طول كشید؛ مجموعه دادهی  ی انگلیسی نیز تقریباً به اندازه مجموعه داده در    فرایند آموزش این مدل

انجام ثانیه    55  را در  ی آزمایشركورد مجموعه داده   4693  كلاس  بینیپیش   این مدل  .هثانی  0.03  حدود  یعنی

 .ركوردمیلی ثانیه برای هر  12؛ یعنی حدود داد

مدل كیدهندهنشان   4–4جدول   كلی  طبقهان ی عملکرد  در  داده بندی ركوردهای  ان  انگلیسی مجموعه  ی 

 .است 

 ی انگلیسی. مجموعه داده ان در ان( عملکرد كلی مدل كی 4–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

2716 73111 1977 1977 0.58 0.58 0.58 0.97 0.95 0.05 
 

محاسبه    95٪و صحت آن   58٪بندی ركوردهای انگلیسی ان در طبقه انشود، دقت كیهمانطور كه دیده می 

 شده است. 

 ، قابل مشاهده است. 4–4نمودار ای عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، در نمودار میله 

 

 ان، به تفکیک كلاس. ان ی انگلیسی مدل كی ( نمودار عملکرد مجموعه داده4–4نمودار  )

دقت بازیابی F1 ویژگی صحت خطا
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بهترین ،  0.93و صحت    0.68  یک- اف  امتیاز، با  علوم رایانه بندی ركوردهای كلاس  ، این مدل در طبقه درنتیجه

- امتیاز اف   كسب   با،  علوم محیطی. اما در خصوص كلاس  ها داشته است عملکرد را در مقایسه با سایر كلاس

 .ا داشته است ه نسبت به سایر كلاس  را تری، عملکرد ضعیف 0.43 یک

 مدل بيز سادهعملکرد  

ی فارسی مجموعه داده عملکرد این مدل در    ،نخست   آید.به حساب می  باكیفیت بیز ساده در عین سادگی، مدلی  

 :ی انگلیسی، بررسی خواهد شدمجموعه داده و سپس در 

 فارسي ی مجموعه داده  

ثانیه    3ی آزمایش،  ركورد مجموعه داده   2845بینی  ثانیه زمان برده است. پیش   2حدود  فرایند آموزش این مدل  

 . ركوردمیلی ثانیه برای هر  1حدود  تنها ؛ یعنیاست  طول انجامیدهبه 

 .آمده است ی فارسی، مجموعه داده بندی ركوردهای در طبقه  بیز ساده، عملکرد كلی مدل 5–4جدول  در

 ی فارسی. مجموعه داده در  بیز ساده( عملکرد كلی مدل  5–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

3089 73484 1604 1604 0.66 0.66 0.66 0.98 0.96 0.04 
 

ای نمودار میله   بوده است.  96٪و صحت آن    66٪بندی این مدل برای ركوردهای فارسی  بنابراین، دقت طبقه

 شده است:  آورده 5–4نمودار  به تفکیک هر كلاس، در ،مدل این عملکرد
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 ی فارسی مدل بیز ساده، به تفکیک كلاس. نمودار عملکرد مجموعه داده ( 5–4نمودار  )

و   0.  8  یک- اف  امتیاز، با  ادبیاتبندی ركوردهای كلاس  شود، این مدل در طبقه همانطور كه مشاهده می 

،  علوم محیطیدر خصوص كلاس  عملکرد آن،    ترینضعیف  . امارا نشان داده است عملکرد  بهترین  ،  0.97صحت  

عملکرد ضعیفی در خصوص كلاس اخترشناسی داشته   ،همچنیناین مدل    بوده است.،  0.19  یک-اف   امتیازبا  

 است. 

 ی انگليسيمجموعه داده  

ی آزمایش،  ركورد مجموعه داده   4693  كلاس برای  بینیثانیه زمان برده است. پیش  3فرایند آموزش این مدل  

 . میلی ثانیه برای هر ركورد 0.2طول انجامیده است؛ یعنی تنها حدود ثانیه به  4

ی انگلیسی مجموعه داده بندی ركوردهای  در طبقه  بیز سادهی عملکرد كلی مدل  دهنده، نشان 6–4جدول  

 است:

 ی انگلیسی. مجموعه داده در بیز ساده ( عملکرد كلی مدل  6–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

3089 73484 1604 1604 0.66 0.66 0.66 0.98 0.96 0.04 
 

دقت بازیابی F1 ویژگی صحت خطا
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نمودار بوده است.    96٪و صحت آن    66٪بندی ركوردهای انگلیسی  بنابراین، دقت مدل بیز ساده در طبقه 

 . شده است  آورده 6–4نمودار ای عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، در میله 

 

 ، به تفکیک كلاس. بیز سادهی انگلیسی مدل ( نمودار عملکرد مجموعه داده6–4نمودار  )

و صحت   0.78  یک-اف  امتیاز، با  هنربندی ركوردهای كلاس  شود، این مدل در طبقههمانطور كه مشاهده می 

، با  وم محیطیها داشته است. اما در خصوص كلاس علتری را نسبت به سایر كلاس، عملکرد مناسب 0.96

 ها داشته است.تری نسبت به سایر كلاس، عملکرد ضعیف0.19 یک-اف  امتیاز

 عملکرد مدل رگرسيون لجستيک 

به شبکه كنندهبندی طبقه این مدل   تا حدودی  است و  بسیار قدرتمند  است.ای  نیز شبیه  نخست    های عصبی 

 : بررسی خواهد شدی انگلیسی، مجموعه داده ی فارسی و سپس در مجموعه داده عملکرد این مدل در 

 ی فارسي مجموعه داده  

افزار گنجایش دارد،  ثانیه زمان برد و به آن اجازه داده شد كه تا جایی كه سخت   115فرایند آموزش این مدل  

طول انجامید؛  ثانیه به    0.55  حدود  ی آزمایش،ركورد مجموعه داده   2845بینی  ببرد. پیش فرایند یادگیری را پیش 

 میلی ثانیه برای هر ركورد. 0.2یعنی تنها حدود 

دقت بازیابی F1 ویژگی صحت خطا
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ی فارسی،  مجموعه داده بندی ركوردهای  در طبقه   رگرسیون لجستیک، عملکرد كلی مدل  7–4جدول  در  

 . باشدقابل مشاهده می 

 ی فارسی. مجموعه داده در  رگرسیون لجستیک( عملکرد كلی مدل  7–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

2506 45181 339 339 0.88 0.88 0.88 0.99 0.99 0.01 
 

  است.   ارزیابی شده  99٪و صحت آن    88٪بندی این مدل  دول پیداست، دقت طبقه ج همانطور كه از نتایج  

 . شده است  آورده 7–4نمودار  كلاس، درای عملکرد مدل به تفکیک هر نمودار میله 

 

 ی فارسی مدل رگرسیون لجستیک، به تفکیک كلاس. نمودار عملکرد مجموعه داده ( 7–4نمودار  )

جز كلاس فناوری و علوم محیطی، دقتی بالای ها، بهتمامی كلاس  شود، این مدل درهمانطور كه مشاهده می

و    78٪بندی ركوردها را با دقت  در خصوص كلاس علوم محیطی، این مدل توانسته طبقه   داشته است.  80٪

را بهترین عملکرد این مدل مربوط به كلاس كشاورزی بوده كه ركوردهای آن  انجام دهد.  0.  85  یک- امتیاز اف

 بندی كرده است.، طبقه 100٪و صحت حدود  0.93یک -اف با امتیاز 
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 ی انگليسيمجموعه داده  

ركورد   4693بینی ثانیه زمان برد. پیش  150، رگرسیون لجستیک فرایند آموزش  ،ی انگلیسیبرای مجموعه داده 

 میلی ثانیه برای هر ركورد. 0.1طول انجامید؛ یعنی تنها حدود ثانیه به   0.4حدود ی آزمایش، مجموعه داده 

ی مجموعه داده بندی ركوردهای  در طبقه   رگرسیون لجستیکی عملکرد كلی مدل  دهنده، نشان 8–4جدول  

 .انگلیسی است 

 ی انگلیسی.مجموعه داده در رگرسیون لجستیک ( عملکرد كلی مدل  8–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

4274 74669 419 419 0.91 0.91 0.91 0.99 0.99 0.01 
 

نمودار  توسط این مدل حاصل شده است.    ،99٪و صحت    91٪بندی  از جدول فوق پیداست كه دقت طبقه 

 . قابل مشاهده است  8–4نمودار ای عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، در میله 

 

 تفکیک كلاس. ی انگلیسی مدل رگرسیون لجستیک، به ( نمودار عملکرد مجموعه داده8–4نمودار  )

اختصاص دارد. این مدل توانسته    ادبیاتكلاس    به این مدل    بهترین عملکرد  شود،می   ملاحظههمانطور كه  

ترین عملکرد این  ضعیف.  را بدست آورد  )كامل(   تقریباً یک  و صحت   0.95  یک-امتیاز اف  این كلاسكه در  

ارزیابی شده است.    0.  82بندی ركوردهای آن  طبقهیک  -مدل مربوط به كلاس علوم محیطی است كه امتیاز اف

 بوده است. 0. 8ها، بالای بندی تمام كلاسیک این مدل در طبقه -لازم به ذكر است كه امتیاز اف
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 اموی عملکرد مدل اس  

. نخست،  شودمیاولی در این بخش بررسی    دعملکركه    اندشده   سازیپیاده ام  ویدو نوع مدل اس  در این تحقیق،

 ی انگلیسی، بررسی خواهد شد: مجموعه داده ی فارسی و سپس در مجموعه داده رد این مدل در عملک

 ی فارسي مجموعه داده  

ی ركورد مجموعه داده   2845  كلاس   بینی. پیشزمان برددقیقه(    15)حدود  ثانیه    886فرایند آموزش این مدل  

 .میلی ثانیه برای هر ركورد 57طول انجامید؛ یعنی حدود ثانیه به   163آزمایش، 

داده   نشان   ،ی فارسیمجموعه داده بندی ركوردهای  در طبقه   امویاس ، عملکرد كلی مدل  9–4جدول  در  

 . شده است 

 ی فارسی.مجموعه داده در   امویاس ( عملکرد كلی مدل  9–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

2416 45091 429 429 0.85 0.85 0.85 0.99 0.98 0.02 
 

مدل    این  ای عملکردنمودار میله .  برآورد شده  ٪98بندی  و صحت طبقه   85٪بندی این مدل حدود  دقت طبقه

 . شده است  آورده 9–4نمودار به تفکیک هر كلاس، در 

 

 .كلاس کیبه تفک ام،ی ومدل اس  یفارس یمجموعه دادهنمودار عملکرد ( 9–4نمودار  )
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،  0.99و صحت    0.  9  یک-اف  امتیازبا    را  ادبیاتركوردهای كلاس    شود، این مدلهمانطور كه مشاهده می

را    0.72  یک-امتیاز اف   كه  فناوری است ترین عملکرد آن، در خصوص كلاس  . ضعیفاست بندی كرده  طبقه 

 .كسب كرده است 

 ی انگليسيمجموعه داده  

ی ركورد مجموعه داده   4693  كلاس  بینیدقیقه( زمان برد. پیش  32ثانیه )حدود    1944فرایند آموزش این مدل  

 میلی ثانیه برای هر ركورد.  118طول انجامید؛ یعنی حدود ثانیه به  553، توسط این مدل  آزمایش

ی انگلیسی  مجموعه داده بندی ركوردهای  در طبقه   اموی اس ی عملکرد كلی مدل  دهندهنشان   10–4جدول  

 است:

 ی انگلیسی. مجموعه داده در ام وی اس( عملکرد كلی مدل 10–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

4140 74535 553 553 0.88 0.88 0.88 0.99 0.99 0.01 
 

اس  مدل  دقت  وی بنابراین،  به  توانست  طبقه   99٪و صحت    88٪ام  ركوردهای  در  داده بندی  ی مجموعه 

شده آورده    10–4نمودار    ای عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، درنمودار میله   . دست یابدآزمایش انگلیسی،  

 .است 

 

 ام، به تفکیک كلاس. ویی انگلیسی مدل اس نمودار عملکرد مجموعه داده  (10–4نمودار  )
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و    0.92  یک-اف  امتیاز، با  ادبیات بندی ركوردهای كلاس  شود، این مدل در طبقه همانطور كه مشاهده می

کرد این مدل مربوط به كلاس بدترین عملها داشته است.  نسبت به سایر كلاس  را  عملکرد بهترین  ،  0.99صحت  

 بندی ركوردهای آن، كسب كرده است.را در طبقه  0.98و صحت  0. 81یک -انرژی است كه امتیاز اف 

 ایام هستهوی عملکرد مدل اس  

مورد تحلیل قرار خواهد گرفت. نخست، عملکرد این مدل در    ،امویدر این بخش، عملکرد دومین مدل اس 

 ی انگلیسی، بررسی خواهد شد: مجموعه داده در  ی فارسی و سپسمجموعه داده 

 ی فارسي مجموعه داده  

ركورد مجموعه   2845بینی  پیش   .ده است دقیقه( زمان بر  22.5ثانیه )معادل    1352فرایند آموزش این مدل  

 .ركوردمیلی ثانیه برای هر  126طول انجامید؛ یعنی حدود ثانیه به   360ی آزمایش، داده 

ی فارسی، مجموعه داده بندی ركوردهای  در طبقه   ایام هسته وی اس ، عملکرد كلی مدل  11–4جدول  در  

 . آمده است 

 ی فارسی.مجموعه داده در  ایام هسته وی اس( عملکرد كلی مدل 11–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

2252 44927 593 593 0.79 0.79 0.79 0.99 0.98 0.02 
 

معادل   دقتی  مدل  طبقه  98٪و صحت    79٪این  است.در  داشته  فارسی  ركوردهای  میله   بندی  ای نمودار 

 . شده است  آورده 11–4نمودار   عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، در
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 ، به تفکیک كلاس. ایهسته اموی ی فارسی مدل اس نمودار عملکرد مجموعه داده  (11–4نمودار  )

بوده ،  0.98و صحت    0.9  یک- امتیاز افكلاس هنر با    بندی ركوردهایطبقه   این مدل دربهترین عملکرد  

 بوده   0.36یک آن  -و امتیاز اف  0.22  ،بندی این مدل برای ركوردهای كلاس علوم محیطی طبقهدقت  است.  

 آید. حساب میها به ترین عملکرد این مدل در میان كلاس ضعیف  كه است 

 ی انگليسيمجموعه داده  

این مدل     4693بینی كلاس  دقیقه( زمان برده است. پیش   17  ساعت و   1  ثانیه )حدود  4649فرایند آموزش 

 میلی ثانیه برای هر ركورد. 219طول انجامید؛ یعنی حدود ثانیه به   1029ی آزمایش، ركورد مجموعه داده 

ی مجموعه داده بندی ركوردهای  در طبقه   ایام هسته ویاس ی عملکرد كلی مدل  دهنده، نشان 12–4جدول  

 .انگلیسی است 

 ی انگلیسی.مجموعه داده در ای هسته  اموی اس( عملکرد كلی مدل 12–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

4017 74412 676 676 0.86 0.86 0.86 0.99 0.98 0.02 
 

طبقه  دقت  اسبنابراین،  توسط  انگلیسی  آن    86٪ای  ام هسته ویبندی ركوردهای    ٪ 98و صحت عملکرد 

 . است  آماده 12–4نمودار  ای عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، درنمودار میله محاسبه شده است. 
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 ای، به تفکیک كلاس. ام هستهویی انگلیسی مدل اس نمودار عملکرد مجموعه داده  (12–4نمودار  )

و صحت   0.91  یک-اف  امتیاز، با  هنربندی ركوردهای كلاس  شود، این مدل در طبقههمانطور كه مشاهده می 

ترین عملکرد این مدل مربوط به  یف ضعها داشته است.  تری را نسبت به سایر كلاس ، عملکرد مناسب 0.99

 بندی ركوردهای آن، بدست آورده است.را در طبقه  0.71یک -كلاس علوم محیطی بوده كه امتیاز اف 

 عملکرد مدل درخت تصميم 

است كه در این بخش، عملکرد آن مورد بررسی قرار خواهد   ساده و سبک  نسبتاً  مدل درخت تصمیم مدلی

انگلیسی، بررسی  مجموعه دادهی فارسی و سپس در  مجموعه داده نخست، عملکرد این مدل در    .گرفت  ی 

 خواهد شد: 

 ی فارسي مجموعه داده  

  حدود   ی آزمایش،دادهركورد مجموعه    2845  كلاس  بینیپیش فرایند    .زمان برد  ثانیه  75فرایند آموزش این مدل  

  .ركوردمیلی ثانیه برای هر  0.1طول انجامید؛ یعنی تنها حدود ثانیه به   0.3

ی فارسی، آمده  مجموعه داده بندی ركوردهای  در طبقه درخت تصمیم  ، عملکرد كلی مدل  13–4جدول  در  

 .است 
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 ی فارسی. مجموعه داده در  درخت تصمیم( عملکرد كلی مدل 13–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

1590 44265 1255 1255 0.56 0.56 0.56 0.97 0.95 0.05 
 

و صحت آن    56٪  بندی ركوردهای آزمایش فارسیاین مدل در طبقه  شود، دقت همانطور كه مشاهده می

 شده است:  نشان 13–4نمودار   ای عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، درنمودار میله  بوده است. ٪95

 

 ، به تفکیک كلاس. درخت تصمیمی فارسی مدل نمودار عملکرد مجموعه داده  (13–4نمودار  )

و صحت   0.67  یک-اف   امتیاز، با  علوم رایانهبندی ركوردهای كلاس  ، این مدل در طبقهبا توجه به نمودار

ترین عملکرد آن، در خصوص كلاس  اما ضعیف   ها داشته است.بهتری نسبت به سایر كلاس ، عملکرد  0.91

  .باشدمی 0.17و دقت  0.21 یک- امتیاز افبا ، فناوری

 ی انگليسيمجموعه داده  

مدل   این  آموزش  برد  دقیقه(   5)حدود    ثانیه  297فرایند  است زمان  پیشه  فرایند  ركورد    4693بینی كلاس  . 

 میلی ثانیه برای هر ركورد.  0.2طول انجامید؛ یعنی تنها حدود ثانیه به  1 حدود ی آزمایش،مجموعه داده 

مدل  دهندهنشان  14–4جدول   كلی  عملکرد  تصمیمی  طبقه  درخت  ركوردهای  در  داده بندی  ی مجموعه 

 .انگلیسی است 
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 ی انگلیسی. مجموعه داده در  درخت تصمیم( عملکرد كلی مدل 14–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

2932 73327 1761 1761 0.62 0.62 0.62 0.98 0.96 0.04 
 

ای  نمودار میله بندی كرده است. ، ركوردهای انگلیسی را طبقه 96٪و صحت   62٪بنابراین، این مدل با دقت  

 قابل مشاهده است.  14–4نمودار   عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، در

 

 ، به تفکیک كلاس. درخت تصمیمی انگلیسی مدل نمودار عملکرد مجموعه داده  (14–4نمودار  )

  امتیاز ، با  اخترشناسی بندی ركوردهای كلاس  این مدل در طبقه   بهترین عملکرد  شود، همانطور كه مشاهده می 

این مدل در خصوص كلاس علم مواد بوده كه    ترین عملکردضعیف   .بوده است   0.99و صحت    0.75  یک-اف

 بندی كرده است.، طبقه0.39 یک- را با امتیاز اف ای آن ركورده 

 عملکرد مدل جنگل تصادفي 

دل جنگل تصادفی كه مبتنی بر مدل درخت تصمیم است، در این بخش مورد بررسی قرار خواهد معملکرد  

انگلیسی، بررسی  مجموعه دادهی فارسی و سپس در  مجموعه داده . نخست، عملکرد این مدل در  گرفت  ی 

 خواهد شد: 
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 ی فارسي مجموعه داده  

  ی آزمایش، ركورد مجموعه داده   2845  كلاس   بینیپیش ه است.  ثانیه زمان برد  5.5  ، تنهافرایند آموزش این مدل

   .ركوردمیلی ثانیه برای هر  0.03طول انجامید؛ یعنی تنها حدود ثانیه به   0.1حدود 

، نشان  ی فارسیمجموعه داده بندی ركوردهای در طبقه جنگل تصادفی ، عملکرد كلی مدل 15–4جدول  در 

 داده شده است.

 ی فارسی. مجموعه داده در جنگل تصادفی ( عملکرد كلی مدل 15–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

1171 43846 1674 1674 0.41 0.41 0.41 0.96 0.93 0.07 
 

  93٪و صحت آن    41٪بندی ركوردهای فارسی توسط این مدل  شود، دقت طبقههمانطور كه ملاحظه می

 آورده شده است. 15–4نمودار مدل به تفکیک هر كلاس، در  این ای عملکردنمودار میله  محاسبه شده است.

 

 ، به تفکیک كلاس. جنگل تصادفی ی فارسی مدل نمودار عملکرد مجموعه داده  (15–4نمودار  )

امتیاز   كه توانسته به  بهترین عملکرد این مدل در خصوص كلاس ادبیات بودهشود، همانطور كه مشاهده می 

مربوط    ،6٪یک صفر و دقت  -با امتیاز اف  . بدترین عملکرد این مدل،دست یابد  0.97و صحت    0.67  یک-اف

 .به كلاس علوم محیطی است 
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 ی انگليسيمجموعه داده  

ی آزمایش،  مجموعه داده ركورد    4693بینی كلاس  ثانیه زمان برده است. پیش   14فرایند آموزش این مدل، حدود  

 میلی ثانیه برای هر ركورد.  0.04یعنی تنها حدود  طول انجامید؛ثانیه به   0.2

مدل  دهندهنشان   16–4جدول   كلی  تصادفی  ی عملکرد  طبقه جنگل  ركوردهای  در  داده بندی  ی مجموعه 

 انگلیسی است:

 ی انگلیسی. مجموعه داده در جنگل تصادفی ( عملکرد كلی مدل 16–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

2398 72793 2295 2295 0.51 0.51 0.51 0.97 0.94 0.06 
 

نمودار عمل كرده است.    94٪و صحت    51٪بندی ركوردهای انگلیسی، با دقت  بنابراین، این مدل در طبقه 

 قابل مشاهده است. 16–4نمودار مدل به تفکیک هر كلاس، در این ای عملکرد میله 

 

 ، به تفکیک كلاس. جنگل تصادفیی انگلیسی مدل نمودار عملکرد مجموعه داده  (16–4نمودار  )

  یک - اف  امتیاز  شیمی اختصاص دارد كهكلاس    بدترین عملکرد این مدل به   شود، همانطور كه مشاهده می

بندی ركوردهای آن كسب كرده است. بهترین عملکرد این مدل هم به كلاس را در طبقه   0.62و صحت    0.21
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ركوردهای این كلاس را  ،  0.95و صحت    0.76  یک- كامپیوتر اختصاص داشته كه توانسته با امتیاز افعلوم  

 بندی كند.طبقه 

 ی عصبي بازگشتيعملکرد مدل شبکه  

بندی  ی یادگیری ماشین برای طبقه های حوزهی عصبی بازگشتی، كه از جدیدترین فناوری عملکرد مدل شبکه 

مجموعه  . نخست، عملکرد این مدل در  بخش مورد تحلیل قرار خواهد گرفت رود، در این  شمار می محتوا به 

 ی انگلیسی، بررسی خواهد شد:مجموعه داده ی فارسی و سپس در داده 

 ی فارسي مجموعه داده  

ركورد مجموعه   2845  كلاس   بینیپیشه است.  زمان برد  دقیقه(  17)حدود    ثانیه  1028فرایند آموزش این مدل  

 .ركوردمیلی ثانیه برای هر  4طول انجامید؛ یعنی حدود ثانیه به   11ی آزمایش، داده 

مدل  17–4جدول  در   كلی  عملکرد  بازگشتی  شبکه ،  طبقه ی عصبی  ركوردهای  در  داده بندی  ی مجموعه 

 : نشان داده شده است  ،فارسی

 ی فارسی.مجموعه دادهدر  ی عصبی بازگشتیشبکه( عملکرد كلی مدل 17–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

2276 44951 569 569 0.80 0.80 0.80 0.99 0.98 0.02 
 

محاسبه    98٪صحت آن  و    80٪بندی ركوردهای فارسی،  شود، دقت مدل در طبقه همانطور كه مشاهده می 

 .داده شده است  نمایش  17–4نمودار   ای عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، درنمودار میله شده است. 
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 ، به تفکیک كلاس. ی عصبی بازگشتیشبکه ی فارسی مدل نمودار عملکرد مجموعه داده  (17–4نمودار  )

و صحت   0.   87  یک-اف  امتیاز،  هنربندی ركوردهای كلاس  شود، این مدل در طبقههمانطور كه مشاهده می 

بهتری است.را بدست آورده كه نسبت به سایر كلاس   0.98 در   مدلاین  ترین عملکرد  ضعیف   ها، عملکرد 

 است.  را بدست آورده 0.48 یک-امتیاز اف  بوده كه علوم محیطیخصوص كلاس 

 ی انگليسيمجموعه داده  

ركورد مجموعه   4693بینی كلاس  دقیقه( زمان برده است. پیش  16.5)حدود   ثانیه  986فرایند آموزش این مدل  

 میلی ثانیه برای هر ركورد. 2طول انجامید؛ یعنی حدود ثانیه به   10 حدود ی آزمایش،داده 

  بندی ركوردهای مجموعه در طبقه ی عصبی بازگشتی  شبکه ی عملکرد كلی مدل  دهندهنشان   18–4جدول  

 . ی انگلیسی است داده 

 ی انگلیسی. مجموعه دادهدر  ی عصبی بازگشتیشبکه( عملکرد كلی مدل 18–4جدول  )

 خطا  صحت  یژگیو 1F ی ابیباز دقت  ك - + ك ص  - + ص 

4013 74408 680 680 0.86 0.86 0.86 0.99 0.98 0.2 
 

  0.98و صحت    0.  86  با دقت   ،بندی ركوردهای انگلیسی توسط این مدلشود، طبقههمانطور كه مشاهده می 

 . است  قابل مشاهده 18–4نمودار   ای عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، درنمودار میله  انجام شده است.

دقت بازیابی F1 ویژگی صحت خطا
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 ، به تفکیک كلاس. ی عصبی بازگشتیشبکه ی انگلیسی مدل نمودار عملکرد مجموعه داده  (18–4نمودار  )

و صحت   0.91  یک-اف  امتیاز، با  هنربندی ركوردهای كلاس  شود، این مدل در طبقههمانطور كه مشاهده می 

امتیاز  ، با  علوم محیطیها داشته است. اما در خصوص كلاس  را نسبت به سایر كلاس  بهتری، عملکرد  0.98

 . نشان داده است ها تری نسبت به سایر كلاس ، عملکرد ضعیف0.74 یک-اف

 )مدل اصلي(  ی عصبي پيشخورمدل شبکه  عملکرد 

بررسی  ،  ی تحقیقبندی ركوردهای دو مجموعه داده سرانجام، در این مرحله عملکرد مدل اصلی مدنظر در طبقه 

بیان ها  تر از سایر مدل نتایج مفصل  ؛از آنجا كه این مدل، مدل اصلی ارائه شده در این تحقیق است .  خواهند شد

ی فارسی و سپس مجموعه  بندی ركوردهای مجموعه داده . مشابه قبل، ابتدا عملکرد مدل را در طبقه خواهند شد

 : خواهد شدبررسی ی انگلیسی داده 

 ی فارسي مجموعه داده  

، مدت زمان یادگیری در هر چرخه قابل  1–4شکل  كه در    ثانیه زمان برد  18حدود  فرایند آموزش این مدل  

 . مشاهده است 

دقت بازیابی F1 ویژگی صحت خطا



94 

 

 . در هر چرخه ی فارسیروی مجموعه داده  انانای  فرایند آموزش( اطلاعات 1–4شکل  )

ی آزمایش مجموعه داده بندی  در طبقه  65٪به دقت حدود    ،ی اولشود، مدل در چرخههمانطور كه دیده می

بندی دقت طبقه   رسد.می  99.9٪به دقت حدود    ،ی هشتمدر چرخه و با ادامه دادن فرایند یادگیری،    دست یافته

 رسد.می   91٪ی هشتم به حدود  بوده كه تا چرخه   83٪حدود    ،ی اول ی اعتبارسنجی در چرخهمجموعه داده 

 .دهدهایی، نشان می تنای ابتدایی تا بندی را، از چرخهبهبود دقت طبقه  19–4نمودار 

 

 فارسی.ی ی عصبی پیشخور روی مجموعه داده نمودار فرایند یادگیری مدل شبکه  (19–4نمودار  )

 است: آمده 20–4نمودار زیان، حین فرایند یادگیری، در  مقداربهبود  همچنین
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 ی فارسی.مجموعه داده  دری عصبی پیشخور نمودار مقدار زیان مدل شبکه  (20–4نمودار  )

تقلیل پیدا كرده    0.02بوده اما به حدود    1.54همانطور كه از نمودار بالا پیداست، مقدار زیان ابتدا حدود  

 است.

ثانیه زمان برد؛ یعنی   0.6264ی آزمایش توسط این مدل، تنها  ركورد مجموعه داده   2845بینی كلاس  پیش 

 ثانیه برای هر ركورد )پاراگراف(.میلی 0.2حدود 

 .بندی این مدل، به تفکیک هر كلاس، آورده شده است ، اطلاعات مربوط به عملکرد طبقه 19–4جدول در 

 . كلاس  کیبه تفک ،ی فارسیمجموعه داده در  شخوریپ یعصب یعملکرد مدل شبکه ( 19–4جدول  )

 صحت  يژگیو 1F يابیباز دقت غ  - + غ  ص  - + ص  عنوان  #

 0.98 0.99 0.86 0.87 0.86 23 25 2645 152 یمیش ۰

 0.98 0.99 0.87 0.84 0.90 39 23 2582 201 کیزیف ۱

 0.99 0.99 0.89 0.88 0.91 19 15 2668 143 علم مواد  2

 1.00 1.00 0.95 0.96 0.93 1 2 2816 26 یاخترشناس 3

 0.99 1.00 0.81 0.85 0.78 8 13 2779 45 یفناور ۴

 0.98 0.99 0.88 0.91 0.86 17 27 2638 163 ی مهندس یها رشته 5

 0.98 0.99 0.93 0.93 0.93 24 24 2461 336 انه ی علوم را 6
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 0.99 0.99 0.85 0.84 0.86 20 18 2699 108 ی انرژ 7

 0.99 0.99 0.93 0.92 0.94 21 15 2562 247 ی شناسست یز 8

 1.00 1.00 0.88 1.00 0.78 0 4 2827 14 یطی علوم مح 9

 1.00 1.00 0.92 0.97 0.87 2 10 2765 68 ی كشاورز ۱۰

 0.99 1.00 0.94 0.94 0.94 10 10 2655 170 ات یادب ۱۱

 0.99 0.99 0.92 0.94 0.90 12 21 2617 195 ی شناسانسان  ۱2

 0.99 0.99 0.94 0.94 0.94 14 14 2586 231 هنر ۱3

 0.98 0.99 0.92 0.89 0.94 36 18 2491 300 ی علوم اجتماع ۱۴

 0.99 0.99 0.85 0.87 0.83 15 21 2706 103 فلسفه  ۱5

 1.00 1.00 0.93 0.94 0.93 5 6 2757 77 كسب و كار ۱6

 ۰.99 ۰.99 ۰.9۱ ۰.9۱ ۰.9۱ 266 266 ۴525۴ 2579 )مدل(  يکل

ی آزمایش فارسی مجموعه داده، ركوردهای  99٪و صحت    91٪با دقت  بنابراین، مدل ارائه شده توانست،  

 قابل مشاهده است.  21–4نمودار  در ای عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، نمودار میله  .بندی كندرا طبقه 

 

 ی عصبی پیشخور، به تفکیک كلاس. ی فارسی شبکهنمودار عملکرد مجموعه داده  (21–4نمودار  )

دقت بازیابی F1 ویژگی صحت خطا
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بوده   0.  8ها بالای  ی كلاسی عصبی پیشخور، در همه یک مدل شبکه -دهند كه امتیاز افمی نتایج نشان  

امتیاز افپایین   است. امتیاز اف  بوده كه مربوط به كلاس فناوری است.  0.  81یک  - ترین  ،  اما  یک- بالاترین 

و صحت   0.95یک  -با امتیاز اف،  ركوردهای این كلاسبندی  مربوط به كلاس اخترشناسی بوده است. طبقه

  .حدوداً یک )كامل( انجام شده

 قابل مشاهده است.  20–4جدول  در این مدل،  1« یختگیردرهم  سی ماتر»

 . فارسیی مجموعه دادهدر  ی عصبی پیشخورریختگی شبکه( ماتریس درهم 20–4جدول  )

 ۰ ۱ 2 3 ۴ 5 6 7 8 9 ۱۰ ۱۱ ۱2 ۱3 ۱۴ ۱5 ۱6 

۰ 152 6 5 0 0 1 1 5 4 0 0 0 0 0 1 2 0 

۱ 4 201 7 0 0 4 1 1 2 0 0 0 0 2 1 1 0 

2 4 7 143 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

۴ 0 0 0 0 45 1 6 1 1 0 0 0 1 1 0 0 2 

5 2 10 3 0 0 163 6 2 1 0 0 0 0 0 1 2 0 

6 0 6 0 0 3 2 336 1 1 0 0 0 1 0 7 2 1 

7 7 3 1 0 1 3 0 108 2 0 0 0 0 1 0 0 0 

8 2 2 0 0 0 2 1 3 247 0 1 0 0 0 3 1 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 3 14 0 0 0 0 1 0 0 

۱۰ 1 0 2 0 0 0 0 5 1 0 68 0 0 1 0 0 0 

۱۱ 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 170 1 4 3 1 0 

۱2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3 195 4 9 3 0 

۱3 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 3 1 231 2 0 2 

۱۴ 0 0 0 0 1 0 3 1 5 0 0 0 4 1 300 3 0 

۱5 2 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3 3 0 8 103 0 

۱6 0 1 1 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77 

 
 معمولاًمدل )  کیجدول خاص است كه عملکرد    کی  ،( MatrixConfusion)  یسردرگم  سی ماتر  ،یادگیری ماشین  یحوزهدر  1
كلاس  ، به مقادیر واقعی سیاز ماتر فیهر رد دهد.بندی ركوردها نشان می( را در طبقه تحت نظارت مدل مبتنی بر یادگیری کی

شود )لاروس  استفاده می  گاهاًهرچند حالت عکس نیز،    دلالت دارد.  شدهینیبشیپ  به مقادیركه هر ستون    یدر حال  اشاره داشته؛
 (. 98، 2019و لاروس 
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مهندسی   یهاتعداد خطا بین دو كلاس رشتهشود، بیشترین  ریختگی دیده میهمانطور كه در ماتریس درهم

رسد. تعداد كل ركوردهایی كلاس  می   به نظرو فیزیک رخ داده كه با توجه به شباهت این دو كلاس، منطقی  

های كل داده  6٪باشد كه حدود  یعدد م  10اند،  به كلاس فیزیک نسبت داده شده  اشتباهبه های مهندسی كه  رشته 

 دهند.آن كلاس را تشکیل می

 ی انگليسيمجموعه داده  

زمان برده است كه در   ثانیه  33.4  حدود  های آزمایش انگلیسی،مجموعه داده فرایند آموزش این مدل روی  

 .مشاهده است ، مدت زمان یادگیری در هر چرخه قابل 2–4شکل 

 

 . در هر چرخه  انگلیسیی روی مجموعه داده ان انای فرایند آموزش  ( اطلاعات2–4شکل  )

ی آزمایش مجموعه داده بندی  در طبقه  74٪ی اول، به دقت حدود  شود، مدل در چرخههمانطور كه دیده می

بندی مجموعه  رسد. دقت طبقهمی  100٪به دقت    ،هشتمی  و با ادامه دادن فرایند یادگیری، در چرخه   دست یافته

نمودار    رسد.می  94٪  حدود  ی هشتم به دقت بوده كه تا چرخه  91٪ی اول حدود  ی اعتبارسنجی، در چرخه داده 

 .دهدی ابتدایی تا نهایی، نشان میبندی را، از چرخهبهبود دقت طبقه 22–4
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 ی انگلیسی.ی عصبی پیشخور روی مجموعه داده نمودار فرایند یادگیری مدل شبکه  (22–4نمودار  )

 .آمده است  23–4نمودار بهبود مقدار زیان، حین فرایند یادگیری، در  همچنین

 

 ی انگلیسی. ی عصبی پیشخور روی مجموعه داده نمودار مقدار زیان مدل شبکه  (23–4نمودار  )

تقلیل پیدا كرده    0.006بوده اما به حدود    1.2همانطور كه از نمودار بالا پیداست، مقدار زیان ابتدا حدود  

 است.
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ثانیه زمان برد؛ یعنی حدود    1.34ی آزمایش توسط این مدل، تنها  ركورد مجموعه داده   4693بینی كلاس  پیش 

 ثانیه برای هر ركورد )پاراگراف(.میلی 0.3

 .بندی این مدل، به تفکیک هر كلاس، آورده شده است ، اطلاعات مربوط به عملکرد طبقه 21–4جدول در 

 . كلاس کیبه تفک ،ی انگلیسیمجموعه داده در  شخوریپ یعصب یعملکرد مدل شبکه ( 21–4جدول  )

 صحت  يژگیو 1F يابیباز دقت غ  - + غ  ص  - + ص  عنوان  #

0 Chemistry 252 4400 19 22 0.93 0.92 0.92 1 0.99 

1 Physics 369 4256 24 44 0.94 0.89 0.92 0.99 0.99 

2 Materials science 149 4516 17 11 0.9 0.93 0.91 1 0.99 

3 Astronomy 69 4613 10 1 0.87 0.99 0.93 1 1 

4 Technology 95 4578 15 5 0.86 0.95 0.9 1 1 

5 Engineering 

disciplines 
233 4418 24 18 0.91 0.93 0.92 0.99 0.99 

6 Computer science 535 4108 12 38 0.98 0.93 0.96 1 0.99 

7 Energy 243 4397 28 25 0.9 0.91 0.9 0.99 0.99 

8 Biology 392 4251 26 24 0.94 0.94 0.94 0.99 0.99 

9 Environmental 

science 
31 4651 8 3 0.79 0.91 0.85 1 1 

10 Agriculture 148 4519 13 13 0.92 0.92 0.92 1 0.99 

11 Literature 154 4522 10 7 0.94 0.96 0.95 1 1 

12 Anthropology 385 4257 26 25 0.94 0.94 0.94 0.99 0.99 

13 The arts 394 4271 12 16 0.97 0.96 0.97 1 0.99 

14 Social sciences 501 4148 26 18 0.95 0.97 0.96 0.99 0.99 

15 Philosophy 280 4371 19 23 0.94 0.92 0.93 1 0.99 

16 Business 167 4516 7 3 0.96 0.98 0.97 1 1 

 0.99 1 0.94 0.94 0.94 296 296 74792 4397 )مدل(  یكل

  انگلیسی ی آزمایش  مجموعه داده ، ركوردهای  99٪و صحت    94٪بنابراین، مدل ارائه شده توانست، با دقت  

 قابل مشاهده است.  24–4نمودار  ای عملکرد مدل به تفکیک هر كلاس، در بندی كند. نمودار میله را طبقه 
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 ی عصبی پیشخور، به تفکیک كلاس. ی انگلیسی شبکهنمودار عملکرد مجموعه داده  (24–4نمودار  )

می نشان  كه  نتایج  افپاییندهند  امتیاز  طبقه -ترین  به  مدل،  این  محیطی    دركوربندی  یک  علوم  كلاس 

با امتیاز اف امتیاز اند. به بندی شده ، طبقه 0.  85یک  - اختصاص دارد. ركوردهای این كلاس،  جز این كلاس، 

بندی بوده است. بهترین عملکرد مدل، مربوط به طبقه   0.9ها بالای  بندی این مدل در سایر كلاسیک طبقه -اف

   و صحت حدوداً یک )كامل( را بدست آورد. 0.97یک -كلاس كسب و كار بوده كه توانسته امتیاز اف

 .شوددیده می 22–4جدول  در « این مدل یختگیردرهم  سی ماتر»

  

دقت بازیابی F1 ویژگی صحت خطا
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 . در ركوردهای انگلیسی ی عصبی پیشخورشبکه ریختگی( ماتریس درهم 22–4جدول  )

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

0 252 7 1 0 0 2 0 5 2 0 1 0 0 1 0 0 0 

1 5 369 4 0 0 2 4 2 2 0 0 0 0 1 0 4 0 

2 3 8 149 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

3 0 4 0 69 0 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 

4 0 1 1 0 95 2 3 5 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

5 0 5 2 0 1 233 5 5 1 0 1 0 2 2 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 6 535 1 0 0 0 0 1 1 1 2 0 

7 4 7 2 0 3 2 2 243 1 0 3 0 2 0 1 0 1 

8 2 3 1 0 0 2 5 2 392 2 6 0 3 0 0 0 0 

9 0 1 0 0 0 0 0 0 4 31 1 0 0 0 2 0 0 

10 2 0 0 0 0 0 2 2 4 0 148 0 1 1 1 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 154 3 3 1 1 0 

12 0 3 0 0 0 0 2 0 5 1 1 2 385 1 7 3 1 

13 4 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3 394 0 0 1 

14 1 0 0 0 0 0 3 0 4 0 0 0 5 2 501 11 0 

15 1 3 0 0 0 0 2 1 1 0 0 2 4 1 4 280 0 

16 0 0 0 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 167 

و   علوم اجتماعیشود، بیشترین تعداد خطا بین دو كلاس  ریختگی دیده میهمانطور كه در ماتریس درهم

داده    فلسفه تعداد كل ركوردهایی كلاس  است رخ  اجتماعی.  داده   فلسفهبه كلاس    اشتباهبه كه    علوم  نسبت 

دهند.های آن كلاس را تشکیل میكل داده  2٪باشد كه حدود عدد می  11اند، شده 



 گيری و پيشنهادات : نتيجهپنجمفصل 

 مقدمه  •

 ج نتای در بحث •

 ی ریگجهینت •

 قیتحق  یهاتیمحدود •

 ق یتحق  شنهاداتیپ •
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 مقدمه 

شود. مجموعاً  بحث می ، شده سازیپیاده های عملکرد مدل  ودر این فصل، در مورد نتایج حاصله از فصل قبل 

ی فارسی و انگلیسی مجموعه دادهبندی دو دسته ها را در طبقه و عملکرد آن سازیپیاده ه مدل در این تحقیق نُ

گیری كه در خصوص اقدامات انجام شده و نتایج بدست آمده، نتیجه   بر این است . اكنون قصد  شده است بررسی  

 .شودانجام 

؛ سپس نتایج گرفته شده را كنیممیها بحث  ی آندربارهها را مورد كنکاش قرار داده و  افته یبنابراین، ابتدا  

 .  ند شدتحقیق و پیشنهادات محقق بیان خواه  هایمحدودیت اعلام و در نهایت 

آمده، بررسی بدست    ی تحقیق، با توجه به نتایجشده  در قسمت بحث در نتایج، فرضیات و اهداف مشخص 

یا رد شدن فرضیات و موفقیت یا عدم موفقیت دستیابی به اهداف تعیین    تأییدخواهند شد. در این قسمت  

 شده، مشخص خواهد شد.

ی پیشنهادات كاربردی و پیشنهادات آخرین قسمت این فصل به پیشنهادات اختصاص یافته كه در دو دسته 

 اند.  پژوهشی، بیان شده 

 بحث در نتایج  

مورد بررسی  ها  نتایج عملکرد مدل   شود. سپسی بحث میگیرمعیارهای اندازه   در این بخش، ابتدا در خصوص

های تحقیق بررسی  شدن فرضیه   تأییدرد یا    در انتها هم،.  خواهند شدها با یکدیگر مقایسه  و آن   نهایی قرار گرفته

   گردند.می

 گيریبحث در معيارهای اندازه 

كلی آن    یک-قت، بازیابی و امتیاز افمقادیر معیارهای د  برای هر مدل بررسی شده،  با توجه به نتایج حاصله،

انتساب دادن تنها یک كلاس به ركوردهای مورد بررسی   ،. علت این امر دارندمدل، به عددی یکسان اشاره  

  یک كلاس باشد، انجام شده است.  منتسب بهتواند  است. این اقدام با در نظر گرفتن اینکه هر ركورد تنها می 

 باشد.  ها متفاوت می هر كلاس مجزا، مقادیر آن هرچند در بررسی این معیارها برای



105 

مدل  در  صحت  مقدار  بودن  بالا  از همچنین،  زیادی  تعداد  داشتن  اختصاص  دلیل  به  شده،  بررسی  های 

ها عدم عدد از آن  16شود كه  بینی انجام می پیش  17ها به گروه منفی صحیح است. برای هر ركورد،  بینیپیش 

های بینی به اختصاص داشتن )مثبت(، اشاره دارد. درنتیجه، برای مدل یک پیش اختصاص داشتن )منفی( و تنها  

گیری عملکرد  قابل اتکاترین معیار اندازه   ،سازی شده در این تحقیق، با عنایت به نوع مسئله، معیار دقت پیاده 

 ها است. مدل 

 ها ث در نتایج عملکرد مدل حب 

ها شده و نتایج عملکرد آن  سازیپیادهماشین و یادگیری عمیق    ییادگیری  ه مدل رایج در زمینهدر این تحقیق نُ

 شد: دعملکرد هر مدل بحث خواه بررسی شد. در ادامه، در مورد نتایج 

 ترین همسایه نزدیک -کي  -آ

. ان بود. این مدل، بسیار ساده و سبک است انترین همسایه یا كی نزدیک -شده، مدل كی سازیپیاده اولین مدل 

از    كمتر  ،یسیو انگل  یفارس   یمجموعه داده در هر دو    شی آزما  یمجموعه داده   ی مدل رو  نیآموزش ا   دنیفرا

هر   یو برا  هی ثانیلیم  7  یكلاس هر ركود فارس  ینیبش یمدل در پ  نیسرعت ا  نی انگی. مدیطول كش  هیثان  0.05

 دارد.  انانیكمدل  یو سبک ینشان از سادگ  نیبوده است. ا  هیثانی لیم 12 یسیانگل دركور

از موارد   یاریدر بس  آن  یبنددقت طبقه  ان،انیمدل ك  ینیبشیمناسب بودن سرعت آموزش و پ  رغمی عل

مجموعه    برای   58٪  و  یفارس   ش یآزما   یداده   مجموعه   در   50٪  مدل تنها   ن یا  یبند. دقت طبقه ست یقابل قبول ن

 یی بالا   ت یكه دقت مدل اهم  دهیچیپ  یهات یموقعمدل در    نیاستفاده از ا  درنتیجهشد.    یابیارز  ی سیانگل  یداده 

 . باشدی دارد، مناسب نم

 مدل بيز ساده - ب

  1.7  یفارس  یمجموعه داده مدل در    نیا  یریادگی  ندی. فرادیآیحساب مساده و سبک به  یمدل  زیساده ن  زیب  مدل

 یمجموعه داده هر ركورد در  ینیبش یپ نیانگی. مدیطول كش ه،ی ثان 3حدود  یسیانگل یو در مجموعه داده  ه یثان

 ان ان یمدل از مدل ك  نیا  ینیبش یسرعت پ  ن،یرا. بنابدی به طول انجام  هی ثان  یلیم  کی حدود    یسیو انگل  یفارس

 عمل كرده است.   ع،یسبک و سر اریساده بس زیو در مجموع مدل ب باشدیم ترن ییپا زین

مجموعه مدل در هر دو    نیا  یكل  ینیبش یمدل چندان مناسب نبوده است. دقت پ نیوجود، عملکرد ا  نیبا ا

 چ یه   یسیو انگل  یفارس  یمجموعه داده مربوط به    جینتا  نیشده است. ب  یابارزی  66٪  ،یسیو انگل  یفارس  یداده 

ساده،   زیاندازه شباهت وجود نداشته است. در مجموع، مدل ب نیتا ا ق،یتحق نیدر ا یگرید یمدل مورد بررس

 . دیآیحساب مچندان خوب به نه  یاما با دقت عیسر یمدل
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 مدل رگرسيون لجستيک  - ج

دانست.    تک لایه  یعصب  یشبکه   کی  توانیمدل را م  نی . ا باشدی قدرتمند م  اریبس  یمدل   کیلجست  ونیرگرس  مدل

 2.5حدود    یسیانگل  یو در مجموعه داده  قهیدق  2حدود    یفارس  یمدل در مجموعه داده   نیا  یر یادگی  ندیفرا

 0.2تنها حدود  ،یفارس یكلاس ركوردها ینیبش یپ ی مدل برا نیا یزمان صرف شده  نیانگی زمان برد. م قهیدق

 ی بنددر طبقه   مدل  نیسرعت ا  درنتیجهمحاسبه شده است.    هی ثان  0.1حدود    ،یسی انگل  یركوردها  یو برا   ه یثان

 بالا بوده است.   اریركوردها، بس

د طبقه  گر،یاز طرف  داده  برای  88٪مدل حدود    نیا  یبنددقت   برای  91٪و حدود    یفارس  یمجموعه 

. است  بوده 99٪، حدود مجموعه دادهشده است. صحت عملکرد در هر دو  یابیارز  ،یسی انگل یمجموعه داده 

 است. را انجام داده  یبندعمل طبقه قیدقو  عی سر  ون،یمدل رگرس ن،بنابرای

  مدل ماشين بردار پيشتيبان -د

شد: مدل    سازیپیادهبه دو شکل    قیتحق نیقدرتمند است كه در ا  یمدل  ام،یواس  ای  بانیبردار پشت  نیماش  مدل

  (.شودی خوانده م یاهسته  امیو)كه اس یاهسته  ،مدل دوم  ؛( شودی خوانده م مایو)كه اس  یخط، اول

  32و    یفارس  یمجموعه داده  یرو  قهیدق  15شده، حدود    سازیپیاده   امیومدل اس  نیاول  یری ادگی  ندیفرا

  ،ی سیانگل  یمجموعه داده  یبودن ركوردها  شتریكه با توجه به ب  دیطول كش  یسیانگل  یمجموعه داده  یرو  قهیدق

  ی فارس  شی آزما  یمجموعه داده مدل، در    نیهر ركورد توسط ا  یبندزمان طبقه   ن یانگیاست. م   یعیامر طب   نیا

   شد. یریگاندازه  هیثانیل یم 118حدود  یسی انگل یمجموعه دادهو در  هی ثانیلیم 57

.  شد  محاسبه  88٪  یس ی انگل  یمجموعه داده   در  و  85٪  یفارس  یمجموعه داده مدل در    نیا  یبنددقت طبقه

مناسب و    ارینبوده، اما بس  کی لجست  ونیگرسمدل ر  ی هر چند به خوب  ام،یودقت و سرعت مدل اس  ن،بنابرای

(،  یطی و علوم مح  یكم )مثل اخترشناس  یهابا داده  ییهادر خصوص كلاس  یمدل، حت  نی. اباشدیقابل قبول م

 داشته است.  یعملکرد مناسب

 ایام هستهوی مدل اس -ه

دومبه   ،یاهسته   امیواس   مدل اس   نیعنوان  ا   یبررس  امیومدل  در  را  یمدل  ق، یتحق  نیشده  و    ج یقدرتمند 

ساعت و  1و حدود  یفارس  یمجموعه داده  یرو قهیدق 22.5مدل حدود  نیآموزش ا ندی. فرادیآیحساب مبه 

  ، یاهسته آموزش مدل    ی مدت زمان لازم برا  ن،ی. بنابرادیانجام  به طول  یسیانگل  یمجموعه داده   یرو  قهیدق  17

  ام یوزمان صرف شده توسط مدل اس نیانگیآن دارد. م شتریب یدگیچیاست كه نشان از پ یاز مدل خط شتریب

 بوده است.   هیثانی لیم  219  یسیهر ركورد انگل   یو برا  هی ثانیلی م  126  یهر ركورد فارس  یبندطبقه   یبرا  یاهسته 
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شده   یابارزی  86٪  یس یانگل  یركوردها  بندیطبقه  در  و  79٪  یفارس  یهاركورد  یبندمدل در طبقه  نیدقت ا

وجود،   نیاست. با ا  یخط   امیواز دقت مدل اس  ترن ییپا  یاهسته   امیواست. برخلاف انتظار، دقت مدل اس 

 مناسب است. زین یاهسته  امی ومدل اس  یعملکرد كل

 مدل درخت تصميم  -و

  ی ( برا قهیدق  5)حدود    ه ی ثان  297و    یفارس  یمجموعه داده   ی برا  هی ثان  75  م،یمدل درخت تصم  یریادگی   ندیفرا

هر ركورد    یبندطبقه   یمدل برا   نیزمان صرف شده توسط ا  نیانگی انجام شده است. م  یسیانگل   یمجموعه داده 

برا  هیثانیلیم  0.1  یفارس انگل  یو   ی بندمدل در طبقه  نی ا  درنتیجهاست.    هبود  هیثانیل یم  0.2  یسیهر ركورد 

 است.  عیسر  اریركوردها، بس

ا ا  نیبا  دقت  در طبقه  نیوجود،  ن  یبندمدل  مناسب  در    نیا  یبند. دقت طبقه ست ی ركوردها چندان  مدل 

سرعت   رغمی عل  ن،بنابرای.  است   شده  محاسبه  62٪  یس یانگل  یمجموعه داده   در  و  56٪  یفارس  یمجموعه داده 

 . ست یقابل قبول ن ها،ت یاز موقع یار یدر بس یبندكلاس ركوردها، اما دقت طبقه  ینیبش یدر پ دلم  نیا یبالا

  مدل جنگل تصادفي  -ز

مجموعه    ی رو  هیثان  5.5مدل در مدت زمان    نیاست. ا  یشده، مدل جنگل تصادف  یبررس  یمدل سنت  نیآخر

را انجام داده  یریادگیعمل   ،ی سیآموزش انگل یمجموعه داده  یرو  هیثان 14  و در مدت یآموزش فارس یداده 

هر   یو برا  هیثانیلیم  0.03  یهر ركورد فارس  یبندمدل در طبقه   نیزمان صرف شده توسط ا  نیانگیاست. م

 محاسبه شده است.  هیثانی لیم 0.04 یسیركورد انگل

 ی ابارزی  51٪  یسیانگل  یمجموعه داده   برای  و   41٪  یفارس  یمجموعه داده   یمدل برا  نیا  یبنددقت طبقه

ركوردها است؛    یبنددر طبقه   شده   سازیپیاده مدل    ن یترعیسر  یمدل جنگل تصادف  ب،یترت  نیشده است. به ا 

از نصف    شیب  ،یفارس  یمجموعه داده مدل، در    نی . اباشدیم  ترن ییها، پامدل   ری با سا  سهیاما دقت آن در مقا

 .ست ی اصلاً مناسب ن ،یمدل جنگل تصادف یبندركوردها را به كلاس اشتباه نسبت داده است؛ لذا دقت طبقه 

 ی عصبي بازگشتيمدل شبکه  - ح

ی های عصبی است كه بر خلاف شبکهی عصبی بازگشتی، یک مدل مبتنی بر شبکهشبکه همانطور كه اشاره شد،  

ی این مدل نسبت به شبکه   درنتیجهگیرد.  محتویات موجود در ركورد را در نظر می  یخور، دنباله عصبی پیش

 باشد.  تر میعصبی پیشخور، كمی پیچیده

به  ی انگلیسی، مجموعه داده دقیقه و برای  17ی فارسی، حدود مجموعه داده فرایند آموزش این مدل، برای 

زمان صرف شده   نیانگیمانجامید.    به طولدقیقه    16.5بیشتر بودن تعداد ركوردهای آزمایش آن، حدود    رغم



108 

محاسبه    هی ثانیلیم  2  یس ی هر ركورد انگل  یو برا  هیثانیلیم  4  یهر ركورد فارس  یبند طبقه   یمدل برا   نیتوسط ا

 . شده است 

 ی مجموعه داده  بندیطبقه  در  و  80٪  یفارس  شیآزما  یداده   موعهجم  یركوردها  یبندمدل در طبقه  نیدقت ا

با سرعت و دقتی قابل    ،بازگشتی  یعصب  یمدل شبکه   ،به این ترتیب شده است.    بهمحاس  86٪  یسیانگل  شی آزما

بندی متن محسوب های طبقه ترین مدل بندی ركوردها را انجام داده است. این مدل یکی از محبوبقبول، طبقه 

هر چند، این مدل در شرایطی كه  رفت كه دقت آن، از مقدار محاسبه شده نیز بالاتر باشد.  شود و انتظار می می

 عملکرد بسیار بهتری خواهد داشت. تعداد ركوردها و زمان و منابع اختصاص یافته، بیشتر باشد؛

  ی عصبي پيشخورمدل شبکه  - ط

  ن یو پرطرفدارتر  نیترنی از نو   یکی  ق،یتحق  نیارائه شده در ا  یعنوان مدل اصلبه   شخور، یپ  یعصب  یشبکه   مدل

 نیتراز شناخته شده   یکی بر    یمدل، متک  نیا  سازیپیاده .  باشدیم  قیعم  یریادگی  یارائه شده در حوزه   یهامدل 

. انجام شده است تنسورفلو ارائه شده است،    افزاررمن   یرابط كِرسِ كه در كتابخانه   یعنی  ،یسینوبرنامه   یهارابط 

بوده    یفعل  یهایفناور  نیو بهتر  جدیدترینبر    یمدل، مبتن  نیا  سازی پیاده  ریتمام اقدامات انجام شده در مس

 . است 

  ی مجموعه داده یبرا هیثان 33و حدود  یفارس یمجموعه داده  یبرا  هیثان 18مدل حدود   نیآموزش ا ندیفرا

  ه ی ثانی لیم  0.2  یهر ركورد فارس  یبندطبقه   ی مدل برا  نیزمان صرف شده توسط ا   نیانگی برد. م  زمان  یسیانگل

 بوده است.   هیثانیلیم 0.3 یسیهر ركورد انگل یو برا

 ی مجموعه داده  بندیطبقه  در  و  91٪  یفارس  شیآزما  یداده   موعهجم  یركوردها  یبندمدل در طبقه  نیدقت ا

 ی ركوردها را با دقت  نه تنها  شخور،یپ  یعصب  یمدل شبکه   ن،یشده است. بنابرا   بهمحاس   94٪  یسیانگل  شی آزما

 ی بررس  یهامدل   ریمدل نسبت به سا  نیا  .دهدیانجام م  ادی ز  یكار را با سرعت  نی بلکه ا   كند؛ی م  یبندبالا طبقه 

مدل، در هر دو   نیاركوردها توسط    یبندرا انجام داده است. صحت طبقه   یبندبالاتر عمل طبقه   یشده، با دقت

داده  انگل  یفارس  یمجموعه  است.  یرگیاندازه   99٪  ،یسیو  موقع  نیا  شده  در  ن  یهات ی مدل  داده    ز ی كمبود 

  ی بندطبقه   قیتعداد ركوردها، دق  كمبودوجود    بارا    یكلاس اخترشناس  مثلاًداشته است.    یمناسب  كاملاًعملکرد  

 (. یسیانگل یمجموعه داده در  0.93و  یفارس یمجموعه داده در  0.95 ک ی-اف ازیكرده است )با امت

 ها ی مدل مقایسه  

به ترتیب   گیری عملکردشان ودر كنار اطلاعات مربوط به معیارهای اندازه  ، های پیاده شده، مدل 1–5جدول  در  

 .ترین مدل، بالاتر از همه( )دقیق اندآورده شده  به شکل نزولی، ،ی فارسیمجموعه داده  بندیطبقهدقت 
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 .شده سازیپیادههای ی عملکرد مدل ( مقایسه 1–5جدول  )

 مدل 
 يسيانگل یمجموعه داده  ي فارس یمجموعه داده 

 صحت  دقت صحت   دقت

 0.99 0.94 0.99 0.91 )مدل اصلی(  انان یا

 0.99 0.91 0.99 0.88 ک یلجست ونیرگرس

 0.99 0.88 0.98 0.85 ام یواس

 0.98 0.86 0.98 0.8 انآران 

 0.98 0.86 0.98 0.79 ی اهسته  امیواس

 0.96 0.66 0.96 0.66 ساده  زیب

 0.96 0.62 0.95 0.56 م یتصم درخت 

 0.95 0.58 0.94 0.5 ان انیك

 0.94 0.51 0.93 0.41 ی تصادف جنگل

میانگین مدت زمان صرف    در كنار  ،بندیطبقه   و  آموزش  صرف شده برای فرایند  مدت زمان،  2–5جدول    در

  میانگین   ترتیب   به  ها در این جدولمدل   .است   قابل مشاهده  ، به تفکیک هر مدل،بینی هر ركوردشده برای پیش 

   .ترین مدل، بالاتر از همه( )سریع  اندقید شده  و به شکل صعودی هر ركورد فارسیبینی پیش  مدت زمان

 . ها به ثانیه()تمامی مدت زمان های انجام شدهها در فرایند ی مدل ی مدت زمان صرف شده ( مقایسه 2–5جدول  )

 مدل 
 يسيانگل یمجموعه داده  ي فارس یمجموعه داده 

 نيانگيم یبندطبقه آموزش   نيانگيم یبندطبقه آموزش

 0.00004 0.2 14 0.00003 0.09 6 ی تصادف جنگل

 0.0002 1 297 0.0001 0.31 75 م یتصم درخت 

 0.0001 0.38 150 0.0002 0.55 115 ک یلجست ونیرگرس

 0.0003 1.34 33 0.0002 0.63 18 انان یا

 0.0002 4 3 0.001 3.3 1.7 ساده  زیب

 0.002 10.26 986 0.004 11 1028 انآران 

 0.012 55 0.03 0.007 22 0.03 ان انیك

 0.118 553 1944 0.057 163 886 ام یواس

 0.219 1029 4649 0.126 360 1352 ی اهسته  امیواس
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 تحقيق  هایه بحث در فرضي 

ی اصلی حاكی از این باشند. فرضیه ی فرعی میی اصلی و سه فرضیه های این تحقیق شامل یک فرضیه فرضیه

توان روشی كاربردی و باكیفیت در راستای های یادگیری عمیق ماشین، می از تکنیک  گیریبهره مطلب بود كه »با  

 سازماندهی محتوا در فرایند مدیریت دانش سازمانی ارائه داد«.  

این تحقیق است، با دقتی   در  یارائه شده   اصلی  ی عصبی پیشخور كه مدل ها، مدل شبکه توجه به یافته   با

بندی كرد. این مدل موفق شد كه طبقه  ركوردهای فارسی و انگلیسی را  ، حتی در موارد كمبود داده،بسیار عالی

یادگیری ماشین و یادگیری    یوزهح   های رایجاز سایر مدل   تردقیق  آزمایش را  یمجموعه داده هر دو دسته  

ارزیابی شد. این مقدار،    مجموعه دادهبرای هر دو    90٪بندی این مدل بیش از  بندی كند. دقت طبقه طبقه عمیق،  

 ی علوم داده، كاملاً مناسب است.بندی در زمینه با توجه به استانداردهای طبقه 

بندی ركوردها نیز بسیار مناسب است. میانگین سرعت  ضمن دقت بالای مدل ارائه شده، سرعت آن در طبقه 

ثانیه  ی مورد بررسی، كمتر از یک میلی مجموعه داده بندی برای هر ركورد )پاراگراف( آزمایش، در هر دو  طبقه 

 محاسبه شد.  

ی اصلی تحقیق  توان این ادعا را كرد كه فرضیه می  ها،با توجه به مطالب قید شده و با در نظر گرفتن یافته 

شبکه   تأیید مدل  یعنی  است؛  راستای  شده  در  باكیفیت  و  كاربردی  روشی  شده،  ارائه  پیشخور  عصبی  ی 

 باشد. سازماندهی محتوا در فرایند مدیریت دانش سازمانی می

 است. های تحقیق، بررسی شدهشدن فرضیه   تأییدرد یا  3–5جدول در 

 های تحقیق. ( نتایج فرضیه3–5جدول  )

 نتيجه فرضيه #

1 
  ی در راستا   ت یفی و باك  ی كاربرد  یروش  توانی م  ن،یماش  قیعم  یریادگی  یهاک یاز تکن  گیریبهره با  

 ارائه داد.  یدانش سازمان ت یریمد ندیمحتوا در فرا یسازمانده 
 تأیید 

2 
خواهد   0.9بیش از    ركوردهای آزمایشبندی  میزان اثربخشی )دقت( مدل ارائه شده در طبقه 

 بود.
 تأیید 

3 

سازماندهی یک   بررسی و  برای  نیاز  مورد  آزمایشزمان  با    پاراگراف  ارائه شده،  توسط مدل 

ثانیه خواهد بود )كارایی مدل قابل قبول    0.1كمتر از    ،هزار ركورد در پایگاه داده  10داشتن  

 خواهد بود(.

 تأیید 

4 
های سنتی مدنظر، سازماندهی  های نوین، نسبت به رویکردكارگیری فناوری روش حاصل از به

 دهد.تر انجام میمحتوا را دقیق 
 تأیید 
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 گيرینتيجه 

از مقایسه  مبتنی بر شبکه های سنتیی مدل پس  یادگیری ماشین و مدل  نتیجه  ی عصبی پیشخور، میتر  توان 

كند. این درحالی است بندی بهتری را ارائه میی عصبی، دقت طبقهمبتنی بر شبکه  مدل   ،ظارتگرفت كه مطابق ان

بهبود دقت ایجاد شده منجر    درنتیجهها نیز بسیار بالا و قابل قبول است.  بینی كلاسكه سرعت این مدل در پیش 

 شود. افزاری نمیی بیش از حد از منابع سخت به استفاده 

مدل برخی  می   خصوصبه های جایگزین،  از طرفی،  كه  لجستیک،  آنمدل رگرسیون  ی را یک شبکه توان 

لجستیک  عصبی تک دارند. رگرسیون  مناسبی  بسیار  دانست، عملکرد  تنهالایه  قبولی    نه  قابل  بسیار  دقت  با 

بندی كرد؛ بلکه این كار را در مدت زمانی كوتاه به انجام رساند. به همین دلیل  ركوردهای آزمایش را طبقه

 آید. حساب میی یادگیری ماشین و علوم داده بههای حوزهپرطرفدارترین مدل  یکی ازاست كه این مدل، هنوز  

شبکه  بر  مبتنی  مدل  وجود،  این  عصبا  طبقهی  دقت  از  فراتر  دقتی  حتی  توانست  قدرتمند  بی  مدل  بندی 

ی ی عصبی در زمینه های مبتنی بر شبکهرگرسیون لجستیک ارائه دهد. این نشان از توانایی منحصر به فرد مدل 

از   گیریبهرهاكنون به سمت  های كوچک و بزرگ، همبسیاری از افراد و سازمان   همین دلیلبندی دارد. به  طبقه 

 اند. های عصبی سوق پیدا كردهه شبک

ها را نیز سازی داده ی مهم آمادهرحله مو  معرفی شد، كه در هفت فاز در این تحقیقارائه شده   لمدبنابراین، 

ایجاد    ،ی سازماندهی محتویات ورودی به سیستم مدیریت دانشگرفته است، كیفیت بسیار بالایی در زمینهدربر  

های فراوانی را برای  تر، مزیت های سنتی ایجاد بهبود در كارایی و اثربخشی مدل   تواند باكند. این مدل می می

 ها به ارمغان آورد.سازمان 

 های تحقيق محدودیت  

  ی فارسی استانداردی بود كه بتوان از تمایز داشتن مجموعه دادهشاید بزرگترین محدودیت در این تحقیق، نبود  

  داده شود جامع توسعه  افزاری . این محدودیت باعث شد كه نرمكرد حاصلكلاس آن، اطمینان  ركوردهای هر

. هرچند تبدیل كند  ال به فرمت مناسب امتیاز فرمت اچ   ها راآن و  را استخراج    پدیامحتویات مقالات ویکی   تا

ها، تنها به  مرتبط بودن آنها و  اما از تمایز داشتن پاراگراف   ارد؛های فراوانی را به همراه دافزار مزیت این نرم 

 كند.یک كلاس تعریف شده، اطمینان حاصل نمی 

این احتمال وجود دارد كه در  . درنتیجه برخی از ركوردها به چند كلاس مربوط باشند ،بنابراین ممکن است 

اقدامی نادرست تلقی    عنوانبه ن اقدامِ درست،  اند اما ایها ركوردی را به كلاسی مرتبط نسبت داده مواردی، مدل 

 بندی ركوردها، از مقدار گزارش شده، كمی بالاتر باشد. شده است. لذا این امکان وجود دارد كه دقت طبقه 
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انجام این تحقیق وجود داشت   بود  افزاری، محدودیت بارز دیگریهای سخت محدودیت  . با  كه در مسیر 

افزاری نسبتاً  ، این امکان فراهم شد تا به منابع سخت پلتفرم گوگل كولب ی  و بواسطه   تشکر از شركت گوگل 

افزاری آنقدر گذاری پروژه وجود داشته باشد. اما این منابع سخت دسترسی پیدا شده و امکان به اشتراك   ،مناسب 

سازی  است را شبیه   ها در آن بسیار زیادتر كه تعداد داده ها شرایط پیچیده قدرتمند نیستند كه بتوان مبتنی بر آن

 كرد. 

ها، قابلیت اتکای بالایی  داده كلان ها در مواجهه با  در نشان دادن عملکرد مدللذا نتایج حاصل از این تحقیق،  

توان این  ی عصبی بازگشتی( میی عصبی )از جمله شبکه های مبتنی بر شبکه در مورد مدل   خصوصبه ندارد.  

ها، بسیار بیشتر  داده كلانهای جایگزین، در مواجهه با  ها با مدل هار را داشت كه احتمالاً میزان تفاوت این مدل ظا

این موقعیت   باشد. بهمی یادگیری مدل عبارت دیگر، در  ماهیت  به  با توجه  ی عصبی، احتمالاً  های شبکهها، 

  یشتری خواهد داشت.های جایگزین، نمود بمدل ها نسبت به تر آن عملکرد مناسب 

 پيشنهادات تحقيق  

نتایجی حاصل شد كه میدر مسیر این تحقیق و با بررسی یافته  های تواند در زمینه ها، تجربیاتی اندوخته و 

اندوخته، در قالب پیشنهادات كاربردی و پیشنهادات    نتایجبهبود ایجاد كند. این تجربیات و    ی برایبستر  ،مختلف

 طب قرار داده شده است.  پژوهشی، در اختیار مخا

 پيشنهادات کاربردی  

گیری تغییر و تحول مداوم و پرسرعت معادلات، ساختارها و شرایط كلی دنیای امروز، غیر قابل انکار است. همه

نشان داد كه حوادث غیر مترقبه همواره در كمین هستند و نداشتن آمادگی مناسب در مواجهه با این    19كووید  

پذیری در مقابل حوادث غیر داشته باشد. انعطاف   به همراهبعات و پیامدهای منفی زیادی را  ت  ،تواند حوادث می

 اهمیت دوچندان دارد.پذیرند،  تأثیر شدت از محیط خارجی ها كه به مترقبه، برای سازمان 

برای  های بالفعل زیادی  علوم داده و مفاهیم نوین این عرصه، شامل یادگیری ماشین و یادگیری عمیق، زمینه 

از مهمها فراهم كردهسازمان تر  مدیریت مناسب  با  كه می  بالفعل،  هایترین زمینهاند. یکی  از   گیریبهرهتوان 

 باشد. ی مدیریت دانش می بهبود قابل توجهی در آن ایجاد كرد، زمینه یادگیری ماشین 

یادگیری   خصوصبه ی یادگیری ماشین و  های مختلف حوزهكه چگونه مدل   داده شد در این تحقیق نشان  

كارگیری مفید واقع شوند. غفلت از به   ی ورودی به سیستم مدیریت دانش،توانند در سازماندهی محتواعمیق می

ن  ها، منجر به محروم شد ی آنبر پایه   ،ی سیستم مدیریت دانشی مناسب های نوین و توسعهمناسب این فناوری 
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ها را و حتی بقای آن   شده  سازمانی  در راستای دستیابی به هدف  ،فرد  ها از یک مزیت رقابتی منحصر به سازمان 

 خطر اندازد.  نیز به

توصیه  سازمان   محققی  بنابراین،  راستای  سازمان  خصوصبه ها،  به  در  كه  است  این  ایران،  در  واقع  های 

ری ماشین، كوتاهی نکنند. با توجه به شرایط فعلی كشورمان،  های یادگیهای وافر فناوریاز مزیت   گیریبهره 

گرفتن   نظر  آینده سناریو در  و  محتمل  است.  های  مهم  بسیار  تصمیم،  اخذ  فرایند  در   گیریتصمیمنگری 

میآینده  انجام  سازمان  كلیدی  اطلاعات  مبنای  بر  مناسب    ،درنتیجهگیرد.  نگرانه  دانش  مدیریت  سیستم  یک 

فراهم آورد. برای دستیابی به    مناسب   گیریتصمیمو    طلوب برای كسب اطلاعات مدنظرتواند شرایطی ممی

 ی یادگیری ماشین، یک الزام است.های حوزهبردن مناسب از فناوریچنین سیستمی، بهره 

بر شبکهمدل  مبتنی  از مدل  ،ی عصبیهای  بهتری  به عملکرد  دارند. پس   روز كردن سیستمهای جایگزین 

مند شوند، یک اقدام  های اطلاعاتی به نحوی كه از این رویکرد قدرتمند بهرهمدیریت دانش و سایر سیستم

های عصبی  ی شبکه كه مسیر دستیابی به مدلی بهینه بر پایه   شده است ضروری است. در این تحقیق تلاش  

  ، . اطلاعات مربوط به این مدل در اختیار همگان قرار گرفته تا بتوانند از این اطلاعات داده شودرح ش مصنوعی

 مند شوند. ی عصبی، بهرههای مبتنی بر شبکه ی مدل در راستای توسعه 

 پيشنهادات پژوهشي  

محدودیت  بخش  در  كه  شد،  همانطور  اشاره  تحقیق  دادهفقدان  های  استاندارد  مجموعه  فارسی  برای  های 

كاوان است. بندی، یکی از معضلات موجود در مسیر داده برای آزمایشات مربوط به طبقه   خصوصبه ،  كاویداده 

ركوردها را   سازیمناسب كه عمل استخراج و    ه شدی كامپیوتری توسعه دادبرای حل این مشکل، یک برنامه 

دن ركوردها به یک كلاس واحد است.  افزار در كسب اطمینان از مختص بودهد. محدودیت این نرم انجام می 

از راه از مرتبط بودن ركوردها صرفاً به یک كلاس خاص، حذف حلیکی  های ممکن برای كسب اطمینان 

 شوند. آزمایش عملکرد این راهکارهای نادرست نسبت داده میركوردهایی است كه توسط چند مدل، به كلاس 

ی مطالعاتی تواند زمینه های مناسب فارسی، میمجموعه دادهآوری  جمع  بهبود فرایندی راهکاری برای  یا ارائه 

 .مناسبی برای پژوهشگران باشد

ها داده كلانبندی  ها در طبقه محدودیت دیگر این تحقیق، قابل اتکا نبودن نتایج آن در بازتاب عملکرد مدل 

ها، قات بیشتر باشد، بررسی عملکرد مدل ی مناسبی برای تحقیتواند گزینه ی دیگری كه می زمینه   ،درنتیجهاست.  

 ست.ا هاداده كلان بندی ی عصبی بازگشتی، در طبقههای مبتنی بر شبکه مدل  خصوصبه 
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به خلع    توجهرسد، با  می   به نظر  بندی و یادگیری نظارت شده به انجام رسید.ی طبقه این تحقیق در زمینه 

یادگیری بدون نظارت    یبه تحقیقات بیشتر در عرصه   های فارسی زبان، نیازدر پژوهش  خصوصبه تحقیقاتی  

  وجود دارد.بندی محتویات و خوشه 
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Abstract 

Nowadays, the pace of world evolution is very high. Organizations constantly face 

new opportunities and threats. The ability to tolerate changes and make the most of the 

resulting capacities is essential for small and large organizations. The role of information 

and organizational knowledge becomes a key factor here. The contents of a knowledge 

management system provide the decision-making requirements at different management 

levels. Therefore, the proper and optimal classification of input data to knowledge 

management systems lays the foundation for making better decisions, & enables 

organizations to face diverse environmental conditions. Data science, especially the 

unique topic of deep learning, has created a big revolution in the organizing process of 

data and information. Taking advantage of deep learning concepts is not merely a 

competitive advantage but vital to the organization's survival. In this research, relying 

on the latest approaches of deep learning and artificial neural networks, a method has 

been presented that allows the classification of input contents to knowledge management 

systems with remarkable efficiency and effectiveness. We have compared the 

performance of this method with other prominent machine-learning counterparts and 

analyzed its pros and cons. 

The presented method has performed better than alternative methods by achieving a 

classification accuracy of 94% for the English and 91% for the Persian dataset. Also, the 

average classification speed for each English and Persian paragraph was 0.3 and 0.2 

milliseconds, respectively, which shows the extraordinary efficiency of this method.  

Keywords: classification, knowledge management system, artificial intelligence, 

machine learning, deep learning, artificial neural networks, TensorFlow software library
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