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  دو سطحيبند  دسته بندي متون با استفاده از کميته دستهارتقاي کيفيت 
 

  ۲اکبر صدري  و علي۱*سعيد جليلي
 دانشگاه تربيت مدرسفني و مهندسي ـ  دانشكده  -گروه مهندسي كامپيوتر استاديار ۱

 تربيت مدرسفني و مهندسي ـ دانشگاه  دانشكده  -گروه مهندسي كامپيوتر  ارشد يدانش آموخته کارشناس۲
 )تاريخ دريافت ، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده ، تاريخ تصويب( 

 
 چکيده

هاي معمول در اين  روش. اي يافته است ژه          بندي خودکار اهميت وي امروزه با توجه به رشد روز افزون دسترسي به اسناد الکترونيکي، دسته       
در اين مقاله، . اند ها از خود نشان داده هاي بر اساس کميته کارايي بهتري نسبت به ساير روش وشر. هاي يادگيري ماشين هستند زمينه، روش

 که در آن هرکدام از اعضاي کميته روي bagging  ايده اول برمبناي کميته.  شده است ارائهبند هاي دسته دو ايده در زمينه کميته
بر اساس اين ايده، ابتدا مجموعه آموزش با يک روش . وند، ارائه شده استش ، ساخته ميياي از مجموعه سندهاي آموزش زيرمجموعه

شود و سپس از روي هر خوشه از اسناد،  هاي اسناد آموزشي، تقسيم مي بندي به چند خوشه، بر اساس مشابهت يا عدم مشابهت کلاس خوشه
اي  ايده دوم ساخت کميته در). ري اعضاي کميته يکسان استروش يادگي(شود  بند ساخته شده و به عنوان عضو کميته قرار داده مي يک دسته

در . شوند مبناي ايده اول ساخته مي برهايي هستند كه  سطح دوم خود كميتههاي  در اين ايده اعضاي کميته. دو سطحي مطرح شده است
، بيشتر از ساير  نوع اوله بيزين سادهکميت معيار بازخواني در مبناي معيار دقت و ارزيابي ايده اول مشخص شد که افزايش کارايي بر

، افزايش کارايي را نسبت )برمبناي ايده دوم(كميته نوع دوم  ها در ارزيابي. باشد  درصد مي۱/۵درصد و  ۱۲هاي نوع اول بوده و به ترتيب  کميته
 درصد و معيار ۸/۳دقت را در حدود  بوده، که معيارنوع اول  Rocchioدهند که بيشترين آن نسبت به کميته  به کميته نوع اول نشان مي

 . درصد افزايش داده است۸/۱۸ حدود بازخواني را در

 

 - بندي  کميته دسته- بندي متن خوشه - SVM –  بيزين ساده- Rocchio – بندي متون دسته :دييواژه هاي كل
 baggingکميته 

 

مقدمه
بندي خودکار متون به معني انتساب اسناد به  دسته

پيش تعيين شده، در ده سال اخير بسيار هاي از  کلاس
اين مسئله به خاطر رشد دسترسي . جلب توجه کرده است

. به اسناد الکترونيکي و نياز مبرم به سازماندهي آنهاست
بندي متون در حوزه  دسته جالب توجه است در حالي که

هاي استفاده   قرار دارد، اما اغلب روش١بازيابي اطلاعات
 .]۱[هاي يادگيري ماشين هستند روش ، در اين زمينهشده

هاي  دهند که روش ها و مطالعات نشان مي  بررسي
 ، بيزين ساده و حتي Rocchioبندي متون مانند  دسته
SVMبندي را از يک حدي بيشتر  توانند کيفيت دسته  نمي

اي متشکل از  گيري از کميته افزايش دهند اما با بهره
بندي را ارتقا داد  ستهتوان کيفيت د بند، مي تعدادي دسته

در همين راستا در اين مقاله دو ايده جديد در تشکيل  .]۱[
 . شده استارائهبند  هاي دسته کميته

 که در آن، ]bagging ]۲  اول بر مبناي کميته ايده
اي از يک  هرکدام از اعضاي کميته روي زير مجموعه

بر . شوند، ارائه شده است مجموعه آموزش، ساخته مي
ين ايده، مجموعه اسناد آموزشي اوليه با يکي از اساس ا

عمل . شود بندي به چند خوشه تقسيم مي هاي خوشه روش
تواند بر اساس مشابهت يا عدم مشابهت  بندي مي خوشه
در اين رويکرد از . هاي اسناد آموزشي انجام شود کلاس

بند   دسته، يکهاي ايجاد شده روي هر کدام از خوشه
. شود ان عضو کميته قرار داده ميساخته شده و به عنو

بندها با يک روش يادگيري يکسان از روي  همه دسته
هاي ساخته   به کميته،در ادامه .شوند ها ساخته مي خوشه

 .شود گفته مي" کميته نوع اول" شده بر مبناي ايده اول،
اي تشکيل شود  در ايده دوم، هدف اين است که کميته

بنابراين بر . باشد بند ستهد  ة کميت يكکه هر عضو آن خود
  کميته، نوع اولتوان کميته بيزين اساس ايده اول مي

Rocchio کميته ونوع اول  SVM را بوجود آورد و نوع اول 
.  قرار دادسطح بالاتر يک کميته ايعضاآنها را به عنوان 

 ،نوع اول هستند  کميتهاعضاي كميته سطح دوم كه خود 
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در كميته دو سطحي، . شوند بر مبناي ايده اول ساخته مي
 با استفاده از يک روش يادگيري  نوع اول اعضاي هر كميته

هاي مجموعه  و از روي خوشه) بر مبناي ايده اول(يکسان 
اي ساخته ه  به کميته،در ادامه. شوند آموزش ساخته مي

دو . شود گفته مي" کميته نوع دوم"شده بر مبناي ايده دوم،
ن در زمينه متن به کار گرفته  فوق تاکنوارائه شدةايدة 
 مجموعه  ازهاي پيشنهادي ايده جهت ارزيابي .اند نشده
 .استفاده شده است ]۴،۳[ ۲۱-۵۷۸ز هاي رويتر داده

اي که  علاوه بر دو ايدة فوق، در اين مقاله کميته
هاي يادگيري متفاوت روي يک  اعضاي آن با روش

 نوع هاي کميته(شوند  مجموعه آموزش يکسان ساخته مي
تا به (اند   آزمون شده۲۱-۵۷۸  رويترهاي ، با داده)سوم

 ).فوق استفاده شودهاي  مقايسه با ايدهعنوان مرجعي براي 
اند ولي به دليل  ها آزمون شده ، اين نوع کميته]۵[در 

غيراستاندارد و کوچک بودن مجموعه آزمون مورد نظر 
 ،) سند آزمايشي۶۸۰ سند آموزشي و تعداد ۸۱۴تعداد (

  .نبوده استنتايج بدست آمده  کاملاً  قطعي و دقيق 
 

 هاي مرتبط پژوهش
بندي خودکار در مديريت اطلاعات با حجم  از دسته

 تاکنون در  نيزبندي متون دسته. ]۶[شود  زياد استفاده مي
ها   اين زمينه.هاي مختلفي به کار گرفته شده است زمينه

مقالات بندي  دستهبايگاني اسناد و مدارک،  عبارتند از
پيدا کردن صفحه خانگي ، بندي صفحات وب  دسته،جديد

  و پژوهشيعلايق مطالعاتي يادگيري خودکار يک شخص،
 بر اساس کاربران، فيلتر کردن خودکار پست الکترونيکي

کارهاي انجام  ها و  يک مرور کلي بر روش.غيرهو  محتوا
 . ارائه شده است] ۸،۷[در  بندي متون  شده در دسته

 بندي متون هاي دسته روش
بندي   دسته دراستفاده شده هاي مهمترين روش 

روش  ،Rocchioزين ساده، روش يروش ب: از متون عبارتند
KNN۲ ]۸[، هاي رگرسيون روش]هاي  درخت ،]۹،۱۰
روش  ،]۱۱،۱۰[ هاي عصبي ، شبکه] ۵[گيري تصميم
SVM۳و ] ۱۲،۱۴،۱۳[ اساس قاعده هاي بر ، روش 
هاي معمول  يکي از روش .س کميتههاي بر اسا روش

. ]۱۶، ۱۵[ يادگيري ماشين، روش بيزين ساده است
هاي  طبيعت ساده و احتمالي اين روش، آن را براي توسعه

 . مختلف، مناسب نموده است
 کند  که بر اساس مشابهت کار مي  Rocchio روش    

 متعلق است و تطبيق آن با لاعاتطبازيابي ابيشتر به حوزة 
پيشنهاد شده ] ۱۷[ري ماشين براي اولين بار در يادگي
يادگيري در اين روش بسيار سريع انجام . است
 Joachims  اولين بار توسط SVMروش  .] ۸،۱۸[شود مي

 حالت ]۱۰،۲۰،۲۱[در .  در حوزه متن استفاده شد] ۱۹[
در حالت خطي  خطي و غير خطي اين روش آزمون شده و

کلي اين روش از لحاظ بطور . عمل کرده است کمي بهتر
 . اي پيچيده است محاسباتي تا اندازه

 به اشکال متفاوتي در  نيزبند هاي دسته کميته
 ]۲۲[در . اند بندي متون مورد استفاده قرار گرفته دسته

 هر سه باهم و KNN، بيزين ساده و Rocchioترکيبي از 
به صورت دودويي استفاده شده است و آراء آنها با استفاده 

به . روش ترکيب خطي وزن داده شده، ترکيب شده استاز 
)  سند۱۸۷(دليل کوچک بودن مجموعه اسناد آزمايش

 .نتايج بدست آمده، از اطمينان کافي برخوردار نيست
 از ي مختلفيها بي ترک،]۲۳،۲۴،۲۵[ در
 بر يکرد مبتني با روSVM ، KNN ، KNN يبندها دسته
         يها  با مجموعه دادهRocchioو ) KNNM( مدل

20-NewsGroupدهد  يج نشان مي آزمون شده است و نتا
که  بوده بندي دسته دو بي، ترک)تهيکم(بيترکن يبهترکه 
) KNNM و SVM( اند ن بودهين و دومي اوليينظر کارااز 

 با ،بند ن دستهيب بهتري، ترک]۲۳[  درکه علت آن
  بيان شده را به آن دارد،يکين نزديشتري که ببندي دسته
ها با  تهيبندها در کم  دستهي، که آرا]۲۳،۲۴،۲۵[ در .است
 يي کارازان بهبودي مب شده است،ي ترکي متفاوتيها روش

 ي درصد بر مبنا۲,۶۸ به طور متوسط ته،ين کميدر بهتر
 . بوده است)SVM(بند ن دستهيبهتربه نسبت   ،F1ار يمع

 ي براياليبند به طور سر ب دو دستهياز ترک ]۲۶[در 
بند اول    استفاده شده است که در آن، دستهيبند دسته
د سپس ينما يد ميد  کاندي سند جدي را براييها کلاس
ن يد را از بي سند جديي کلاس نها،بند دوم دسته
 ۲۸۵۰ اين روش با. دينما ي انتخاب م،دي کانديها کلاس
نتايج، بهبود .  شده استارزيابي) آموزش و آزمون(سند 

تعداد بودن كم  به دليل كهدهد  ن مينسبي کارايي را نشا
 نتايج بدست آمده، از اطمينان کافي برخوردار ،اسناد
، ]۲[ baggingو ] boosting ]۲۷هاي  روش .نيست
در اين . سازي هستند هاي ديگري براي کميته روش
ها براي تشکيل اعضاي کميته تنها از يک روش  روش

در مجموعه شود و تفاوت اعضاء فقط  يادگيري استفاده مي
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با  بند ، چند دستهboosting در روش .آموزشي آنهاست
شده و به عنوان  استفاده از يک الگوريتم يادگيري ساخته 

در اين روش، يادگيري . شوند  کميته قرار داده ميايعضا
بند  گيرد زيرا دسته بندها به صورت ترتيبي انجام مي دسته

ده قبلي، بندهاي ساخته ش  جديد برمبناي عملکرد دسته
 نيز براي تشکيل baggingدر روش . شود آموزش داده مي

، اما با شود استفاده مييک روش يادگيري از کميته تنها 
هاي متفاوت همراه با جايگزيني از مجموعه  گيري نمونه

آيد  که   آموزش، چندين مجموعه آموزش جديد بدست مي
ده و آموزش دا بند جداگانه توان يک دسته  مي،با هر کدام

 . کميته را بوجود آورد
 هاي ترکيب آراي اعضاي کميته روش

هاي ترکيب آراي اعضاي کميته با توجه بـه نـوع      روش
هــاي  مهمتــرين روش. تشــکيل کميتــه، متفــاوت هســتند

هـاي    هايي که اعضـاي آنهـا بـا روش          ترکيب آراء در کميته   
 ۵راي اکثريـت  : شوند عبارتند از    يادگيري متفاوت ايجاد مي   

)MV( ،۶ترکيــب خطــي وزن داده شــده) WLC( انتخــاب ،
  ۸بنـد  تطبيقـي دسـته   و ترکيب ) DCS (۷بند پوياي دسته

)ACC ( تـرين راه   سـاده  .]۸ [ شوند که در ادامه معرفي مي
ــت   ــتفاده از روش راي اکثري ــب آراء اس ــراي ترکي ) MV(ب

ــي ــي    م ــي دودوي ــه در آن خروج ــد، ک ــتهKباش ــد   دس بن
 حـداقل  ي کـه  کلاسشود و     آوري مي   جمع

2
1+k راي آورده 

. گـردد    انتخـاب مـي     d دي به عنوان کلاس سند جد     باشد،
در . ]۸ [بندي دودويي اسـت  اين روش بيشتر مناسب دسته

 يـک مجمـوع     )WLC( ترکيب خطي وزن داده شـده        روش
 dديــک ســند جديــ ي بــرا کميتــه اعضــايدار از آراء وزن

ــي  ــت م ــد بدس ــبي   Wj وزن .آي ــودن نس ــوثر ب ــزان م  مي
بند  دسته

jΦ   در اين روش بعد از محاسبه      . دهد   را نشان مي
 بـه   کلاسترين    ها، محتمل  کلاس در مورد همه   نظر کميته 

 .   ]۲۲ [شود  انتخاب ميdعنوان کلاس سند جديد
  در]DCS(] ۵(بند  پوياي دستهانتخابروش  در
}...{کميته 1 iΦΦبند ، دسته

tΦبند  ، که موثرترين دسته
 پذيرفته بند  دستهگردد و قضاوت آن باشد، انتخاب مي مي
 تا kبند در   دسته۹در اين روش ابتدا دقت محلي. شود مي

-Leave-one، با استفاده از روشd سند جديد همسايگي

out بندي که   و سپس دسته]۲۸[گردد  محاسبه مي
 گردد و راي آن بالاترين دقت محلي را دارد، انتخاب مي

، معمولاً dوزن هر همسايه. شود  پذيرفته ميبند دسته

اندازه ميزان مشابهت کسينوسي يا فاصله اقليدسي بين آن 
 ترکيب تطبيقي در روش .باشد  ميdند جديد سهمسايه و

بند با بيشترين  به جاي انتخاب يک دسته) ACC(بند دسته
 نسبت داده dکلاسي به، dسند جديد دقت محلي براي 

ها بيشترين دقت محلي  بند شود که در ميان همه دسته مي
 WLCاين روش بينابين دو روش قبلي يعني . ]۵ [اردرا د
هاي ديگري براي ترکيب اطلاعات  روش. باشد  ميDCSو 

وجود دارد که ) ترکيب آرا(بدست آمده از منابع مختلف 
 ]۲۹و۳۰[ ۱۰جوشي تصميم هاي هم تحت عنوان روش

شوند که مهمترين آنها عبارتند از تئوري شهود،  مطرح مي
 .هاي عصبي طلاعات و شبکهمنطق فازي، تئوري ا

 بندي اسناد متني خوشه
 و ۱۱کاوي هاي متن اسناد، بيشتر در حوزه بندي خوشه

بندي اسناد  در ابتدا از خوشه. بازيابي اطلاعات کاربرد دارد
براي افزايش ميزان معيار دقت و معيار بازخواني در 

 .]۳۱و۳۲[ شد هاي بازيابي اطلاعات استفاده مي سيستم
 بندي اسناد وب بندي براي طبقه  خوشههمچنين از
 بندي رويکردهاي خوشه برخي از. ]۱۶[ گردد استفاده مي

هاي طبيعي در يک طبقه  نيز براي پيدا کردن خوشه
هاي طبيعي در  موجود از اسناد و استفاده از اين خوشه

 .]۳۳[  متن مؤثر، کاربرد دارند بند توليد يک دسته
بندي  روش خوشه، دو K-meansو  HAC۱۲هاي  روش

.  دارند زياديبندي اسناد متني کاربرد هستند که در خوشه
-K  کند است ولي عملکرد آن از روش HACچه روش  اگر

means۳۴[ بهتر است.[  
 

 بندي متون مفاهيم دسته
دهي  هاي وزن در اين بخش شيوه نمايش متن، روش

هاي انتخاب خصيصه و معيارهاي  ها، روش به خصيصه
 .بند ارائه شده است رآيي دستهارزيابي کا

 هاي اوليه نمايش متون و پردازش
 ابتدا ،براي استفاده از اسناد متني جهت يادگيري

گذاري و کاهش ابعاد روي  مراحل پيش پردازش، شاخص
بند و در  اسناد متني انجام گرفته و سپس ساخت دسته

در مرحله پيش  .گيرد بندي صورت مي نهايت دسته
، حذف ۱۳سه عمل حذف کلمات زائدپردازش معمولا 

 روي کلمات اسناد صورت  سادهيابي ها و ريشه برچسب
گذاري در واقع شيوه نمايش  در مرحله شاخص. گيرد مي

، استفاده از  نمايشترين شيوه معمول. گردد سند تعيين مي
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. مدل فضاي برداري است که يک روش غير معنايي است
دهي به کلمات يک   براي وزن]۳۵،۸،۷[ هاي متعددي روش

دهي   وزن: که عبارتند ازسند براساس تکرار آنها وجود دارد
، TFIDFدهي  دهي با تکرار کلمات، وزن دودويي، وزن

.  آنتروپي دهي  وزن وLTCدهي  ، وزنTFCدهي  وزن
 را که در اين TFIDFدهي با تکرار کلمات و  هاي وزن روش

 مختصر شرح  به طوراند، پژوهش مورد استفاده قرار گرفته
 تعداد کل اسناد مجموعه Nبا فرض اينکه  (دهيم مي

 k،  in  در سند i تعداد دفعات تکرار کلمه ikfآموزش، 
 وزن کلمه ika و   در کل مجموعه اسنادiتعداد تکرار کلمه 

i در سند  k دهي با تکرار کلمات وزندر روش . ) باشد ،
، از تعداد تکرار کلمه در  هر سنددهي به کلمات براي وزن

ikikيعني( شود سند استفاده مي fa روش در  .)=
 با توجه به تعداد kدر سند   i وزن کلمه ،TFIDFدهي  وزن

دفعات تکرار کلمه در سند و نسبت معکوس تعداد 
 بار   مجموعه، که کلمه در آنها حداقل يکسندهايي از

يعني ( شود است، محاسبه مي تکرار شده 
)log(

i
ikik n

Nfa در مرحله کاهش ابعاد بردارهاي   .) =×

هاي انتخاب خصيصه استفاده  روشيكي از اسناد متني از 
خصيصه، سعي  هاي انتخاب  در روش.]۳۸،۳۷،۳۶[شود مي

ها انتخاب شوند و  بر اين است که بهترين خصيصه
. هايي که حاوي اطلاعات نيستند حذف گردند خصيصه
 عبارتند ]۳۸،۳۷،۳۶[ انتخاب خصيصه هاي  روشمهمترين

، روش بهرة  DF(۱۴(يابي تکرار سند روش آستانه: از
، روش  MI(۱۶(، روش اطلاعات متقابل  ۱۵)IG(اطلاعاتي

CHIروش و۱۷، روش ضريب همبستگي  SCHI.   در اين
تکرار يابي  براي انتخاب خصيصه از روش آستانهپژوهش 

 )DF(  استفاده شده است که در آن تکرار سند)DF(سند
براي هر کلمه، برابر با تعداد اسنادي است که کلمه در آنها 

براي هر کلمه واحد در مجموعه سندهاي . است ظاهر شده 
که  آموزش اين ضابطه محاسبه شده و در نهايت کلماتي

 . شوند تانه را دارند، انتخاب ميبالاترين آس
 بند هاي ارزيابي کارايي دستهمعيار 

 ۱۸ از معيار دقتمعمولاًبند  براي ارزيابي کارايي دسته
)P(۱۹، معيار بازخواني )R(معيار ،F  ] ۷[ و معيار نقطه 

بندها را   وقتي کارايي دسته.شود مي، استفاده ]۸[ ۲۰تعادل
 مورد کلاسراي هر  بهاي زير ، کميت کنيم بررسي مي

 تعداد اسنادي که متعلق به )a :توجه قرار مي گيرند

اند و واقعاً هم متعلق به آن  کلاسي تشخيص داده شده
 تعداد اسنادي که متعلق به کلاسي )b، کلاس هستند

اند اما واقعاً متعلق به آن کلاس  تشخيص داده شده
 تعداد اسنادي که متعلق به کلاسي تشخيص )c، نيستند

با . اند اما واقعاً متعلق به آن کلاس هستند اده نشدهد
 تعريف )۳(و ) ۲(، )۱(هاي  رابطه ،ها استفاده از اين کميت

 :شوند مي
)/( caaP +=  

)۱( 
)/( baaR +=  

)۲( 

RP
RPF

+
=

**21  
)۳( 

بندي را نشان   ميزان دقت در انجام دسته)۱ (رابطه
 ميزان کامل بودن مجموعه )۲( رابطه  حاليکهدهد، در مي

ترکيبي از دقت و ) ۳(  رابطه.دهد يافت شده را نشان مي
براي بدست آوردن ميانگين  .دهد بازخواني را ارائه مي

 با استانداردها، دو روش   بند در کل کلاس کارايي دسته
 . وجود دارد۲۲ و ماکروميانگين۲۱هاي ميکروميانگين نام

کلاس وجود  nاگر به فرض وميانگين در روش ميکر
ها    براي تمامي کلاسic و ia ،ibداشته باشد ابتدا 

∑سپس مقادير  . آيد بدست مي
=

=
n

i
iaa

1

 ، ∑
=

=
n

i
ibb

1

 و 

∑
=

=
n

i
icc

1

بند در کل    محاسبه شده و ميزان کارايي دسته

در روش ماکروميانگين، ابتدا . گردد ها محاسبه مي کلاس
 محاسبه شده سپس کلاسبند در هر  معيار کارايي دسته

 در واقع محاسبه .]۷[ شود ميانگين اين مقادير محاسبه مي
ي بندهاي دودوي ميکروميانگين و ماکروميانگين نتايج دسته
محاسبه . شود خود نوعي ترکيب آرا محسوب مي

بند که روي زير  ميکروميانگين نتايج چند دسته
 آموزش ساخته هاي  سندهاي يک مجموعه مجموعه

 .بندي است هاي ارزيابي دسته شوند، يکي از روش مي
 به تنهايي F1هاي دقت، بازخواني و  که معيار هنگامي 

براي لذا ننده باشند شوند، ممکن است گمراه ک استفاده مي
که  نقطه تعادلار ياز مع معمولاً بندهاي متني ارزيابي دسته
، بندي است دسته تري براي ارزيابي کارايي معيار مناسب

 آمده ]۸[  در تعادلنحوه محاسبه نقطه.  شودياستفاده م
 به طور مجزا )iT(تواند در هر کلاس ميتعادل نقطه  .است

يک ) T(ها   طور کلي براي تمام کلاس ه شود  يا بهمحاسب
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در هر دو حالت اگر احتمال . تعيين گرددتعادل نقطه 
 به d جديد براي تعلق سند،بند محاسبه شده توسط دسته

  آن بهdباشد، تعلق سند) T يا (iT، کمتر از کلاسيک 
در اين  .شود  ميTrue و در غير اين صورت False کلاس

 وبراي هر کلاس اسناد، به طور مجزا تعادل پژوهش نقطه 
بند براي هر  بر اساس احتمالات توليد شده توسط دسته

بند  گردد دسته يادآوري مي. کلاس، محاسبه شده است
هايي   به طور كامل و بخشRocchioبند  تهبيزين ساده، دس

 .سازي شد ادهينويسي پ  از طريق برنامهSVMبند  از دسته
بندهاي پايه، کميته نوع اول و  براي ارزيابي کارايي دسته

، )R(، معيار بازخواني )P(کميته نوع دوم از معيار دقت 
که در اين بخش تشريح تعادل و معيار نقطه  F1 معيار

 .ايم ه کردهشدند، استفاد
 

  )ايده اول(کميته نوع اول 
اساس اين ايده مجموعه آموزش با يکي از  بر
عمل . شود بندي به چند خوشه تقسيم مي هاي خوشه روش

تواند بر اساس مشابهت يا عدم مشابهت  بندي مي خوشه
از روي هر کدام از . هاي اسناد آموزشي انجام شود کلاس
 ساخته شده و به بند  دسته يكهاي ايجاد شده خوشه

ها با  بند همه دسته. شود عنوان عضو کميته قرار داده مي
ها ساخته  يک روش يادگيري يکسان از روي خوشه

بندهاي تخصصي و  هدف اين ايده ايجاد دسته. شوند مي
قرار دادن آنها در يک کميته، براي افزايش کارايي 

ته در اينجا براي تشکيل اين نوع کمي. باشد بندي مي دسته
 SVM  وRocchioهاي يادگيري بيزين ساده،  از روش

 يا Rocchioاستفاده شده است يعني کميته بيزين، کميته 
لازم به ذکر است  .]۴۰،۳۹[ شده است  ايجاد SVMکميته 

با ) کميته نوع اول(بند يک سطحي  که ايجاد کميته دسته
هاي اسناد آموزشي بر اساس  اعضايي که از روي خوشه

اند براي  گيري شده ها ياد  مشابهت بين کلاسمعيار عدم
اولين بار در اين مقاله مطرح، استفاده و اثر آن روي 

در ادامه اين بخش،  .بندي متون ارزيابي شده است دسته
 آموزش،  بندي مجموعه بندهاي پايه، خوشه ساخت دسته

ها و تشكيل كميته نوع  بندها از روي خوشه يادگيري دسته
 .ساني اعضاي كميته ارائه شده استاول و به روز ر

 بند بيزين ساده  ساخت دسته
 هاي مجموعه   با استفاده از داده سادهبند بيزين دسته 

 dهاي يک سند جديد  مقادير خصيصهدريافتآموزش و 
بر ، jc كلاس هر  آن سند به تعلقبه تخمين احتمال

 :]۱۵[پردازد  ميبا فرض استقلال كلمات  )۴(اساس رابطه 
( ) ( ) ( )∏

=

=
M

k
jkjj cwpcpdcp

1

|.|         

)۴( 
سند ) تعداد كلمات( طول بردارM، )۴(در رابطه   
) با داشتن مقادير  است وdجديد )jcpو ( )jk cwp | 

)توان احتمال  مي )dcp j پس از محاسبه  . را محاسبه کرد|
)ها يعني  كلاساحتمال  )dcp j ، كلاسترين  ، محتمل|

 به عبارت . شود  انتخاب ميd  سندكلاسبه عنوان 
  )۵(، با استفاده از رابطه maxC يعني d  سندكلاسديگر 
 :آيد  ميبدست

  ( ) ( )∏
=

=
M

k
jkjc

cwpcpC
j 1

max |.maxarg  

)۵( 
 ممکن است d  جديد تعداد کلمات سنداز آنجا كه

 همه اعدادي الذكر نيز  فوقاحتمالات خيلي زياد باشد و
کوچکتر از يک هستند، در نتيجه حاصلضرب اين 

 با توجه به اين .احتمالات، عددي بسيار کوچک خواهد شد
سازي  نويسي قادر به نمايش و پياده هاي برنامه بان اکثر زكه

 lnروي دو طرف آن، تابع ) ۴( در رابطه ،اين اعداد نيستند
 از رابطه سازي اين روش پيادهاعمال شده و در نتيجه در 

 :استفاده شده است) ۶(
( )∑

=

+=
M

k
jkjj cwpcpdcp

1
|ln))(ln()|(ln  

)۶( 
اعداد کوچک اولاً به اعداد منفي تبديل ) ۶(در رابطه 

اند که در  اند و ثانياً به جاي ضرب باهم جمع شده شده
 .آيد تري بدست مي تر و قابل قياس نتيجه اعداد قابل فهم
دهي به   براي وزن بيزين سادهبند در ساخت دسته

دهي با تکرار کلمات و براي انتخاب  ها از روش وزن خصيصه
استفاده شده  )DF( تکرار سند يابي خصيصه از روش آستانه

 .است
 Rocchioبند  اخت دستهس

براي هر . کند اين روش بر اساس مشابهت کار مي
 گيري روي همه بردارهاي  با استفاده از ميانگينكلاس
 ، يک بردار نمونهكلاس آموزشي متعلق به آن اسناد

  ،jcبه طور رسمي بردار ميانگين . شود  ميمحاسبه
  بر اساس رابطه ،jc متعلق به كلاس Sدر مجموعه اسناد 
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 :] ۸،۴۱[ شود محاسبه مي) ۷(
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 jcكلاس  بردار سند آموزشي متعلق به idocکه در آن 

 مشابهت آن dبندي يک سند جديد  براي دسته .است
سند با بردارهاي نمونه متناظر با هر كلاس اندازگيري 

گيري  توان با اندازه  را مي]۸،۴۱[ يزان مشابهتم. شود مي
مشابهت کسينوسي و ضرب داخلي بردار يا مشابهت ژاکارد 

ترين کلاس را به عنوان کلاس  بدست آورد و سپس شبيه
 يعني dبه عبارت ديگر كلاس سند . نمود  اعلامd سند
maxC آيد بدست مي) ۸(، با استفاده از رابطه: 

),(maxargmax dCSimC jc j

=                  

)۸( 
),( که در آن dCSim j

 و d سند جديد  بردار، مشابهت بين
 .دهد  را نشان ميjc  کلاسنمونه متناظر بابردار 

  از دهي به کلمات بند براي وزن در ساخت اين دسته
 استفاده شد تا اهميت کمتري به TFIDFدهي  روش وزن

براي و  داده شوداند،  تکرار شده کلماتي که در بيشتر اسناد
 )DF(يابي تکرار سند انتخاب خصيصه از روش آستانه

 . استفاده شد
 SVMبند  ساخت دسته

  هستند۲۴هاي مجزاساز جزء روش  SVMهاي  ماشين
 nکنند بهترين  هاي آموزشي سعي مي و با استفاده از داده

هاي  هاي مثبت در يک طرف آن و داده  که داده رابعدي
اين . گيرند، بدست آورند ن قرار ميمنفي در طرف ديگر آ

 تعداد کمي نمونه آموزشي  استفاده ازگيري با سطح تصميم
 . استانجامگويند قابل   مي۲۵که به آنها بردارهاي پشتيبان

  انتخاب خصيصه احتياج بهاين است که  SVMحسن 
 رسيدن ،با استفاده از يک سري پارامتر پيش فرض  وندارد

 پژوهشدر اين  .]۱۹[سازد يسر ميبه بهترين کارايي را م
 ة، از نسخه تحت ويندوز ابزار آمادSVMبند   دستهبراي

SVM_Light ]۱۹[از نوع آموزشهاي  سند.  استفاده شد 
) غير متعلق به کلاس(يا منفي ) متعلق به کلاس(مثبت 
ها  هاي مثبت، از ساير کلاس معمولاً به تعداد نمونه. هستند

 انتخاب  پژوهش،در اين. دشو نمونه منفي انتخاب مي
 .هاي منفي به صورت تصادفي انجام شده است نمونه

. هاي آزمون نيز از نوع مثبت يا منفي هستند سند
هاي آزمون فقط در ارزيابي  البته مثبت يا منفي بودن سند

هاي آزمون  تعداد سند. شود ميبند استفاده  کارايي دسته
  مثبت، آزمونهاي سندتواند مساوي با تعداد  منفي نيز مي

 بسيار خوب SVMبند  در اين حالت نتايج دستهکه باشد 
با ساير   SVMولي براي قابل مقايسه شدن روش . است
، براي هر کلاس، Rocchio)بيزين ساده و ( ها روش

سندهاي آزمون آن کلاس به عنوان نمونه مثبت، و 
هاي ديگر به عنوان نمونه  هاي آزمون همه کلاس سند

بندها،  يعني همانند ساير دسته. نظر گرفته شدمنفي در 
 مجموعه آزمون را به يک کلاس سندهايبايد تعلق همه 

 يکايکنتايج  .بررسي کنيم و نه بخشي از آن را
ها در پايان باهم جمع گرديد  بندهاي مستقل کلاس دسته

.  ارزيابي شود]۷[ بند به صورت ميکروميانگين تا دسته
بندهاي مستقل  نتايج دستهترکيب گردد  يادآوري مي

  ايندر .شدسازي  نويسي پياده از طريق برنامه ها كلاس
دهي  ها، از روش وزن دهي به خصيصه بند براي وزن دسته

و همانطور که اشاره شد  کرديماستفاده  با تکرار کلمات
 .انتخاب خصيصه ندارد  نياز بهSVM روش 

 بندي مجموعه آموزش خوشه
 آموزش ابتدا با  سندهايهبندي مجموع براي خوشه

، بردارهاي نمونه ] Rocchio ]۸،۴۱استفاده از روش 
 پس از آنگاه وريمآ  بدست مي راهاي اسناد آموزشي کلاس

ها و تشکيل  دو کلاس بدست آوردن مشابهت دو به 
 HACبندي  الگوريتم خوشه ماتريس مشابهت، با استفاده از

يا عدم (اس مشابهت بندي را بر اس خوشه ،]۴۲،۲۸[
هايي در يک  کلاساسناد يعني . دهيم انجام مي) مشابهت

يا عدم (گيرند که بيشترين شباهت  خوشه قرار مي
 ميزان HACدر الگوريتم . همديگر دارند را با) شباهت

 که هر کدام از آنها فقط حاوي يک  مشابهت بين دو خوشه
کلاس است، برابر با ميزان مشابهت بين دو کلاس خواهد 

بر اساس ير اين صورت مشابهت بين دو خوشه در غبود، 
برابر با ميزان مشابهت زوجي از اعضاي دو ) ۹(رابطه 

هاي  خوشه خواهد بود که نسبت به مشابهت ساير زوج
 .وشه، کمترين مقدار را داشته باشدممکن  بين دو خ

)),(min(),( jinm ccsimclusterclustersim =                             
         

nmi clustercjclusterc ∈∈ & 
)۹( 

بندي مجموعه سندهاي آموزش بر اساس  براي خوشه
عدم مشابهت، از عکس مشابهت دو کلاس  يعني رابطة 

 :استفاده شده است) ۱۰(
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),(1),( jiji ccsimccdissim −=  
)۱۰( 

 در يک خوشه قرار هايي اين است که کلاس هدف
بنابراين براي . گيرند که بيشترين افتراق را باهم دارند

 از عدم HACبندي، در الگوريتم  انجام اين نوع خوشه
استفاده شده )sim(به جاي مشابهت)dissim(مشابهت

 لازم به ذکر است که رويکرد عدم مشابهت در .است
 براي اولين بار در اين مقاله ،ناد متنيبندي اس خوشه

 بندي متون ارزيابي مطرح، استفاده و اثر آن روي دسته
در  علاوه بر رويکرد مشابهت و عدم مشابهت. شده است

بند موثر و   براي يادگيري يک دسته،بندي مرحلة خوشه
 سندهاي  کردن فيلترعمل، کارا از روي اسناد آموزشي

 . آموزشي انجام شدهاي اسناد موزشي نامرتبط با کلاسآ
 يک کلاسبرچسب  که سندهايي را ،در عمل فيلتر کردن

آنها به آن کلاس از ) تعلق(يزان شباهت مرا داشتند ولي 
اي کمتر بود از زير مجموعه اسناد آن  يک حد آستانه

البته  .نداي قرار داده شد  و در کلاس جداگانهکلاس حذف
 يک کلاس بودند ولي  بهمتعلق که  سندهاييآن دسته از

 را داشتند، شناسايي و برچسب کلاس ديگري به اشتباه
  . گرديداصلاحبرچسب کلاس آنها 

  نوع اولبندها و تشکيل کميته يادگيري دسته
 و Rocchioبيزين ساده، هاي يادگيري  با يکي از روش

SVM،بند ساخته شده و به   دسته يك از روي هر خوشه
 الگوريتم تشکيل .شود ده ميعنوان عضو کميته قرار دا
در اين   .ارائه شده است) ۱(کميته نوع اول در شکل 

الگوريتم، اعضاي کميته که با يک روش يادگيري يکسان 
شوند، هر كدام روي تعدادي کلاس مشخص از  ساخته مي

هاي آموزش  اي از سند ها با اتكا بر زيرمجموعه كلاس
متخصص براي بنابراين به جاي داشتن يک . تخصص دارند

 متخصص وجود  Kهاي آموزش، تعداد کل مجموعه سند
خواهد داشت که هر کدام روي بخشي از مجموعه 

بندي يك  هاي آموزش مهارت دارند و در نتيجه دسته سند
kΦΦهاي   با داشتن متخصصdسند جديد  ، انجام 1,...,

kΦΦهاي بند هر کدام از دسته. شود مي توان   را مي1,...,
قبل از تشکيل کميته با مجموعه آزمون مربوط به 

بند روي آنها ساخته شده است،  هايي که دسته کلاس
گردد در اين پژوهش، كميته نوع  يادآوري مي. ارزيابي کرد

 هاي حاوي بيشترين شباهت  اول بر اساس خوشه
 هاي حاوي كمترين  بين اسناد خوشه و يا بر اساس خوشه

 .شباهت بين اسناد خوشه ساخته شد
 ترکيب آراي اعضاي کميته نوع اول

در کميته نوع اول چون هر کدام از اعضاء، بر مبناي 
از مجموعه  ) اي به عبارت  ديگر خوشه(اي  زيرمجموعه

اند، هر عضو کميته، نظرش را در مورد  آموزش ساخته شده
هايي كه روي آنها   به تمامي کلاسdتعلق سند جديد

كند و در نتيجه در مورد تعلق سند  تخصص دارد اعلام مي
dدر اين . هاي ديگر نظري نخواهد داشت  به کلاس

در کميته بيزين ) ترکيب آراء ( گيري  پژوهش براي تصميم
 ic هر کلاسiT از مقدار آستانه Rocchioساده و کميته 

که به منظور بدست آوردن نقطه تعادل در ارزيابي اعضاي 
يعني در . کميته، محاسبه گرديده، استفاده شده است

بندي يک سند جديد اگر احتمال توليد شده براي  دسته
آن باشد،   iT، مساوي يا بيشتر از مقدار آستانه icکلاس

 توسط کميته به سند جديد نسبت داده icکلاس 
  که  ماکزيمم ic ، کلاس SVMدر کميته . شود مي

ها دارد به يک سند جديد  احتمال را در بين ساير کلاس
 .]۳۹[شود نسبت داده مي

 

  :الگوريتم تشکيل کميته نوع اول
 .هاي مشخص  يک مجموعه اسناد آموزشي با کلاس-۱: ورودي

            ۲- k  : ها تعداد خوشه. 
            ۳- L : روش يادگيري 

 از روي L ها که با روش يادگيري  بند اي از دسته  کميته:خروجي
 .اند ها ساخته شده خوشه

 .مجموعه آموزش را تشکيل بده) vector  space(بردار کلمات  •
 .ها تبديل کن اسناد آموزشي را به برداري از خصيصه •
 .هاي موجود انجام بده انتخاب خصيصه را بر اساس يکي از روش •
 .هاي اسناد آموزشي را تشکيل بده ماتريس مثلثي مشابهت کلاس •
، مجموعه آموزش را بر HACبندي  با استفاده از الگوريتم خوشه •

 خوشه تبديل k ها به کلاس) يا عدم مشابهت(اساس مشابهت 
 .کن

• 0←i 
 :  است مراحل زير را تکرار کنi < k تا وقتي که  •

o 1+← ii 
o بند  دسته

iΦ را روي خوشه iبا روش يادگيري   ام  Lبساز  . 
o بند  دسته

iΦرا به عنوان عضوي از کميته قرار بده . 
هاي  بند  را با دسته اي کميته •

kΦΦ ,...,1
 . برگردان

 . الگوريتم تشکيل کميته نوع اول :۱  شکل
 

 به روز رساني اعضاي کميته
 دارند، ۲۶بندهايي که خاصيت افزايشي استفاده از دسته

تواند بستر مناسبي براي يادگيري فعال باشد  در کميته مي



 
 ۱۳۸۶آذرماه , ۵شماره , ۴۱جلد , يه دانشکده فني                       نشر                                                                                 ٦٠٤      

 
 

ا اضافه شدن هر سند يا چرا که در يادگيري فعال ب
 . بندها را به روز رساني کرد مجموعه سند جديد بايد دسته

بندهاي بيزين  با ورود مجموعه سندهاي جديد، دسته
 شوند  با هزينه اندکي به روز رساني ميRocchioساده و 

 براي ديدن تاثير يک SVMبند   در گذشته دسته.]۳۹[
 روشي ]۴۳[اما در يافت،  سند جديد بايد از اول آموزش مي

بند نيز با هزينه کمتري به روز  ارائه شده که اين دسته
 .شود رساني مي

 

 )ايده دوم(کميته نوع دوم 
بندي پايه مانند بيزين ساده،  هاي دسته روش
Rocchio ، SVMهر کدام کارايي خاصي در ...  و

 ،هاي پايه بندي متن دارند و هيچکدام از اين روش دسته
به عبارت (دهد  ديگري را پوشش نميبطور کامل روش

بندي متن  ديگر يک روش نسبت به روش ديگر در دسته
ها  توان از بين اين روش در نتيجه نمي). برتري کامل ندارد

از آنجا که در کميته نوع . فقط بهترين روش را انتخاب کرد
اول، براي يادگيري اعضاي کميته فقط از يک روش 

، در نتيجه به منظور ارتقاي گردد بندي استفاده مي دسته
هاي  گيري از توان تمامي روش کارايي کميته و بهره

 و )کميته نوع دوم(بندي پايه ايدة کميتة دوسطحي  دسته
براي اولين مرتبه در حوزة  چگونگي ايجاد آن در اين مقاله

هاي نوع  نوع دوم را کميته  اعضاي کميته.متن مطرح شد
بندي پايه  وش دستهاول که هر کدام بر اساس يک ر

ابتدا براساس . دهند شود، تشکيل مي جداگانه ايجاد مي
 و Rocchio، کميته  سادهتوان کميته بيزين ايده اول مي

 يک ايعضا را بوجود آورد و آنها را به عنوان SVMکميته 
 بيشتر بر  کميتة نوع دومايده.  قرار دادسطح بالاترکميته 

مبناي يك مجموعه اين مبنا استوار است که اگر بر 
 و  سادهبند بيزين  بهتر از دسته ساده، کميته بيزين آموزش
 و کميته Rocchioبند    بهتر از دستهRocchioکميته 

SVMبند   بهتر از دستهSVMکند، بنابراين   عمل مي
بندي را افزايش   دسته  ها، کارايي اي از اين کميته کميته

) ۲( در شکل دومتشكيل كميته نوع الگوريتم . خواهد داد
 نوع   اعضاي کميته، از اينجا به بعد.]۳۹[استارائه شده 

 فرعي هاي دوم را که خود کميته نوع اول هستند، کميته
  .ناميم مي

 ترکيب آرا در کميته نوع دوم
  نوع دوم، روش يادگيري  با توجه به اينکه در کميته  

 اعضاي کميته متفاوت است لذا براي ترکيب آراء در اين
هاي ترکيب آراء  از روش) f(توان از يكي  نوع کميته، مي

هاي يادگيري  بندهاي آن با روش اي که دسته در کميته
در اين پژوهش . شوند، استفاده کرد متفاوت ساخته مي

براي ترکيب آراي اعضاي کميته نوع دوم از روش راي 
 dهر سند جديداکثريت استفاده شده است بنابراين براي 
 .گردد هيچ يا فقط يك كلاس مشخص اعلام مي

 

 :الگوريتم کميته نوع دوم
 .تعداد اعضاي کميته :  k  -۱  : ورودي
           ۲-

kll ,,1 K: هاي يادگيري مورد نظر براي  روش
 .فرعيهاي  کميته

 ها اي از کميته   کميته:  خروجي
 
• 0←i 
 :  است مراحل زير را تکرار کنi < k تا وقتي که  •

o 1+← ii 
o فرعيکميته  icomm را با استفاده از الگوريتم 

 . بسازilکميته نوع اول و با روش يادگيري 
o کميته icomm وي از کميته قرار بدهرا به عنوان عض. 

kcommcomm فرعيهاي  اي را با کميته کميته • ,...,1  
 .برگردان

 .)کميته نوع دوم(ها  اي از کميته  الگوريتم تشکيل کميته :۲شکل
 

 هاي نوع اول و نوع دوم ارزيابي كميته
هاي  مشتمل بر روش(همه مراحل روش پيشنهادي 

بندي،  صه، خوشهها، انتخاب خصي دهي به خصيصه وزن
، محاسبه SVMبند  بندهاي پايه به غير از دسته دسته

براي ) ها گيري در كميته معيارهاي ارزيابي و تصميم
سازي  نويسي پياده پذيري بيشتر از طريق برنامه انعطاف

هاي يادگيري  اي که با روش همچنين کميته. اند شده
متفاوت اما از روي يک مجموعه آموزش واحد ساخته 

کميته نوع سوم نامگذاري  در اين مقاله، که(شود  مي
 است تا نتايج اين نوع  سازي و آزمون شده پياده) شود مي

 .هاي پيشنهادي مقايسه شود  با نتايج روش کميته
كميته نوع اول و كميته نوع دوم ايجاد مراحل مختلف 
 آزمون ۲۱-۵۷۸ زهاي استاندارد رويتر روي مجموعه داده

 مجموعه ModApteن ارزيابي از گونه ايدر . شده است
 استفاده شده است که بيشتر از ساير ۲۱-۵۷۸ زرويتر

هاي مجموعه، در کارهاي ديگران استفاده  بندي تقسيم
تعداد اسناد داراي برچسب و غير خالي اين  .شده است

باشد كه بر اساس   سند مي۱۲۳۵۰مجموعه حدود 
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 بندي انجام شده در خود اين مجموعه، تقريباً  تقسيم
 اسناد براي آزمون در%  ۳۰اسناد براي آموزش و %  ۷۰

 .نظر گرفته شده است
 

 بندهاي پايه ارزيابي دسته
ي بيزين ساده و بندها ج حاصل از ارزيابي دستهي نتا

Rocchio  که داراي بيشترين زبا ده کلاس اول رويتر 
ها در  و با همه کلاس) ۱(باشند در جدول  تعداد سند مي

در ارزيابي اين .  شده است ارائهخلاصه به طور )۲(جدول 
در .  دو رويکرد استفاده شده است ازبند دسته نوع دو

        ت  ماکزيمم احتمال تعلق يا شباهازرويکرد اول 
)Max Approach ( در هر تعادلو در رويکرد دوم از نقطه 

 . استفاده شده استتعيين تعلق سند به كلاسکلاس براي 
 در حالتي که در آزمون SVM بند  نتايج دسته

بند هر کلاس، فقط اسناد آزمون آن کلاس به علاوه  دسته
شود،  هاي ديگر  استفاده مي همان تعداد سند از کلاس

ارائه شده ) ۳( نتايج اين حالت در جدول . ر خوب استبسيا
اما همانطور که گفته شد براي قابل مقايسه شدن . است

بندي،   با دو روش ديگر دستهSVMبند  دستهروش نتايج 
بند هر کلاس، با همه اسناد مجموعه آزمون، ارزيابي  دسته

  .اند شده و سپس نتايج باهم ترکيب شده
 

  روي ده کلاس Rocchioساده و  ون بيزين نتايج آزم :۱جدول 
 .اول رويتر
 

Use  Max Approach 
Use Break Even 

Point 
Per Class 

 
 

R P R P 
 

Rocchio 
 

0.86 
 

0.95 
 

0.8 
 

0.8 
 

Naïve 
Bayesian 

 
0.85 

 
0.93 

 
0.87 

 
0.87 

 
  روي همه Rocchio نتايج آزمون بيزين ساده و  :۲جدول 

 .هاي رويتر کلاس
Use  Max Approach Use Breakeven Point 

Per Classes 
 
 

R P R P 
 

Rocchio 
 

0.7 
 

0.86 
 

0.7 
 

0.7 
 

Naïve 
Bayesian 

 
0.65 

 
0.80 

 
0.66 

 
0.64 

 

. هاي رويتر  با مجموعه دادهSVM نتايج آزمون  :۳جدول 
 علاوه همان  بند هر کلاس با اسناد آزمون  آن کلاس به دسته

 .هاي ديگر، آزمون شده است ستعداد اسناد از کلا
For first  10 Classes For All Classes  

R P R P 
 

SVM 
 

0.96 
 

0.97 
 

0.92 
 

0.97 

 

 ، از دو SVMبندها در  در ترکيب نتايج آزمون دسته
در رويکرد اول کلاسي که . رويکرد استفاده شده است

بالاترين مقدار را  به يک سند آزمون نسبت داده است، 
هاي اختصاص  در رويکرد دوم همه کلاس. گردد خاب ميانت

 (نتابج حاصل. شوند يافته به يک سند آزمون پذيرفته مي
  با ده کلاس اول رويتر که SVMاز ارزيابي ) ميکروميانگين

و با ) ۴(باشند در جدول  داراي بيشترين تعداد سند مي
ستون رويکرد  .ارائه شده است) ۵(ها در جدول  همه کلاس

به ترتيب با عنوان  ) ۵(و  )۴( هاي  و دوم در جدولاول
Max Approach و Multi Class Approach مشخص 

 .اند شده
 

.  روي ده کلاس اول رويترSVM نتايج آزمون  :۴جدول 
بند هر کلاس با همه اسناد مجموعه آزمون، ارزيابي شده  دسته

 .است
With Max Approach With Multi Class 

Approach 
 

R P R P 
 

SVM 
 

0.85 
 

0.95 
 

0.93 
 

0.85 
 

. هاي رويتر  روي همه کلاسSVM نتايج آزمون  :۵جدول 
بند هر کلاس با همه اسناد مجموعه آزمون، ارزيابي شده  دسته

 .است
With Max Approach With Multi Class 

Approach 
 

R P R P 
 

SVM 
 

0.68 
 

0.90 
 

0.81 
 

0.64 

 
 ايجاد شده از روي پايه بندهاي دسته ارزيابي
 ها خوشه

به پنج  ModApte گونه  آموزش سندهايمجموعه
خوشه بر مبناي مشابهت و به پنج خوشه ديگر بر مبناي 

از روي هر . هاي اسناد، تقسيم گرديد عدم مشابهت کلاس
بند ساخته شد و با مجموعه آزمون  خوشه يک دسته

 ا نشان داده ارزيابي. مربوط به همان خوشه ارزيابي گرديد
هاي   خوشهبندهاي يادگيري شده از روي که کارايي دسته

بندهاي   نسبت به دستهعدم مشابهتبر اساس معيار 
هاي بر اساس معيار مشابهت  يادگيري شده از روي خوشه

 يعني  .بندي پايه بيشتر است هاي دسته  روشبراي تمامي
هاي موجود در آنها بيشترين  هايي که کلاس در خوشه

هاي اين بند  دسته کاراييراق را باهم دارند نتايجافت
، نتايج حاصل )۶(الي ) ۱(نمودارهاي  . بهتر استها خوشه

بندي  بندهاي پنج خوشه را با دسته از ميکروميانگين دسته
که از روي کل مجموعه سندهاي آموزش ساخته شده 
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بر مبناي اين . کنند است به تفکيک روش مقايسه مي
ها، هم  بندهاي خوشه يانگين نتايج دستهنمودارها ميکروم

هايي  هايي که بر اساس مشابهت و هم در خوشه در خوشه
اند بهتر از نتايج  که بر اساس عدم مشابهت ايجاد شده

 .بند ساخته شده از روي کل مجموعه آموزش است دسته
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ندهاي پنج خوشه، ب  مقايسه ميکروميانگين نتايج دسته:۱نمودار 

با (  بندي که از کل مجموعه آموزش ساخته  شده است با دسته
 بندي  و روش دستهRocchioروش يادگيري 

 Max Approach ( . 
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بندهاي پنج خوشه،  مقايسه ميکروميانگين نتايج دسته: ۲نمودار 

با ( شده است بندي که از کل مجموعه آموزش ساخته   با دسته
 بندي  و روش دستهRocchioروش يادگيري 

 Breakeven per Classes( . 
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بندهاي پنج خوشه،   مقايسه ميکروميانگين نتايج دسته :۳نمودار 

با ( بندي که  از کل مجموعه آموزش ساخته  شده است  با دسته
 بندي بيزين ساده و روش دسته روش يادگيري 

 Max Approach ( . 
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بندهاي پنج   مقايسه ميکروميانگين نتايج دسته : ۴نمودار 

بندي که از کل مجموعه آموزش ساخته  شده  خوشه، با دسته
بندي  با روش يادگيري  بيزين ساده و روش دسته( است 

Breakeven per Classes( . 
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بندهاي پنج خوشه،   مقايسه ميکروميانگين نتايج دسته:۵ نمودار 
با ( بندي که از کل مجموعه آموزش ساخته  شده است  با دسته

 بندي   و روش دستهSVMروش يادگيري 
Max Approach ( . 
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وشه، بندهاي پنج خ  مقايسه ميکروميانگين نتايج دسته:۶نمودار 

با (بندي که از کل مجموعه آموزش ساخته  شده است  با دسته
 Multi Classبندي   و روش دستهSVMروش يادگيري 

Approach( . 
 

 هاي نوع اول رزيابي انواع کميتها
 به ModApteدر اين مرحله مجموعه آموزش گونه 

دو، سه، پنج و هفت خوشه بر اساس مشابهت و عدم 
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هاي ايجاد شده  ر مبناي خوشهمشابهت تقسيم گرديد و ب
بندي  دسته) بر مبناي معيار بازخواني و معيار دقت(کارايي 

هاي دو عضوي، سه عضوي، پنج  به ترتيب در کميته
روند تغيير معيارهاي . عضوي و هفت عضوي بررسي گرديد

در  اين چهار کميته براي سه روش ) P و R(کارايي 
 در SVMو  Rocchioبندي پايه بيزين ساده،  دسته

در اين . نشان داده شده است) ۱۲(الي ) ۷(نمودارهاي 
 نشان دهنده تغييرات معيارهاي Yنمودارها، محور 

هاي     نشان دهندة تعداد خوشهXو محور ) P و R(كارايي
از روي مجموعه ) تعداد اعضاي کميته(ايجاد شده 

بندي که از روي  نتايج دسته. باشد سندهاي آموزش، مي
، )کميته با يک عضو(شود  اد آموزش ساخته ميتمامي اسن

مشخص ) ۱۲(الي ) ۷(با تعداد يک خوشه در نمودارهاي 
) هاي يا كلاس(براي مشخص كردن كلاس  .شده است

سند جديد توسط هر عضو كميته نوع اول، در هر سه 
 SVM نوع اول، بيزين ساده نوع اول و Rocchioكميته 

 است كه با توجه به نوع اول، از رويكردي استفاده شده
   .  بالاترين كارايي را داشته است۵ الي ۱جداول 

دهند که در  نشان مي) ۱۰(الي ) ۷(نمودارهاي 
، اولاً کارايي در  Rocchioهاي بيزين ساده و کميته
ها، نسبت به  هاي بر مبناي مشابهت کلاس کميته
. ها، بهتر است هاي بر مبناي عدم مشابهت کلاس کميته

بندهاي ايجاد شده در  تک دسته  چه تکيعني اگر
بندهاي  هاي بر مبناي عدم مشابهت، نسبت به دسته خوشه

هاي بر مبناي مشابهت، کارايي بهتري  ايجاد شده در خوشه
باشد و اين  دارند ولي در اين دو کميته نتيجه عکس مي

هاي  مسئله به خاطر اين است که اولاً در بين اسناد خوشه
اي مشابهت، رويهم افتادگي کمتري ايجاد شده بر مبن

هاي ايجاد شده بر مبناي عدم مشابهت  نسبت به خوشه
يا (ها  وجود دارد ثانياً وقتي در اين دو کميته، تعداد خوشه

شود، کارايي  از يك حدي بيشتر مي) تعداد اعضاي کميته
يابد و اين مسئله در  کاهش مي)  F1بر مبناي معيار (

 .  مشابهت شديدتر استهاي بر مبناي عدم کميته
 برخلاف دو کميته ديگر وضعيت SVMدر کميته 

کارايي ) ۱۲(و ) ۱۱(با توجه به نمودارهاي . متفاوت است
هاي بر مبناي عدم مشابهت  در کميته) F1بر مبناي معيار (

ها،  هاي بر مبناي مشابهت کلاس ها، نسبت به کميته کلاس
 مبناي عدم هاي بر بهتر است و با افزايش تعداد خوشه

مشابهت، کارايي نيز افزايش محسوسي پيدا کرده و سپس 

در ) F1بر مبناي معيار (يابد در حاليكه كارايي کاهش مي
به .  برمبناي مشابهت از ابتدا سير نزولي داردSVMكميته 
 وقتي که SVMبند  رسد قدرت جداکنندگي دسته نظر مي

شود  هاي برمبناي عدم تشابه آموزش داده مي با خوشه
ها، تاثير چنداني در  بيشتر است و رويهم افتادگي در خوشه

مشخص است ) ۹( طور که در نمودار  همان .نتيجه ندارد
بند بيزين ساده،  کميته بيزين ساده در مقايسه با دسته

الذكر در ساير  کارايي بهتري را در مقايسه نسبت  فوق
هاي  شهعلاوه بر آن تغيير تعداد خو. دهد ها نشان مي كميته

بر مبناي مشابهت، روي معيار دقت در مقايسه با معيار 
هاي بيزين ساده با پنج  کميته. تري دارد بازخواني تاثير زياد

عضو بر ) يا دو( با سهRocchioعضو بر اساس مشابهت، 
  با سه عضو  بر اساس عدم SVMاساس مشابهت و 

سه مقاي. اند مشابهت، بهترين کارايي را از خود نشان داده
بندي که از  ها با دسته نتيجه ارزيابي کارايي در اين کميته

شود، در نمودارهاي  روي کل مجموعه آموزش ساخته مي
افزايش ) ۱۳(نمودار .، نشان داده شده است)۱۵(الي ) ۱۳(

 درصد ۲/۱مقدار معيار بازخواني و مقدار معيار دقت را 
ه دهد و اين مبين آن است که کارايي در کميت نشان مي
Rocchioبند   نوع اول نسبت به دستهRocchio   بهبود

کميته بيزين ساده نوع  در ، )۱۴(نمودار . چنداني ندارد
 درصد و افزايش ۱/۵اول، افزايش مقدار معيار بازخواني را 

بند   درصد در مقايسه با دسته۱۲مقدار معيار دقت را 
، در )۱۵(بر مبناي نمودار . دهد بيزين ساده نشان مي

 درصد ۶ نوع اول، مقدار معيار بازخواني SVMيته کم
 درصد کاهش و مقدار معيار ۲افزايش، مقدار معيار دقت 

F1 ،۳بند   درصد افزايش را، نسبت به دستهSVM داشته 
بنابراين کارايي در کميته بيزين ساده نوع اول نسبت . است

 نوع اول ديگر بهبود نسبتاً خوبي دارد اگر چه  به دو کميته
هاي ديگر   از روشSVM و کميته SVMبند  وز دستههن

هاي انجام شده و  بر مبناي ارزيابي .کارايي بهتري دارند
به ويژه (بند نوع اول  نتايج بدست آمده رفتار کميته دسته

هاي  بند نسبت به رفتار دسته) Rocchioکميته بيزين و 
در . بندي، کاملاً متفاوت است پايه با استفاده از خوشه

بهبود کارايي در بهترين کميته   ميزان ته نوع اولکمي
 از گونه ۲۱-۵۷۸هاي رويترز  روي داده) SVMکميته (

ModApte درصد بر مبناي معيار ۳، به طور متوسط F1 ،
باشد در حالي که در  مي) SVM(بند نسبت به بهترين دسته

-20هاي   ، ميزان بهبود کارايي روي داده]۲۵،۲۴،۲۳[
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NewsGroup درصد بر مبناي ۲,۶۸طور متوسط  ، به 
 .، بوده استF1معيار 
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 Rocchio روند تغيير معيارهاي کارايي در کميته هاي  :۷نمودار 
اعضاي هر کميته از . نوع اول با يک، دو، سه، پنج و هفت عضو

هاي  ايجاد شده  بر مبناي مشابهت، ساخته  روي خوشه
 .اند شده
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 Rocchio روند تغيير معيارهاي کارايي در کميته هاي  :۸نمودار 

اعضاي هر کميته از . نوع اول با يک، دو، سه، پنج و هفت عضو
هاي ايجاد شده بر مبناي عدم مشابهت، ساخته  روي خوشه

 .شده اند
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هاي بيزين  عيارهاي کارايي در کميته روند تغيير م :۹نمودار 
اعضاي هر . ساده نوع اول با يک، دو، سه، پنج و هفت عضو

هاي  ايجاد شده بر مبناي مشابهت، ساخت  کميته از روي خوشه
 .اند شده
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هاي بيزين    روند تغيير معيارهاي کارايي در کميته :۱۰نمودار
اعضاي هر . ک، دو، سه، پنج و هفت عضوساده نوع اول با ي

هاي  ايجاد شده  بر مبناي عدم مشابهت،  کميته، از روي خوشه
 .اند ساخته شده

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1 2 3 5 7
Number of Clusters 

P
re

ci
si

on
/R

ec
al

l

R P
F1

 
 SVMهاي   کارايي در کميته  روند تغيير معيارهاي:۱۱نمودار 

اعضاي هر کميته از . نوع اول با يک، دو، سه، پنج و هفت عضو
هاي  ايجاد شده  بر مبناي مشابهت، ساخته  هروي خوش

 .اند شده
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 SVMهاي   روند تغيير معيارهاي کارايي در کميته :۱۲نمودار 
اعضاي هر کميته، از . نوع اول با يک، دو، سه، پنج و هفت عضو

هاي  ايجاد شده بر مبناي عدم مشابهت، ساخته  روي خوشه
 .اند شده

 

 رزيابي کميته نوع دوم ا
 ) كميته نوع اول(کميته نوع دوم با سه کميته فرعي   
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در .   تشکيل شدSVM و Rocchioبيزين ساده، 
هاي فرعي که کارايي  ساخت کميته نوع دوم، از کميته

در اين پژوهش براي . بهتري داشتند استفاده گرديد
ترکيب آراء در کميته از روش راي اکثريت استفاده شده 

نتايج حاصل از ارزيابي کميته نوع دوم با استفاده از . است
اين نمودارها . ارائه شده است) ۱۸(الي ) ۱۶(نمودارهاي 

 نوع دوم، از کارايي  دهند که کارايي در کميته نشان مي
نمودار . بهتر است) هاي فرعي کميته(تک اعضاي آن  تک

فزايش  درصد و ا۸/۳افزايش مقدار معيار بازخواني را ) ۱۶(
  درصد  نسبت  به کميته ۸/۱۸مقدار معيار دقت را  

Rocchioافزايش ) ۱۷(نمودار . دهد  نوع اول نشان مي
 درصد و افزايش مقدار معيار ۹/۳مقدار معيار بازخواني را 

 درصد نسبت به کميته بيزين ساده نوع اول ۱۴دقت را 

ني ، مقدار معيار بازخوا)۱۸(بر مبناي نمودار . دهد نشان مي
 درصد نسبت ۲فقط يک درصد و مقدار معيار دقت فقط 

 نوع اول، افزايش يافته است و اين نشان SVMبه کميته 
دهد که کارايي در کميته نوع دوم نسبت به کميته  مي

SVM نوع اول به مقدار خيلي کمي بهبود يافته است ولي 
 نوع اول ديگر بهبود نسبتاً خوبي داشته  نسبت به دو کميته

نتايج بدست آمده از ارزيابي کميتة نوع دوم و  .است
بحث را ن ي اهاي نوع اول مجدداً  آن با نتايج کميته مقايسه 

هاي  بندي پايه و کميته هاي دسته که هيچکدام از روش
ها ندارند را  نوع اول برتري صددرصد نسبت به ديگر روش

يا کميته (کند و در نتيجه ايجاد کميته نوع دوم  تاييد مي
را به منظور افزايش کارايي ) بند دو سطحي ستهد

 .کند بندي توجيه مي دسته
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 Rocchio مقايسه کارايي کميته  :۱۳نمودار

 ، بر اساس Rocchioبند  نوع اول با دسته
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 . است مشابهت، ساخته شده
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 . است مشابهت، ساخته شده
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 .است

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

R 0.712 0.75

P 0.712 0.9

F1 0.712 0.82

Rocchio 
Committee

Committee of 
Committees

  

-0.1

0.1

0.3

0.5

0.7

0.9

R 0.711 0.75

P 0.76 0.9

F1 0.734 0.82

Bayesian 
Committee

Committee of 
Committees

  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

R 0.74 0.75

P 0.88 0.9

F1 0.8 0.82

SVM Committee 
Committee of 
Committees

 
 مقايسه کارايي کميته نوع دوم   :۱۶دارنمو

 نوع اول، بر اساس Rocchioبا کميته 
 .مجموعه داده رويتر

 مقايسه کارايي کميته نوع :۱۷نمودار
دوم  با کميته بيزين ساده نوع اول، بر 

 .اساس مجموعه داده رويتر

 مقايسه کارايي کميته نوع  :۱۸نمودار 
 نوع اول، بر SVMدوم با کميته 

 .جموعه داده رويتراساس م
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هاي  در کميته نوع دوم ميزان بهبود کارايي روي داده
 ۴,۶، به طور متوسط ModApte از گونه ۲۱-۵۷۸رويتر

 بند ، نسبت به بهترين دستهF1درصد بر مبناي معيار 
)SVM (ميزان ]۲۵،۲۴،۲۳[باشد در حالي که در  مي ،

، به طور NewsGroup-20هاي  بهبود کارايي روي داده
 .، بوده استF1 درصد بر مبناي معيار ۲,۶۸متوسط 

 ارزيابي كميته نوع سوم
يعني کميته يک سطحي که اعضاي (کميته نوع سوم 

هاي يادگيري متفاوت ولي از روي يک مجموعه  آن با روش
براي مقايسه با )  شوند سندهاي آموزش ساخته مي

هاي  هاي پيشنهادي و آزمون با مجموعه داده روش
در واقع اين کميته به . سازي و آزمون شد د پيادهاستاندار

منطور بررسي جايگاه کميته نوع سوم در مقايسه با 
 .هاي نوع اول و نوع دوم يادگيري شده است کميته

بندهاي بيزين  اين کميته با سه عضو يعني دسته
 تشکيل شد و از روش راي اکثريت SVM وRocchioساده، 

)MV(نتايج حاصل . فاده گرديد، براي ترکيب آراي آن است
هاي رويتر با  براي ده کلاس اول رويتر و براي همه کلاس

ارائه شده ) ۷(و ) ۶(هاي  دو رويكرد مختلف در جدول
دهند که نتيجه حاصل از  ها نشان مي اين جدول. است

، در همه حالات از F1کميته نوع سوم بر مبناي معيار 
 . تک اعضاي آن بهتر است نتيجه تک
 چندان زياد SVMبند   نتايج نسبت به دستهبهبود

اين . بند ديگر خوب است نيست ولي نسبت به دو دسته
بندهاي آن، از رويکرد ماکزيمم  کميته در حالتي که دسته

براي ) Max Approach(احتمال تعلق يا شباهت 
کنند، نتيجه بهتري را بر اساس  بندي استفاده مي دسته
  .دهد  از خود نشان ميF1معيار

هاي نوع اول، نوع دوم و نوع  مقايسه نتايج کميته
 سوم

هاي نوع اول، نوع  نتايج ارزيابي کميته) ۱۹(در نمودار 
 با گونه ۲۱-۵۷۸دوم و نوع سوم روي مجموعه رويتر 

ModApteهاي  اين مجموعه، باهم   و با همه کلاس
براي مقايسه کميته نوع سوم با ساير . اند مقايسه شده

و هم بر مبناي ) ۶(ايج آن هم بر مبناي جدول ها، نت کميته
 به ترتيب با عنوان ) ۱۹(که در نمودار ) ۷(جدول 

" Committee 3-1 " و"Committee 3-2 "اند،  مشخص شده
کميته نوع دوم که در  .مورد استفاده قرار گرفته است

مشخص شده است نسبت " Committee 2"نمودار با عنوان 
، F1بر اساس معيار ) Committee 3-1(به کميته نوع سوم 

در ضمن کميته . دهد  درصد افزايش کارايي را نشان مي۲
SVMنوع اول ديگر   نوع اول، در مقايسه با دو کميته 

هاي نوع  دهد و با کميته کارايي بهتري از خود نشان مي
، کارايي F1براساس معيار . دوم و سوم قابل مقايسه است

 نوع سوم يکسان است ولي  نوع اول با کميتهSVMکميته 
.  درصد کارايي کمتري دارد۲در مقايسه با کميته نوع دوم، 

هاي رويتر  بنابراين کميته نوع دوم بر مبناي مجموعه داده
 .کند هاي ديگر بهتر عمل مي نسبتاً از کميته

 

. نوع سوم با نتايج سه عضو آن  مقايسه نتيجه کميته :۶دولج
ويکرد ماکزيمم احتمال تعلق يا هر کدام از اعضاي کميته از ر
  .کنند بندي استفاده مي شباهت براي دسته
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. نوع سوم با نتايج سه عضو آن مقايسه نتيجه کميته  :۷جدول

 breakeven از رويکرد نقطه Rocchioبندهاي بيزين ساده و  دسته
 از رويکرد چند کلاسي براي SVMبند  در هر کلاس و دسته
 .کنند بندي استفاده مي دسته
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دهد  نشان مي) ۱۹( ها با توجه به نمودار کل ارزيابي
براي افزايش ) حتي کميته نوع سوم(که رويکرد کميته

در . بندي، يک رويکرد کاملاً مؤثر است کارايي دسته
نسبت به ) ۱۹(مجموع کميته نوع دوم با توجه به نمودار 

 نوع اول و کميته نوع سوم  بندهاي پايه، کميته هدست
 .کارايي بهتري دارد
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 گونه ۲۱-۵۷۸هاي مجموعه داده رويتر  هاي نوع اول، نوع دوم و نوع سوم بر اساس همه کلاس مقايسه کارايي کميته: ۱۹نمودار  
ModeApte. 

 

 و کارهاي آينده گيري نتيجه
ها و کارهاي انجام شده در  قاله، مفاهيم، روشدر اين م
بندي متون بررسي و دو ايده جديد در اين  زمينه دسته

هاي يك  در ايدة اول، تشكيل كميته. زمينه ارائه شد
از طريق تقسيم مجموعه ) هاي نوع اول کميته(سطحي 

بند  اسناد آموزشي به چندين خوشه و يادگيري يك دسته
و قرار  ) روش يادگيري يكسانبا يك(از روي هر خوشه 

. بندهاي ايجاد شده در يك كميته، مطرح شد دادن دسته
هاي نوع  کميته(هاي دو سطحي در ايده دوم تشكيل كميته

هاي ايجاد شده بر اساس ايدة  كه اعضاي آن كميته)دوم
با توجه به مراجعي که در آنها  .اول هستند، مطرح شد

اند، به طور کلي  دههاي گوناگون مطرح يا مقايسه ش روش
ها عمل  توان گفت روشي هميشه برتر از ديگر روش نمي
ها نيز دارد و تغييرات  کند، زيرا بستگي به بستر داده مي

تواند اعمال شود آنها را از نظر  ها مي مختلفي که روي روش
هاي بر  البته روش. کند کارايي بيشتر به هم نزديک مي

بند  به جاي يک دستهبند  اساس کميته که از چند دسته
  اکثراً بهتر از بقيه SVM  کنند و سپس روش استفاده مي
ارزيابي کميته نوع اول نشان داد که کارايي  .اند عمل کرده
 نوع اول بر Rocchioهاي بيزين ساده نوع اول و  در کميته

هاي بر مبناي  ها، نسبت به کميته مبناي مشابهت کلاس
 زيرا رويهم افتادگي ها، بهتر است عدم مشابهت کلاس

 هاي بر مبناي مشابهت، نسبت  اسناد در بين خوشه
در . هاي بر مبناي عدم مشابهت، کمتر است به خوشه

 نوع اول برخلاف دو کميته ديگر وضعيت SVMکميته 
ها  دهد که رويهم افتادگي خوشه متفاوت بوده و نشان مي

، تاثير چنداني SVMبند  در قدرت جداکنندگي دسته
بند  کميته بيزين ساده نوع اول در مقايسه با دسته .دندار

 ۱/۵معيار بازخواني (بيزين ساده، کارايي نسبتاً خوبي دارد 

در حالي )  درصد بهبود يافته است۱۲درصد و معيار دقت 
 .كه اين بهبود در دو نوع كميته ديگر ملاحظه نمي شود
دهد  نتايج حاصل از ارزيابي کميته نوع دوم نشان مي

تک اعضاي آن،   کارايي اين نوع كميته از کارايي تککه
بيشترين افزايش در کميته نوع دوم، نسبت به . بهتر است

 نوع اول بوده، که مقدار معيار بازخواني را Rocchioکميته 
 درصد بهبود داده ۸/۱۸ درصد و مقدار معيار دقت را ۸/۳

 SVMکارايي در کميته نوع دوم نسبت به کميته . است
دهد که در  اول، مقدار بهبود خيلي کمي را نشان مينوع 

آن مقدار معيار بازخواني فقط يک درصد و مقدار معيار 
 نوع اول، SVM درصد نسبت به کميته ۲دقت فقط 

ها مشخص  در مقايسه انواع کميته. افزايش يافته است
گرديد که کميته نوع دوم نسبت به کميته نوع سوم بر 

. دهد  افزايش کارايي را نشان مي درصدF1 ،۲اساس معيار 
   نوع اول، در مقايسه با دو کميتهSVMدر ضمن کميته 

دهد و با  نوع اول ديگر کارايي بهتري از خود نشان مي
هاي  کميته .هاي نوع دوم و سوم قابل مقايسه است کميته
که از نظر  (]۲۳،۲۴،۲۵،۲۶،۲۲[بندي معرفي شده در  دسته

 و) باشند هاي اين مقاله مي هنوع تشکيل، مشابه با کميت
بندي ارائه شده در اين مقاله، نشان  هاي دسته کميته

بندي متون،  هاي دسته دهند که به طور کلي کميته مي
بندي را بر اساس معيارهاي کارايي بهبود  کارايي دسته

 ]۲۶،۲۲[هاي ارائه شده در  هر چند که کميته. دهند مي
اند و  زمون نشدههاي استاندارد آ روي مجموعه داده

 هاي  فقط روي داده]۲۴،۲۵،۲۳[هاي ارائه شده در  کميته
20-NewsGroupهاي ارائه  اند، آزمون کميته  آزمون شده

 از گونه ۲۱-۵۷۸ زهاي رويتر شده در اين مقاله با داده
ModApte)  که استانداردترين مجموعه داده در حوزه

توسط  (بندي بهبود کارايي دسته) بندي متون است دسته
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را بر اساس معيارهاي کارايي، ) بندي هاي دسته کميته
هاي معرفي  اگر کميته . نمايد تر و قابل اعتمادتر مي مطمئن

هاي   با مجموعه داده]۲۳،۲۴،۲۵،۲۶،۲۲[شده در 
 از گونه ۲۱-۵۷۸هاي رويتر  به ويژه داده(استاندارد 
ModApte (شدند، نتايج آزمون آنها با نتايج  آزمون مي

البته به . شد تر مي هاي اين مقاله، قابل قياس مون کميتهآز
هاي اين  رسد نتايج به دست آمده از آزمون کميته نظر مي

هاي پيشنهاد شده و مجموعه  مقاله، با توجه به روش
هاي در نظر گرفته شده براي آزمون آنها، وضعيت   داده

هاي معرفي شده در  بهتري نسبت به نتايج کميته
به طور کلي چون مرحله  . دارد] ۲۳،۲۴،۲۵،۲۶،۲۲[

هاي معرفي شده در اين مقاله، فقط يک  يادگيري کميته
بار و مراحل بروز رساني آنها به تعداد خيلي كم انجام 

توان بحث هزينه را در مراحل  شود از اين جهت مي مي
اما هزينه مرحله . يادگيري و بروز رساني رها کرد

تخصيص کلاس به .  باشدتواند قابل بحث بندي مي دسته
به صورت ) بندي سند جديد دسته (dيک سند جديد

برخط خيلي مهم است که بايستي هم سريع و هم دقيق 
در کميته نوع اول ترکيب آرا، يک مسئله مهم و قابل  .باشد

پژوهش است، چرا که وجود يک روش مناسب در اين 
اي   را به ميزان قابل ملاحظهتواند کارايي كميته زمينه، مي

چگونگي تقسيم مجموعه آموزش به . افزايش دهد
هاي کوچکتر و موثرتر به نحوي که بهترين  زيرمجموعه

بندي ايجاد نمايد موضوع ديگري است  کارايي را در دسته
بندها  تواند ما را به سمت تخصصي کردن دسته که مي

  .رهنمون سازد
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1 - Information Retrieval    2 - k Nearest Neighbor 
3 - Support Vector Machines   4 - Pair Wise Coupling 
5 - Majority voting    6 - Weighted linear Combination 
7 - Dynamic classifier selection   8 - Adaptive classifier combination 
9 - Local accuracy    10 - Decision Fusion 
11 - Text Mining     12 - Hierarchic Agglomerative Clustering 
13 - Stop words     14 - Document Frequency 
15 - Information Gain    16 - Mutual Information 
17 - Correlation Coefficient   18 - Precision 
19 - Recall     20 - Breakeven 

21 - Micro Average    22 - Macro Average 
23 - Monotone     24 - Discriminative 
25 - Supprot Vectors    26 - Incremental 


