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 Given that modeling and predicting customer behavior using data science helps companies 

gain a better understanding of customer behavior, this research focuses on analyzing customer 

reviews in the women’s clothing domain within e-commerce. We employ machine learning 

techniques and natural language processing (NLP) to achieve this goal. The machine learning 

models used include Support Vector Machine, Logistic Regression, Decision Tree, Random 

Forest, Multinomial Naive Bayes, Complement Naive Bayes, XGBoost, and LightGBM. To 

extract and vectorize text features from the reviews, we utilize the TF-IDF  and Word2vec 

algorithms. We employ Topic Modeling using the Latent Dirichlet Allocation (LDA) method 

and k-means clustering. The dataset consists of women’s clothing reviews, with the target 

variable being customer ratings in those reviews. The study is conducted in binary, three-class, 

and five-class scenarios. The target variable, which originally has five classes (scores 1 to 5), 

is categorized into two-class and three-class modes. In the two-class mode, scores below 3 are 

class zero, while scores of 3 and above are class one. In the three-class mode, scores below 3 

are class zero, scores equal to 3 are class one, and scores above 3 are class two. In all three 

cases, the Random Forest model performs best, achieving an accuracy of 0.98 in the binary 

case, 0.95 in the three-class case, and 0.91 in the five-class case. After performing the required 

preprocessing and feature engineering, principal component analysis (PCA) and T SNE are 

applied. After that, the scatter diagram of the data is drawn and the optimal number of clusters, 

3, is estimated using the elbow and silhouette diagrams. In the next step, by removing 

punctuation marks, stop words and words with fewer than three letters, converting the first 

letter of the words to lowercase and lemmatization, data cleaning was done. After that, topic 

modeling was done and each of the topics and words related to them were examined. In the 

next step, the topics were examined in different clusters.   These analyses provide a 

comprehensive understanding of the key themes and concerns customers have when 

considering womenswear items in each of the four topics . 
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 مقاله اطلاعات   چکیده 

های یادگیری ماشین و پردازش  تحلیل نظرهای مشتریان پوشاک زنان با استفاده از روشودر نوشتارحاضر، به بررسی و تجزیه

شده، شامل: ماشین بردار پشتیبان، رگرسیون لجستیک،  های یادگیری ماشین استفاده مدل.  شده است زبان طبیعی پرداخته

بیز ساده  تصادفی،  جنگل  تصمیم،  چندجملهدرخت  ساده ی  بیز  مکمل،  ای،  و    XGBoostی   ،LightGBM   اند.  بوده

-استفاده شده است. مدل Word2vecو  TF-IDFهای  کردن و استخراج ویژگی متن نظرها از الگوریتم منظور برداری به

ی  ی داده انجام شده است. مجموعه   K-Meansبندی  ی پنهان و خوشهازی موضوعی با استفاده از روش تخصیص دیریکله س

ی حاضر، در  شده مربوط به نظرهای پوشاک زنان و متغیر هدف، امتیازهای مشتریان در نظرها بوده است. مطالعه استفاده 

کلاسه انجام و در هر سه حالت، بهترین عملکرد مربوط به مدل جنگل تصادفی با  کلاسه، و پنجکلاسه، سههای: دوحالت 

 کلاسه برآورد شده است. در حالت پنج  91/0کلاسه، و  در حالت سه   95/0در حالت دوکلاسه،    98/0دقت  

 

    24٫07٫3140   دریافت  تاریخ 

26٫10٫3140اصلاحیه :  تاریخ  

   20٫12٫3140پذیرش :  تاریخ 

 واژگان كلیدی: 

 ها،  تحلیل احساسوتجزیه

 یادگیری ماشین،  

 پردازش زبان طبیعی،  

 کاوی،  متن

 رفتار مشتری،  

 .سازی موضوعیمدل

 مقدمه   .1
های  ها از گیرنده بندی محصول کاربران اینترنت با نوشتن نظرهای خود و رتبه

ی  اند؛ که منجر به ذخیره اطلاعات سنتی به ناشران اطلاعات تغییر پیدا کرده

های تجارت الکترونیک  سایتتوجهی از اطلاعات ارزشمند توسط وبحجم قابل 

های بازاریابی مناسب،  کارگیری روش منظور بهها به وتحلیل آن شود، و تجزیه می

توانایی  انساناز  شناختی  پردازش  می های  پیشی  و رتبه ]2و    1[گیرد.ها  بندی 

ها در  های مشتریان دارند. تحلیل احساس نظرها، نقش مهمی در درک احساس 

کند تا بازخورد  کارها کمک میوتجارت الکترونیک بسیار مهم است و به کسب

ها، راهبرد  وتحلیل و روندها را شناسایی کنند. تحلیل احساس مشتری را تجزیه 

های متنی  شده در دادههای بیان شده برای استخراج و ارزیابی احساس استفاده 

آن    ]3[است، هدف  مشتریان،  و  نظرهای  از  محصول  معایب  و  مزایا  استخراج 

وتحلیل نظرهای مثبت و منفی، و استخراج اطلاعات برجسته  پرداختن به تجزیه 

برای      ]4[منظور بهبود محصول، انتخاب برای تولید، و افزایش نرخ خرید است.به

های  توان از روشهای مشتری، می تحلیل اطلاعات اخیر و درک احساس وتجزیه

 مبتی بر یادگیری ماشین و پردازش زبان طبیعی استفاده کرد.  

 های پردازش زبان  به همین منظور در پژوهش حاضر، رویکردی مبتنی بر روش

های مشتریان  بندیهای یادگیری ماشین براساس نظرها و رتبه طبیعی و مدل

از احساس ارائه شده است، که به کمک آن می آگاهی  با  های مشتریان  توان 

کار گرفت. در نوشتار حاضر،  های بازاریابی مناسب را به خود، خدمات و راهبرد

ی نظرهای پوشاک زنان در خریدهای الکترونیکی  ی داده با استفاده از مجموعه

به بررسی رضایت یا نارضایتی از خرید مشتریان، شناسایی عوامل مؤثر در رفتار  

سازی موضوعی براساس  های متن نظرها، مدل ها از طریق شناسایی احساس آن 

محصول دسته  به بندی  موضوع ها  شناسایی  همراه  منظور  به  کلیدی  های 

ارائه خوشه  درنهایت،  و  مشتریان  مدل بندی  کلاس ی  احساس های  با  بندی  ها 

از روش  یادگیری ماشین پرداخته شده  استفاده  و  زبان طبیعی  پردازش  های 

احساس  درک  دااست.  فراوانی  اهمیت  مشتریان  نظرهای  در  نهفته  و  های  رد 

ها یا خدمات  اطلاعات ارزشمندی در مورد رضایت مشتریان نسبت به محصول 

ارائه می  ی خوشحالی و رضایت  دهنده های مثبت، نشان دهد. احساس شرکت 

های نیازمند بهبود هستند.  ی زمینه دهنده های منفی، نشان مشتریان و احساس 

توانند راهبردهای خود را برای  وکارها می های مذکور، کسب با شناسایی احساس 

د. به همین  های خاص مشتریان خود تنظیم کنن رسیدگی به نیازها و نگرانی 

هایی است که با ترکیب  ها و مدلی روشکلی نوشتار حاضر، ارائه منظور هدف  

 های های شرکت پردازش زبان طبیعی و یادگیری ماشین، اطلاعات و داده 

https://doi.org/10.24200/j40.2025.65873.1729
https://doi.org/10.24200/j40.2025.65873.1729
https://sjce.journals.sharif.edu/
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ها تبدیل و از  های عمیق و عملی برای رشد و موفقیت آنپوشاک را به بینش 

کلی    یها، خدمات، و تجربه قدرت بازخوردهای مشتریان برای بهبود محصول 

 کنند.  مشتری از خرید خود استفاده  

، به مرور ادبیات  2ی نوشتار به این صورت است، که در بخش  ساختار ادامه 

بیان کارهای مرتبط؛ در بخش   ارائه 3موضوع و  به  شناسی و مبانی  ی روش، 

بخش   در  مدل4نظری؛  ارزیابی  به  پیاده ،  ارائه سازیهای  و  نتایج  شده  ی 

های آینده پرداخته  گیری و پیشنهاد ی نتیجه، به ارائه 5آمده؛ و در بخش  دست به

 شده است. 

 . مرور ادبیات موضوع 2

ارائه شده است؛ که مطابق آن، مطالعات   1ی کارهای مرتبط در جدول خلاصه 

منظور بررسی نظرهای مشتریان پوشاک در خریدهای الکترونیک با  پیشین به 

های یادگیری ماشین متفاوت  های متفاوت، متغیر هدف، و مدلمجموعه داده 

از آنجایی که مجموعه داده انجام شده  شده در نوشتار حاضر با  استفاده   یاند. 

 3  [عنوان نظرهای تجارت الکترونیک پوشاک زنانه با برخی نوشتارهای پیشین،

ها پرداخته شده است.  یکسان بوده است؛ در ادامه، به بررسی بیشتر آن  ]14-5و  

است، که بیشتر بر    در مطالعات متعددی استفاده شده ی مذکور  داده   مجموعه

احساس  پیش تحلیل  و  مشتریان  آن های  رفتارهای  بوده بینی  متمرکز  اند.  ها 

ها با استفاده  بینی احساس ها و پیش ها، شامل تحلیل اکتشافی داده برخی از آن 

یادگیری ماشین، ماننداز مدل و درخت تصمیم،   ماشین بردار پشتیبان های 

مقایسه  نظرهای  ی مدلهمچنین  تحلیل  برای  ماشین  یادگیری  مختلف  های 

های ذکرشده، پژوهش حاضر با استفاده  اند. در مقایسه با پژوهش مشتریان بوده 

ها را در  های مختلف یادگیری ماشین تلاش کرده است تا دقت مدلاز مدل

از  بندی نظرهای مشتریان بهبود بخشد. علاوهتحلیل و طبقه  بر این، استفاده 

در استخراج   Word2Vec و TF-IDF مانند های پردازش زبان طبیعیروش

مدل ویژگی  و  دیریکله ها  تخصیص  روش  با  موضوعی  از  سازی  پنهان،  ی 

پیش ویژگی  در  بیشتر  دقت  به  که  است،  حاضر  پژوهش  خاص  بینی  های 

های  کند. لذا، با استفاده از ترکیب روش بندی نظرها کمک میها و دسته احساس 

ارزیابی دقیق نتایج متفاوتی نسبت به سایر مطالعات  تر مدل مختلف و  به  ها، 

یافته است و  5-9،  3[. در برخی مطالعات،مشابه دست  متغیر هدف در نظر   ]11، 

به گرفته  پیاده شده  مدل منظور  ویژگی  سازی  ستون  ماشین،  یادگیری  های 

داده و در حالت دوکلاسه )شاخص پیشنهاد محصول در مجموعه  برای    0ی 

و   مشتری  توسط  محصول  نکردن  توسط    1پیشنهاد  محصول  پیشنهاد  برای 

متغیر هدف   ]13و    12[های دیگری،است. همچنین، در مطالعه   مشتری( انجام شده 

ها و در حالت دوکلاسه با مرز  شده، ستون ویژگی امتیاز محصول در نظر گرفته 

  3و امتیازهای کمتر از    1عنوان کلاس  و بالاتر به  3)امتیازهای برابر    3امتیاز  

توجه این است که مجموعه  اند. موضوع قابل ( صورت گرفته 0عنوان کلاس  به

طور که در ادامه با  ی مطالعات یکسان بوده و همان شده در همهی استفاده داده 

ی مذکور  های اکتشافی نشان داده شده است، مجموعه داده تحلیل دادهوتجزیه

متعادل   امتیاز مشتریان  و  پیشنهاد محصول،  متغیرهای هدف شاخص،  برای 

های یادگیری ماشین، مانند رگرسیون  که بسیاری از مدلنبوده است. از آنجایی  

لجستیک، هر زمان که اختلاف نسبت بین تعداد نقاط داده نامتعادل باشد، با  

می  مواجه  عملکردی  به  ]8[شوند،مشکلات  از  و  جلوگیری  منظور 

 
1 Kubrusly 
2 Loukili 
3 Shetty 

شده، موضوع  سازیهای پیاده اعتمادبودن نتایج و معیارهای ارزیابی مدلغیرقابل 

 ی داده مهم است و باید به آن توجه کرد.  کردن مجموعه متعادل 

ی  کردن مجموعه شده، بحث متعادل در میان کارهای مرتبط انجام  چهار مطالعه 

منظور  به  ]6[(،2022و همکاران )  1کوبروسلی   اند.داده را مطرح و بررسی کرده 

کار این  تصادفی، مجموعهبه   انجام  را  صورت  آزمایش  و  آموزش  متعادل  های 

دقیق توضیح  و  نداده انتخاب کرده  ارائه  کار  انجام  از روش  و  اند.  تری  سونیل 

( متعادل به  ]8[(،2023شیرازی  افزایش  کردن مجموعه منظور  از روش  داده  ی 

صورت  اند، اما به روش انجام آن بهها در کلاس اقلیت استفاده کردهتعداد داده 

تحلیل اکتشافی،  ودر بخش تجزیه ]9[(،2023)  2لوکیلی اند.  ای نکرده صریح اشاره

متعادل موضوع  مجموعه به  پیشنهاد  نبودن  شاخص  هدف  متغیر  با  داده  ی 

ی نوشتارش، توضیحی مبنی بر محصول پی برده است. با این حال در ادامه 

ی داده در نظر گرفته  بودن مجموعههایی برای رفع نامتعادلاستفاده از روش

ی داده  به نامتعادل بودن مجموعه  ]11[(، 2023و همکاران )  3نشده است.  شتی 

حال،    اند. با اینکردن آن ارائه نکرده منظور برطرفاند؛ اما راهکاری به اشاره کرده 

ی داده، معیار درستی  بودن مجموعه دلیل نامتعادلاند که به ایشان بیان کرده 

اعتماد نیست و بهتر است از معیارهای دقت و پوشش برای ارزیابی عملکرد  قابل 

 های نامتعادل استفاده شود. ی داده مجموعه

عنوان متغیر هدف و  ی حاضر، با درنظرگرفتن امتیاز محصولات بهدر مطالعه 

ی داده  بودن مجموعه برای رفع مشکل نامتعادل   SMOTEکارگیری روش  به

تحلیل  وهای یادگیری ماشین و پردازش زبان طبیعی، به تجزیهو به کمک روش

کلاسه پرداخته شده است.  کلاسه، و پنجکلاسه، سههای دوها در حالت احساس 

الگوریتم  ،  SMOTEروش   از  استفاده  تولید    -kبا  به  همسایه  نزدیکترین 

می داده  جدید  مصنوعی  روش    ]15[پردازد،های  با  مقایسه  در  متداول،  و  های 

داده  تعداد  مانند  افزایش  اقلیت  در کلاس  ممکن  OverSamplingها  که   ،

های تکراری زیادی به مجموعه اضافه شوند و نتایج را غیرقابل اعتماد  است داده 

حالت   کنند، در  حاضر  نوشتار  انجام  همچنین  است.  بهتری  دو انتخاب  های 

تر و با جزئیات بیشتری به رفتار  به بررسی دقیق کلاسه  کلاسه، و پنج کلاسه، سه 

اشاره شد، در  های مشتریان پرداخته است. علاوهو احساس  بر موضوعاتی که 

های نهفته در متن نظرها  سازی موضوعی و برآورد موضوع نوشتار کنونی، مدل 

ی پنهان نیز انجام شده است. نتایج حاصل  با استفاده از روش تخصیص دیریکله 

ی موارد ذکرشده، اطلاعات مهمی در رابطه با شناخت عوامل مؤثر در  از همه 

 دهد.ها در اختیار پژوهشگران قرار میهای آنرفتار مشتریان و تحلیل احساس 

 شناسي. روش3
شود؛ که  مطابق آن، پس از  ی حاضر مشاهده می، مراحل مطالعه 1در شکل  

ی مربوط به نظرهای پوشاک زنان، به انجام تمیزکردن  ی داده انتخاب مجموعه 

مربوط    هایی چون مدیریت مقادیر گمشده و حذف ستونپردازشها و پیشداده

 ها پرداخته شده است. ی ردیف داده به شماره 

تحلیل  وی داده به تجزیهمنظور شناخت و درک مجموعه ی بعد، ابتدا به در مرحله

اکتشافی پرداخته شده است، که در ادامه در مورد آن بحث شده است. در بخش  

پیش انجام  از  پس  ویژگی بعد،  انتخاب  به  استخراج 4پردازش  مهندسی  5،  و   ،

 ی داده با استفاده از کردن مجموعه ، متعادل IDF-TFتوسط الگوریتم    6ویژگی 

4 Feature Selection 
5 Feature Extraction 
6 Feature Engineering 
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.ی كارهای مرتبط. خلاصه1جدول   

ML models Dataset 

balancing Target variable Dataset Title and publication year 

LR, SVM, RF, 

XGBoost, 

LightGBM 
- Recommended 

Index 

Women's e-

commerce clothing 

reviews 

Sentiment analysis of e-

commerce customer reviews 

based on natural language 

processing 2020 [5] 

RF, XGBoost, 

DT, GB 

Random selection 

of balanced 

training (5,840) 

and test (2,504) 

Sets 

Recommended 

Index 

Women's e-

commerce clothing 

reviews 

A statistical analysis of textual e-

commerce reviews using tree-

based methods 2022 [6] 

NB, LR, SVM, 

NN 
- Recommended 

Index 

Women's e-

commerce clothing 

reviews 

Analyzing online reviews of 

customers using machine learning 

techniques 2022 [7] 
LR, Linear 

SVM, DT, RF, 

AdaBoost 

Enhancing the 

minority class 

sample size 

Recommended 

Index 

Women's e-

commerce clothing 

reviews 

Customer review classification 

using machine learning and deep 

learning techniques 2023 [8] 

LR - Recommended 

Index 

Women's e-

commerce clothing 

reviews 

Explainable sentiment analysis 

for textile personalized marketing 

2023 [3] 

LR, RF, KNN, 

CatBoost 
- Recommended 

Index 

Women's e-

commerce clothing 

reviews 

Sentiment analysis of product 

reviews for e-commerce 

recommendation based on 

machine learning 2023 [9] 

RF, SVM, LR, 

SGB, TM, LDA - Positive 

feedback count 

Customer reviews 

on amazon’s 

fashion platform 

Exploring commonly used terms 

from online reviews in the 

fashion field to predict review 

helpfulness 2023 [16] 

TM, LDA - - 

Customer reviews 

from Amazon, 

Silverts, IZ-

Adaptive, and 

ResellerRatings 

It is about inclusion! Mining 

online reviews to understand the 

needs of adaptive clothing 

customers 2023 [17] 

TM, LDA - - 
Women's e-

commerce clothing 

reviews 

Using Topic Modeling for 

Extracting Customers’ 

Expectations: a case of women 

apparel 2023 [10] 

NB, SVM, NN, 

LR 
- Sentiment 

Reviews on 

Women’s Apparel 

Sentiment forecasting in women’s 

fashion e-Commerce: a machine 

learning perspective 2024 [18] 

DT, LR, SVM, 

NB, XGBoost, 

RF 
- Recommended 

Index 

Women's e-

commerce clothing 

reviews 

Hyperparameter optimization of 

machine learning models using 

grid search for amazon review 

sentiment analysis 2024 [11] 

LR, NB, MNB, 

BNB, SVM, RF, 

AdaBoost 
- 

Customer 

Ratings 

(Binarized with a 

Threshold of 3) 

Women's e-

commerce clothing 

reviews 

Sentiment exploring on feedback 

of e-commerce data using 

machine learning algorithms 2024 
[12] 

TP, LDA - - 
Women's e-

commerce clothing 

reviews 

Factors influencing 

recommendations for women's 

clothing satisfaction: a latent 

dirichlet allocation approach 

using online reviews 2024 [14] 

LR, SVM, DT, 

RF, CNB, MNB, 

XGBoost, 

LightGBM, TM, 

LDA, NLP 

SMOTE 

Customer 

Ratings in 

Binary, Three-

class, and Five-

class Settings 

Women's e-

commerce clothing 

reviews 

This study: Topic Modeling and 

Sentiment Analysis of Customers 

Using Natural Language 

Processing and Machine Learning 

Techniques 
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ی آموزش و  ها ی داده ی مجموعه ، و تفکیک آن به دو دستهSMOTEروش  

مدل درنهایت،  است.  گرفته  صورت  موردنظر،  آزمایش  ماشین  یادگیری  های 

 ها ارزیابی شده است. سازی، و عملکرد آنپیاده 

 آوری داده. جمع1.  3
داده مجموعه استفاده ی  مطالعه ی  در  دادهشده  شامل  حاضر،  تجاری  ی  های 

زنانه  پوشاک  الکترونیک  تجارت  نظرهای  عنوان  با  و  وب7واقعی  از  سایت  ، 

Kaggle  .است داده شامل  مجموعه  ]19[دانلود شده  و    23486ی    10ردیف 

ی در حال  ی قطعه ی شناسه کننده ستون ویژگی بوده است و هر ردیف آن بیان

صاحب  مشتری  سن  به  بررسی،  مشتری  امتیاز  نظر،  متن  نظر،  عنوان  نظر، 

)بهترین(، شاخص پیشنهاد محصول توسط    5)بدترین( تا    1محصول موردنظر از  

را مثبت و کمک این نظر  تعداد مشتریانی که  نام  کننده دانستهمشتری،  اند، 

بالا سطح  محصول  است.  8بخش  محصول  کلاس  نام  و  محصول،  بخش  نام   ،

-، رشته9ی اخیر، شامل: متغیرهای عددی ها هی داد های ویژگی مجموعه ستون

 شود.  می  13ای ، و طبقه12، عددی دودویی 11، عددی ترتیبی 10ای

 
7 Women’s clothing e-commerce reviews 
8 Product high level division 
9 Numerical 
10 String 
11 Ordinal variable 

 های اكتشافيوتحلیل داده. تجزیه2.  3
، پس از بررسی و  14( EDAهای اکتشافی ) تحلیل داده و منظور انجام تجزیهبه

ی پارامترهای آمار توصیفی برای  ، ابتدا محاسبه 15ی گمشده حذف مقادیر داده 

های مذکور ترسیم  های عددی انجام و سپس ماتریس همبستگی ویژگی ویژگی 

ها پرداخته شده است. پس از حذف مقادیر  شده است. در ادامه، به تحلیل ویژگی

  19662ی داده برابر با  های موردبررسی مجموعه های گمشده، تعداد ردیفداده 

در نظر گرفته شده است. میانگین گروه سنی افرادی که نظرهای خود را در  

سال و   43اند، حدود ی زنان به اشتراک گذاشتهشده رابطه با پوشاک خریداری 

بازه  با    99تا    18ی  در  برابر  امتیازها  میانگین  است.  برآورد شده  و    1/4سال 

ی آن است  دهنده محاسبه شده و نشان   81/0میانگین شاخص پیشنهاد محصول  

اند. تعداد مشتریانی که  که در حالت کلی، مشتریان از خرید خود رضایت داشته 

عدد متغیر    122تا    0اند، نیز از  کننده دانستهشده را مفید و کمک نظرهای ثبت 

شود؛  های عددی مشاهده می ، ماتریس همبستگی ویژگی 2بوده است. در شکل  

های امتیاز و  که مطابق آن، بیشترین مقدار ضریب همبستگی مربوط به ویژگی

ی  (، نحوه a)  3برآورد شده است. شکل    0/ 79با  شاخص پیشنهاد محصول و برابر  

12 Binary variable 
13 Categorical 
14 Exploratory Data Analysis 
15 Missing values 

 ی حاضر. شناسي مطالعه. روش1شکل 
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ی توزیع شاخص  (، نحوه b)  3ی داده، شکل  توزیع امتیازهای موجود در مجموعه 

، امتیازهای مشتریان را با توجه به  4پیشنهاد محصول توسط مشتریان، و شکل  

 دهند.  گروه سنی و نام بخش نشان می

شده را  از مشتریان، محصول خریداری   ٪2/82شود،  طور که مشاهده می همان 

، بیشترین سهم را در  ٪2/55با مقدار    5کنند. امتیاز  به دیگران پیشنهاد می

 
16 Latent Dirichlet Allocation  
17 Topic Modeling 

، و 2،  3،  4ی داده داشته و پس از آن به ترتیب امتیازهای  تعداد کل مجموعه 

سال    75تا    20ی سنی  بیشتر امتیازها توسط افراد در محدوده اند.  قرار گرفته   1

، میانگین  5اند. در شکل  و بالاتر داشته   3ثبت شده و بیشترین نظرها، امتیاز  

شود؛ که مطابق آن، بیشترین  تعداد مفیدبودن نظرها برای هر امتیاز مشاهده می

 بوده است.   3تا    1مقدار میانگین تعداد مفیدبودن نظرها، مربوط به امتیازهای  

 سازی موضوعي . مدل3.  3
در بخش کنونی، ابتدا به بیان توضیح مختصری از روش تخصیص پنهان دیریکله  

(LDA )16   و چرایی استفاده از دو  18بندی ، خوشه17سازی موضوعی در مدل ،

شناسی بخش  روش مذکور در نوشتار حاضر پرداخته شده است. در ادامه، روش 

 حاضر، بیان و نتایج برآوردشده گزارش شده است.  

نظارت است،    شکلی از یادگیری ماشین بدون تخصیص پنهان دیریکله، •

شود و هدف آن،  های پنهان از متن نظرها استفاده می برای کشف موضوع که  

از موضوع  به  هاست که کلمات مشاهده یافتن گروهی  اسناد  تمام  را در  شده 

شده از مدل ذکرشده، شامل واژگان  بهترین شکل توصیف کنند. اطلاعات تولید

شدن هر یک از نظرهای  ها و احتمال مرتبط کلیدی مرتبط با هر یک از موضوع 

  ]20[متنی با هر موضوع است.

نظارت است،  های یادگیری بدون  الگوریتم  از ،K-meansبندی خوشه •

های مشابه  هایی از دادهها به کلاس ای از داده بندی مجموعهکه برای طبقه

ها به  مورد براساس ویژگی   Nی  ی داده بندی مجموعهشود. طبقه استفاده می

k   ی  سازی فاصله بین آیتم داده و مرکز خوشه ی مجزا با کمینه زیرمجموعه

 ]21[شود.مرتبط انجام می 

ی  سازی موضوعی از روش تخصیص دیریکله در نوشتار حاضر، برای انجام مدل 

تخصیص   طور ترکیبی استفاده شده است.به  K-Means بندیپنهان و خوشه 

بهدیریکله  پنهان،  شبیه ی  توانایی  احتمال،  بر  مبتنی  روش  یک  سازی  عنوان 

موضوع  میتوزیع  و  دارد  را  مختلف  اسناد  در  پنهان  بههای  طورمؤثری،  تواند 

متنموضوع  در  غالب  تخصیص  های  روش  کند.  شناسایی  را  مشتریان  های 

داده دیریکله  معنایی  ساختار  تحلیل  به  پنهان  می ی  کمک  امکان  ها  و  کند 

ویژگی  فراهم  استخراج  را  مشتریان  نظرهای  متون  از  موضوعی  دقیق  های 

18 Clustering 

 
 های عددی.. ماتریس همبستگي ویژگي2شکل 

 
 محصول.  توزیع شاخص پیشنهاد (b)ی توزیع امتیازها، نحوه (a). 3شکل 

 
 . امتیازهای مشتریان با توجه به گروه سني و نام بخش. 4شکل 

 

 
 میانگین تعداد مفیدبودن نظرها برای هر امتیاز.. 5شکل 
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سازی، قابلیت تفسیر بالا، و کارایی  دلیل سادگی در پیاده به   علاوه،آورد. به می

های محبوب در  عنوان یکی از روش های متنی با حجم بالا بهآن در تحلیل داده 

ویژه برای مسائلی که نیاز به شناسایی  شود. به پردازش زبان طبیعی شناخته می 

های بزرگ داده دارند، انتخابی مناسب  های پنهان از مجموعه و استخراج موضوع 

است. کارآمد  خوشه   ]22[و  الگوریتم  آن،  کنار  برای   Means -Kبندیدر 

خوشه تقسیم  به  اسناد  توزیع بندی  براساس  مختلف،  موضوعی  های  های 

تخصیص  دست به از  دیریکلهآمده  مذکور،    پنهان  ترکیب  است.  شده  استفاده 

شباهت داده  براساس  را  بهها  موضوعی  گروه های  میطورمؤثری  و بندی  کند 

بر این،  سازد. علاوه پذیر میتری را از نظرهای مشتریان امکان های دقیق تحلیل 

های غالب در هر خوشه با سن مشتریان و  ی حاضر، ارتباط موضوع در مطالعه 

شده  های انجام نظرهای مشتریان بررسی شده است. تحلیل   تعداد کلمات در متن

تواند بر تمایل به صحبت  نظرها می  دهند که چگونه سن و طول متننشان می 

موضوع  مورد  و  در  رفتاری  الگوهای  بهتر  درک  به  و  بگذارد  تأثیر  های خاص 

 . کندهای مشتریان کمک  اولویت 

به  راهبرد بررسی هر خوشه  از منظر  زیادی  مزایای  ویژه  و  طور  بازاریابی  های 

ویژگی توسعه  شناسایی  با  دارد.  بر  در  کار  و  خوشه،  ی کسب  هر  های خاص 

می کسب  راهبرد وکارها  خواسته توانند  و  نیازها  با  متناسب  بازاریابی  های  های 

خاص مشتریان در هر گروه را طراحی کنند. برای مثال، یک خوشه ممکن است  

ویژگی  به  زیادی  تبلیغات  تمایل  به  نیاز  که  دهد،  نشان  محصول  خاص  های 

ای دیگر ممکن است بیشتر  هدفمند و تشویق به خرید دارد؛ در حالی که خوشه 

علاوه، تحلیل  مند باشد. به ی مشتری علاقه به خدمات پس از فروش یا تجربه 

میموضوع  خوشه  هر  در  موجود  به  های  تا  کسب تواند  کند  کمک  وکارها 

های خاص مشتریان هر  پیشنهادهای محصولات و خدمات را براساس اولویت 

ی مشتری را بهبود بخشد. در نتیجه، روش مذکور  خوشه سفارشی کند و تجربه 

دقیق  تحلیل  به  فقط  می نه  کمک  مشتریان  رفتار  می تر  بلکه  تواند  کند، 

 .  وکار و جذب مشتریان بیشتر ارائه دهدراهکارهای مؤثری برای رشد کسب 

-هایی مانند مدیریت مقادیر گمشده، کدبندی ویژگی پردازشپس از انجام پیش

های لباس با  ای، شمارش تعداد کلمات، و تعداد کلمات یکتا، شناسههای طبقه

ها نسبت  ی یکسانی به آن تعداد کل، شناسایی و شناسه   ٪1فراوانی کمتر از  

های لباس، نرمال و در  داده شده است. سپس تعداد تکرار هر یک از شناسه

نام شناسه  با  لباس جدید به مجموعهستونی  داده اضافه شده است. در  ی  ی 

 
19 Principal component analysis  
20 T-distributed Stochastic Neighbor Embedding   

ها،  های متن نظرها به همراه عنوان آن ی بعد، میزان قطبیت و احساس مرحله 

ی داده افزوده  های کل به مجموعه برآورد و در ستونی با عنوان امتیاز احساس 

، کاهش  K-Meansبندی  منظور بهبود عملکرد الگوریتم خوشه به شده است.  

  های اصلیتحلیل مؤلفه وها با استفاده از تجزیه ی داده، داده ابعاد و رسم مجموعه 

(PCA )19   و سپس تحلیلSNE-T 20   عنوان  تر کاهش یافته و بهبه ابعاد پایین

یک روش کاهش    T-SNEاند.  در نظر گرفته شده   K-Meansورودی الگوریتم  

ها در فضای  ی داده ابعاد غیرخطی است، که برای نمایش ساختارهای پیچیده 

های پیچیده  بندی مؤثرتر داده بُعدی بسیار مؤثر است و امکان خوشه دو یا سه 

پس از آن، با     ]23[.کندرا با حفظ روابط غیرخطی میان نقاط داده فراهم می 

ها برآورد شده  ی خوشهو معیار سیلوئت، تعداد بهینه  Elbowاستفاده از نمودار  

بهینه  elbow روش است.   تعداد  تعیین  الگوریتم خوشه   یبرای  در  -K ها 

eans Mبراساس معیار مجموع مربعات خطا  (SSE )  21  کند. معیار  عمل می

SSE فاصله مجموع  داده ،   مربعات  نزدیک های  تا  را  ها  خوشه  مرکز  ترین 

بهاندازه  و  داده گیری  پراکندگی  برای  شاخصی  خوشه عنوان  درون  عمل  ها  ها 

های مختلف محاسبه و مقادیر  برای تعداد خوشه   SSEکند. برای این منظور،  می

روند   SSE ای که در آن کاهش نقطه  آمده در قالب یک نمودار رسم ودست به

ها انتخاب شده  ی تعداد خوشه عنوان مقدار بهینه کندتری پیدا کرده است، به 

تری  های مجزا و منسجم ها به خوشه به این معناست که داده  SSE است. کاهش

بندی  منظور ارزیابی کیفیت خوشه میانگین سیلوئت نیز به  ]24[شوند.تقسیم می

ای و جداشدگی بین  خوشه ها استفاده شده است، که نشانگر انسجام درون داده 

محاسبه خوشه  برای  که  فاصلههاست؛  آن،  در  ی  دیگر  نقاط  از  نقطه  هر  ی 

ی حاضر،  در مطالعه   ]25 [شود.ترین خوشه محاسبه می ی خود و نزدیک خوشه 

و برای تعداد سه خوشه برابر    53/0مقدار سیلوئت برای تعداد دو خوشه برابر با  

دهد که هر دو تعداد خوشه  دست آمده است. این تفاوت نشان می به  45/0با  

اند. از طرفی، با  ها داشته بندی داده )دو و سه خوشه( کیفیت مشابهی در خوشه 

ها با  خوشه   یعنوان تعداد بهینه ، تعداد سه خوشه به  elbowتوجه به نمودار

ها شناسایی شده است.  بندی بهتر داده کمترین مجموع مربعات خطا و تقسیم

راستا  طورکلی هم و امتیاز سیلوئت به   elbowبا توجه به اینکه نتایج روش  

بندی و انسجام  زمان کیفیت بالاتری در خوشه هستند و تعداد سه خوشه، هم 

ها در  ی خوشه عنوان تعداد بهینه سه خوشه به  تعداددهد،  ها ارائه می بهتر داده 

-Kبندی با استفاده از الگوریتم  درنهایت، عملیات خوشهنظر گرفته شده است.  

means    6انجام شده است. در شکل  (a  نمودار میانگین سیلوئت و در شکل ،)

21 Sum of Squared Errors  

 
 .   Elbowنمودار  (b) نمودار میانگین سیلوئت، ( a). 6شکل 
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6  (b  نمودار  ،)Elbow   محاسبه خوشه برای  تعداد  مشاهده  ی  بهینه  های 

 شوند.  می

درستی براساس  کردن از اینکه کلمات به ی بعد، برای اطمینان حاصل در مرحله 

شوند، با استفاده از یک تابع، اسم،  صورت کلمه بیان میبه  22بخش گفتارشان 

های  صفت، قید، و یا فعل بودنشان مشخص شده است. پس از آن با حذف علامت

اول   تبدیل حرف  از سه حرف،  دارای کمتر  کلمات  و  توقف  کلمات  نگارشی، 

ها انجام شده است. سپس  تمیزسازی داده  23یابی کلمات به حرف کوچک و ریشه

بایگرام  مدل  ساخت  به  و صفت  اسم  کلمات  از  استفاده  روش    24با  به کمک 

Word2vec    برآورد و  ویژگی(  استخراج  پرداخته    30)برای  پرتکرار  بایگرام 

بایگرام  است.  در شکل  شده  آن،  مشاهده می   7های مذکور  شوند؛ که مطابق 

دهد که در حالت کلی، مشتریان از  می  نشان  هایی مانند تمجید فراوانعبارت 

 خرید خود رضایت دارند.  

با   مقایسه  قیمت،  به  توجه  با  کالا  ارزش  فروش،  قیمت  اندام،  نوع  طرفی،  از 

های پرتکرار و  شو از عبارت وی شستهای محلی، وزن سبک، و نحوه فروشنده 

ها،  بندی لباسها توجه کرد. دستهدر نتیجه از موضوعاتی هستند که باید به آن 

 
22 Part-of-speech 
23 Lemmatization 

ها و همچنین  ی لباسمانند: شلوار جین، دامن، ژاکت، و غیره، تناسب و اندازه 

، نمودار  8اند. در شکل  های سال نیز از موضوعات مهم در نظر گرفته شده فصل

، نمودار  9فاصله بین موضوعی و کلمات پرتکرار مربوط به موضوع یک؛ در شکل  

، نمودار فاصله  10بین موضوعی و کلمات پرتکرار مربوط به موضوع دو؛ در شکل  

، نمودار فاصله بین  11بین موضوعی و کلمات پرتکرار موضوع سه؛ و در شکل  

شوند. همچنین،  موضوعی و کلمات پرتکرار مربوط به موضوع چهار مشاهده می

ها به صورت  ها و کلمات مرتبط با آن، بررسی هر یک از موضوع 2در جدول  

های  گرفته، درک جامعی از موضوع های صورت مختصر ارائه شده است. تحلیل

هایی که مشتریان هنگام بررسی اقلام لباس زنانه در هر یک از  کلیدی و نگرانی

توجه این است که در جدول  موضوع قابل  دهند.چهار موضوع دارند، ارائه می 

کاررفته  ها براساس تعداد کلمات به بندی هر یک از موضوع اخیر، ترتیب دسته

ترین مورد: تناسب و اندازه؛  در آن دسته است. بنابراین در موضوع یک، پراهمیت

در موضوع دو: پارچه و راحتی؛ در موضوع سه: تناسب و اندازه؛ و در موضوع  

دیریکله  تخصیص  آن،  از  راحتی هستند. پس  و  تناسب  برای چهار،  پنهان    ی 

، بهترین  coherenceموضوعی آزمایش و با توجه به معیار    23تا    2های  حالت

   ها، چهار در نظر گرفته شده است.تعداد موضوع

24 Bigram 

 
 سي بایگرام پرتکرار.  .7شکل 

 
 ی بین موضوعي و كلمات پرتکرار موضوع یک. . نمودار فاصله8شکل 
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 موضوع دو.   پرتکرار كلمات و  يموضوع نیب  یهفاصل نمودار. 9 شکل

 
 سه.  موضوع پرتکرار كلمات و ي موضوع  نیب یهفاصل نمودار. 10 شکل

 
 چهار. موضوع پرتکرار كلمات و  يموضوع  نیب  یهفاصل نمودار. 11 شکل
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 سازی موضوعي. وتحلیل نتایج مدل . تجزیه2جدول  

       Items Frequent words Analysis 
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Fit 

"size," "petite," "regular," 

"small," "waist," "short," 

"usual" 

Phrases such as size, petite, regular, small, waist, short, and usual emphasize the 

importance of fit. Buyers frequently mention the fit of pants or jeans, the need for various 

sizes (e.g., small), and achieving a perfect fit. 

Comfort "comfortable," 

"stretch","soft", "skinny" 

Words such as comfortable, stretch, and soft indicate that buyers prioritize the feel of the 

clothing. 

Style "pair," "perfect," "nice," 

"cute," "style," "quality" 

Words such as pair, perfect, nice, cute, style, and quality highlight the importance of the 

appearance and overall style of the pants and jeans. 

Shopping 

experience "store," "sale," and "retailer" 

Phrases such as stores, sale, and retailer indicate that the shopping experience, including 

the location and method of purchasing items, plays a significant role in customer 

satisfaction. 

Occasions and 

applications "time," "buy," "right,", "glad" 
Words such as time, buy, right, and glad indicate that customers evaluate these items based 

on their suitability for various occasions and their overall satisfaction with their purchase. 
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Fabric and 

comfort 
"soft," "fabric," "material," 

"warm," "nice" 
Words such as soft, fabric, material, warm, and nice indicate that customers value 

comfortable and high-quality materials in jackets and shirts. 

Style "beautiful," "cute," "black," 

"blue," "button," and "detail" 
Phrases such as beautiful, cute, black, blue, button, and details indicate that visual appeal 

and design details are very important to customers. 

Price and 

value "price," "sale," and "retailer" 
Words such as price, sale, and retailer indicate that customers consider the cost and value 

of money when evaluating these items. Finding good deals and feeling that the item is 

worth the price are also important factors. 

Fit "small" and "little" 
The use of words such as small and little indicates that fit and size are important 

considerations. Customers often discuss whether items meet their expectations and 

whether the sizing is accurate. 

Shopping 

experience 
"store," "online," "photo," 

and "picture" 

Phrases such as store, online, photo, and picture highlight the importance of the shopping 

experience, both in-store and online. Customers discuss how items appear in photos versus 

in person and their overall shopping experience. 
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Fit 

"size," "small," "large," 

"medium," "shoulder," 

"waist," "body," "bust," and 

"arm" 

Words such as size, small, large, medium, shoulder, waist, body, bust, and arm indicate a 

strong emphasis on how shirts fit different parts of the body and concerns regarding overall 

sizing. 

Fabric and 

material 
"fabric," "material," and 

"soft" 

Phrases such as fabric, material, and soft highlight the importance of fabric quality and 

comfort. Customers often comment on their feelings about the materials and their overall 

quality. 

Style 

"beautiful," "cute," "nice," 

"design," "flatter," "shape," 

and "model" 

Words such as beautiful, cute, nice, design, flatter, shape, and model indicate the 

importance of appearance and style. Customers consider how shirts look and whether they 

are flattering to their body shape. 

Occasions and 

applications "return", "design" 
The word return indicates that some reviews might discuss the return process due to fit or 

quality issues. Words such as design suggest that customers consider shirts for various 

occasions. 

Details "short," "bottom," "tight," 

"length," "side," "area" 

Terms like short, bottom, tight, length, side, and area highlight the significance of specific 

details regarding the fit and design of shirts to customers. These terms frequently appear 

in customer feedback, underscoring the importance of particular shirt attributes in 

influencing customer satisfaction. 
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Fit and 

comfort 
"comfortable," "soft," "fit," 

"comfy," "perfect" 

Terms like comfortable, soft, fit, comfy, and perfect suggest that customers prioritize the 

feel and fit of skirts. The focus is on selecting items that offer both comfort and a proper 

fit. 

Style 
“cute,” “nice,” “beautiful,” 

“flatter,” “style,” “detail,” 

and “quality” 

Words such as cute, nice, beautiful, flatter, details, and quality underscore the significance 

of appearance and style. Customers value skirts that are visually appealing and feature 

attractive design elements. 

Occasions and 

applications 
"casual," "summer," "fall," 

"piece," "easy,"  

Phrases such as casual, summer, fall, piece, and easy suggest that customers seek versatile 

skirts suitable for different seasons and occasions. The ability to pair these skirts with 

various tops, such as shirts and blouses, is also a key consideration. 

Fabric and 

material 
"fabric," "material," "light," 

and "feel" 

Words such as fabric, material, light, and feel  highlight the importance of fabric quality 

and the tactile experience of skirts. Customers frequently remark on the suitability of 

materials for various weather conditions and their overall quality. 

Shopping 

experience 

and 

satisfication 

"compliment," "time," and 

"glad" 

Words such as compliments, time, and glad suggest that customer satisfaction is 

significantly influenced by the feedback they receive when wearing skirts. Positive 

experiences and compliments from others enhance their overall satisfaction with the 

purchase. 

 



 و همکار راضیه رحیمی –پردازش زبان طبیعی و یادگیری ماشین هایبا استفاده از روشمشتریان های تحلیل احساسسازی موضوعی و مدل

55 

 

تجزیه امتیازها،  درنهایت،  درصد  به  توجه  با  خوشه  هر  به  مربوط  وتحلیل 

های اصلی در آن خوشه انجام شده  های عددی، و موضوع مصورسازی ویژگی

شکل در  موضوع 14الی    12های  است.  درصد  ترتیب  به  در  ،   امتیازها  و  ها 

 شوند. های یک، دو، و سه مشاهده می خوشه 

شکل   نحوه 15در  ویژگی ،  از  برخی  توزیع  خوشه  ی  سه  هر  در  عددی  های 

زنان  ی یک، شامل شده، خوشه شود. با توجه به نمودارهای گزارشمشاهده می 

- 10است، که نظرهای نسبتاً دقیقی )  40-25جوان و میانسال با گروه سنی  

و متمرکز    3ها مربوط به موضوع  نظرهای آناز    ٪47و حدود    اندکلمه( نوشته  50

بر تناسب و راحتی، پارچه و جنس، ظاهر و استایل، و جزئیات پیراهن و تاپ  

زنان میانسال و سالمند با گروه سنی  ی نظرهای  ی دو، دربرگیرنده خوشه است.  

  90-40صورت توصیفی با نزدیک به  ها به سال است؛ که نظرهای آن  60-35

طور که گفته شد،  . همان است  2ها مربوط به موضوع  آن  ٪33کلمه و تقریباً  

این موضوع بیشتر روی ژاکت و پیراهن، راحتی، پارچه و ارزش، و قیمت متمرکز  

  60تا    25های سنی از  ی گروهی سه، شامل نظرهای همه است. خوشه   شده

اند.  نزدیک  کلمه نوشته 110-80سال است، که نظرهای بسیار دقیق با تعداد 

 است.   2از نظرهای اخیر مربوط به موضوع    ٪42به  

 
 (.کی یهخوش در)  هاموضوع درصد (bدرصد امتیازها، )( a. )12شکل 

 
 (.دو یهخوش در)  هاعموضو  درصد( b، )ازهایامت درصد (a) .13 شکل

 
 (.سه  یهخوش در)  ازهایامت درصد (bها، )عموضو  درصد (a). 14 شکل
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 . انتخاب ویژگي 4.  3
عنوان متغیر هدف  ها با ویژگی امتیاز به پس از بررسی میزان همبستگی ویژگی 

به  درستی  به  توجه  با  مدلدستو  اعمال  از  بر  آمده  ماشین  یادگیری  های 

ی حاضر از ویژگی  منظور انجام مطالعه ی داده، تصمیم گرفته شد که به مجموعه

 متن نظرها و امتیاز استفاده شود.  

 ها و استخراج ویژگي پردازش داده. پیش5.  3
پردازش و استخراج ویژگی از الگوریتم  منظور انجام پیشی حاضر، به در مطالعه 

TFIDF    به همراه حذف کلمات توقف استفاده شده است؛ که در ادامه، به بیان

 ها پرداخته شده است.توضیح مختصری از آن 

ها در یک زبان که ارزش معنایی ندارند  ترین اصطلاح رایج كلمات توقف:  •

توقف می و فقط به درک کلی متن کمک می را کلمات  با  کنند،  گویند؛ که 

تعریف، حروف اضافه، علائم نگارشی، حروف ربط، و ضمایر مشخص   حروف 

-دهد و تحلیل را بهبود میها را کاهش میها مقدار توکنشوند. حذف آن می

 ]6[بخشد.

استخراج ویژگي:  TFIDFالگوریتم   • به  به   برای  متن  تبدیل  منظور 

شده به هر عبارت موجود  داده   ی وزن نسبتبردار و همچنین امکان محاسبه 

 
25 Synthetic Minority Oversampling Technique 

شود، که  استفاده می  sklearnی  از کتابخانه   TfidfVetorizerدر سند، ابزار  

شود؛ و درنهایت،  استفاده می  TF-IDFبرای انجام عملیات اخیر از الگوریتم  

 ]11و  8[کند.کلمات موجود در متن نظر را به یک ماتریس برداری تبدیل می

 ی دادهكردن مجموعه . متعادل6.  3

تجزیههمان  قسمت  در  که  داده وطور  بررسی  تحلیل  بخش  در  اکتشافی  های 

مجموعه  شد،  مشاهده  امتیاز  کلاس  ویژگی  نامتعادل  توزیع  دارای  داده  ی 

به  بنابراین،  مدلامتیازهاست.  اعمال  باید  منظور  ابتدا  ماشین،  یادگیری  های 

-داده های معمول، افزایشکه در روشی داده متعادل شود. از آنجایی  مجموعه

های تکراری زیادی به  ، ممکن است دادهOverSamplingای اقلیت، مانند  ه

کردن  اعتماد کنند، روش انتخابی برای متعادل مجموعه اضافه و نتایج را غیرقابل 

انتخاب شده است؛ که    25SMOTEی حاضر، روش  ی داده در مطالعه مجموعه

الگوریتم   از  استفاده  به نزدیک   -kبا  همسایه  متعادل ترین  کردن  منظور 

نمونهمجموعه داده،  میی  تولید  جدید  مصنوعی  که    ]15[کند.های  آنجایی  از 

منظور انجام مطالعه  ( دارد، به 5تا    1متغیر هدف امتیاز معمولاً پنج کلاس )امتیاز  

مدل اجرای  حالت و  در  دوها  سه های  و  دستهکلاسه  امتیازها  بندی  کلاسه، 

و    3و امتیاز    0عنوان کلاس  به   3کلاسه، امتیازهای قبل از  اند. در حالت دوشده 

کلاسه، امتیازهای قبل از  اند. در حالت سه تعریف شده   1عنوان کلاس  بالاتر به 

 
 ها.های عددی در خوشهتوزیع ویژگي ی. نحوه15شکل 
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عنوان  ، و امتیازهای بالاتر از آن به1عنوان کلاس  به  3، امتیاز  0عنوان کلاس  به  3

های یادگیری  ی بعد، به اجرای مدلاند. در مرحلهدر نظر گرفته شده  2کلاس 

ماشین پرداخته شده است. پس از بررسی کارهای مرتبط و مطالعات پیشین و  

های یادگیری ماشین و با توجه به درستی حاصل،  همچنین اعمال برخی از مدل

ی حاضر عبارت از:  شده برای مطالعه های یادگیری ماشین در نظر گرفته مدل

،  LightGBMرگرسیون لجستیک، ماشین بردار پشتیبان، جنگل تصادفی،  

ی مکمل  ای، و بیز ساده ی چندجمله، بیز ساده XGBoostدرخت تصمیم،  

(CNB )26   از آن بوده بیان توضیح مختصری  به  ادامه،  پرداخته  اند، که در  ها 

 شده است. 

 های یادگیری ماشین . مدل7.  3

یادگیری ماشین تحت از مدل رگرسیون لجستیک،   • نظارت است،  های 

های قبلی یک  بینی با استفاده از مشاهده تحلیل، و پیشبندی،  که در کلاس

رگرسیون لجستیک، از یک تابع لجستیک به  شود.  ی داده استفاده می مجموعه

محدود    1و    0دادن متغیر وابسته را بین  احتمال رخ   نام تابع سیگموئید که

 ]26و 12[کند.ها استفاده می، برای تخمین احتمال کندمی

بردار پشتیبان،   • الگوریتمماشین  تحتاز  یادگیری ماشین  نظارت  های 

ای است که  بندی است و هدف آن یافتن ابرصفحه منظور انجام وظایف کلاسبه

  ]26و  5[های آموزشی را داشته باشد.های داده بیشترین حاشیه بین کلاس

است، که در مسائل    نظارتروش یادگیری ماشین تحتدرخت تصمیم،   •

-کردن ویژگیشود و با خلاصه بندی استفاده میرگرسیون و همچنین کلاس

داده  از  داده  -بینی مقدار متغیر هدف کمک می های آموزشی به پیشهای 

 ]27و  26[کند.

  27بندی مبتنی بر یادگیری گروهی های کلاساز روش  جنگل تصادفي، •

گروه روش  از  استفاده  با  که  موازی است،  درخت    28بندی  چندین  ترکیب  و 

  بخشد.عملکرد مدل را بهبود می  ،ها ها و ویژگیانتخاب تصادفی دادهتصمیم و  

بینی  رساند و درستی پیشبرازش را به میزان کمینه می بیش  بنابراین، مشکل

 ]26و  12 [دهد.را افزایش می 

 
26 Complement Naive Bayes  
27 Ensemble learning 
28 Parallel ensembling 
29 Light Gradient Boosting Machine 

• LightGBM ،29   های  الگوریتمی مبتنی بر یادگیری گروهی و درخت

طراحی شده است. این    30GBDTتصمیم است، که با استفاده از چارچوب  

روش مدل   از  استفاده  نمونهبا  یک های  گرادیان  طرفه برداری  بر  مبتنی  ی 
31(GOSS)   بندی ویژگی و دسته ( های انحصاریEFB )32 که زمان    ، در حالی

 بخشد.دهد، عملکرد مدل را بهبود میآموزش و استفاده از حافظه را کاهش می

  ]26و  5[

های یادگیری  بیز ساده از الگوریتمو مکمل:  ای  ی چندجملهبیز ساده  •

با فرض استقلال بین هر ی بیز  نظارت مبتنی بر احتمال و قضیه ماشین تحت

ویژگی   دادهجفت  از  استفاده  با  پسین  احتمال  بهبود  آن  های  است و هدف 

های  گیری برای دادهآموزشی است، که درنهایت منجر به یک قانون تصمیم

ای براساس تعداد دفعاتی که یک  ی چندجملهبیز ساده   ]28و    26 [شود.جدید می 

ی مکمل،  الگوریتم بیز ساده   .کندشود، عمل میکلمه در یک سند ظاهر می 

ی احتمال  به جای محاسبه ای است، که  ی چندجملهاقتباسی از بیز ساده نیز  

ها  ی کلاساحتمال تعلق نمونه به همه یک نمونه متعلق به یک کلاس خاص،

 ]29و  12 [کند. را محاسبه می

• XGBoost  33  (  شکلی از الگوریتم ،)های تقویت  تقویت گرادیان شدید

تری را هنگام تعیین بهترین مدل در نظر های دقیقتقریب گرادیان است که  

ای است  یک الگوریتم یادگیری مجموعه های تصادفی، و مانند جنگل گیرد می

های  های جداگانه، معمولاً درخت که یک مدل نهایی را براساس یک سری مدل

 ]27و  26 [کند.تصمیم، تولید می 

 . معیارهای ارزیابي 8.  3
اند از: درستی، دقت،  ی حاضر عبارت شده در مطالعه معیارهای ارزیابی استفاده 

ها در  ی محاسبه و توضیحات آن ای از نحوه، که خلاصهF1پوشش، و امتیاز  

 ارائه شده است.    3جدول  

 . ارزیابي و نتایج 4
 های یادگیری شده توسط مدل در بخش کنونی، به بیان معیارهای ارزیابی برآورد 

30 Gradient Boosted Decision Trees 
31 Gradient-based One-Side Sampling  
32 Exclusive Feature Bundling  
33 Extreme Gradient Boosting (XGBoost) 

  ]11، و 9، 6 [محاسبه.  ی. معیارهای ارزیابي و نحوه3جدول 

Definition Formula Name 

The proportion of true positive samples that are correctly classified as 

positive 
TP TN

TPR
FN TP

+
=

+

 Recall 

The proportion of correct predictions among the total number of 

predictions 
TP TN

A
TN FP FN TP

+
=

+ + +

 Accuracy 

The proportion of predicted positive instances that are actually positive 
TP

P
FP TP

=
+

 
Precision 

 

 

To measure the harmonic mean of precision and recall, providing a 

balanced evaluation by considering both false positives and false negatives 
1 2

P TPR
F

P TPR


=

+
 F1-Score 

 

https://www.google.com/search?sca_esv=7dcbc37479457eb0&sxsrf=AE3TifO8sXukRjOqmiL1zEMje8zldT_Hcg:1767374948024&q=Precision&si=AMgyJEvxgSUSIkrUCZ1V4nP9J0sjFiOjUf3-QDf3Z2QU8Oo0pci_uUlgDZyaUCMdtZb27y4elbluZiSMRyc_Br7UoIcomD0yK_X1w8Yq505Ezh6odQwxEdK4LBDBIJwmDicmRIhoD0veN6E2tCJ1ooflxDymMYkIkg%3D%3D&sa=X&ved=2ahUKEwj02tjfsO2RAxXe7QIHHR5QAtMQyNoBKAB6BAgbEAA&ictx=1
https://www.google.com/search?sca_esv=7dcbc37479457eb0&sxsrf=AE3TifO8sXukRjOqmiL1zEMje8zldT_Hcg:1767374948024&q=Precision&si=AMgyJEvxgSUSIkrUCZ1V4nP9J0sjFiOjUf3-QDf3Z2QU8Oo0pci_uUlgDZyaUCMdtZb27y4elbluZiSMRyc_Br7UoIcomD0yK_X1w8Yq505Ezh6odQwxEdK4LBDBIJwmDicmRIhoD0veN6E2tCJ1ooflxDymMYkIkg%3D%3D&sa=X&ved=2ahUKEwj02tjfsO2RAxXe7QIHHR5QAtMQyNoBKAB6BAgbEAA&ictx=1
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کلاسه پرداخته شده  کلاسه، و پنجکلاسه، سههای دوماشین اجراشده در حالت  

ی شتی و  های قبل، مطالعه شده در بخشاست. در بین کارهای مرتبط بیان

های تجارت  های بازخورد دادهکاوش احساس با عنوان    ]12[(،2023همکاران )

الگوریتم از  استفاده  با  هدف  الکترونیک  متغیر  دارای  ماشین،  یادگیری  های 

بوده است، اما فقط در حالت دوکلاسه صورت گرفته    ی حاضریکسان با مطالعه 

-ی صورتی معیارهای ارزیابی، دو مطالعه منظور مقایسه ، به 4است. در جدول  

شده در جدول اخیر، هر دو بر  اند. معیارهای ارزیابی بیانرفته طراحی شده گ

-TFی یکسان و با استفاده از الگوریتم استخراج ویژگی  ی داده روی مجموعه

IDF  شود، بالاترین درستی  طور که مشاهده میهمان اند.  در نظر گرفته شده

ی شتی و همکاران، مربوط به مدل ماشین بردار پشتیبان با درستی  در مطالعه 

ی حاضر مربوط به مدل جنگل تصادفی با  و بهترین عملکرد در مطالعه   94/0

در    95/0، و پس از آن درستی مدل ماشین بردار پشتیبان برابر با  98/0درستی  

است.   شده  گرفته  قابل نظر  مطالعه موضوع  در  که  است  این  و توجه  شتی  ی 

ی داده، راهکاری ارائه  بودن مجموعه منظور رفع نامتعادل (، به 2023همکاران )

 نشده است.  

امتیاز   و  پوشش،  درستی، دقت،  مدل  F1مقادیر  ماشین  برای  یادگیری  های 

شود. در  مشاهده می   5کلاسه در جدول  کلاسه و پنج های سه اجراشده در حالت 

سه  درستی  حالت  با  تصادفی  جنگل  مدل  به  مربوط  عملکرد  بهترین  کلاسه، 

بوده است. پس از آن مدل    F1  94/0، و امتیاز  93/0، پوشش  96/0، دقت  95/0

،  88/0، پوشش  90/0، دقت  90/0  درستیماشین بردار پشتیبان با داشتن مقادیر  

کلاسه نیز بهترین  عملکرد خوبی داشته است. در حالت پنج  F1 89/0و امتیاز 

، پوشش  92/0، دقت  91/0  درستیعملکرد مربوط به مدل جنگل تصادفی با  

 نتایج حالت دوكلاسه با كارهای مشابه.  ی. مقایسه4جدول 

 shetty, et.al (2023) This study 

Evaluation Metrics 

 Accuracy Precision Recall F1-score Accuracy Precision Recall F1-score 

M
a

ch
in

e 
 L

ea
rn

in
g

 M
o

d
el

s
 

Support Vector Machine 0.94 0.94 0.99 0.96 0.95 0.96 0.95 0.95 

Logistic regression 0.93 0.94 0.99 0.97 0.90 0.91 0.92 0.91 

Decision Tree - - - - 0.91 0.92 0.92 0.92 

Random forest 0.90 0.90 1.00 0.95 0.98 0.96 0.99 0.98 

AdaBoosting 0.91 0.93 0.97 0.95 - - - - 

Bernoulli Naive Bayes 0.92 0.95 0.97 0.96 - - - - 

Multinomial Naive Bayes 0.89 0.89 1.00 0.94 0.87 0.86 0.94 0.89 

Complement Naive 

Bayes 
- - - - 0.87 0.92 0.86 0.89 

XGBoost - - - - 0.91 0.91 0.94 0.93 

LightGBM - - - - 0.90 0.91 0.92 0.91 

كلاسه.كلاسه و پنجهای سه. نتایج حالت5جدول   

  Three-class Five-class 

Evaluation Metrics 

 Accuracy Precision Recall F1-score Accuracy Precision Recall F1-score 

M
a
ch

in
e 

 L
ea

rn
in

g
 M

o
d

el
s

 

Support Vector Machine 0.90 0.90 0.88 0.89 0.83 0.83 0.83 0.83 

Logistic regression 0.84 0.83 0.78 0.79 0.75 0.74 0.74 0.75 

Decision Tree 0.83 0.81 0.81 0.81 0.72 0.72 0.72 0.72 

Random forest 0.95 0.96 0.93 0.94 0.91 0.92 0.91 0.91 

Multinomial Naive Bayes 0.78 0.83 0.68 0.67 0.73 0.73 0.73 0.73 

Complement Naive Bayes 0.81 0.81 0.75 0.76 0.72 0.73 0.72 0.72 

XGBoost 0.86 0.87 0.82 0.83 0.79 0.80 0.79 0.79 

LightGBM 0.85 0.85 0.81 0.82 0.81 0.81 0.81 0.80 
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بوده است. پس از آن مدل ماشین بردار پشتیبان با    F1  91/0، و امتیاز    91/0

درستی   مقادیر  پوشش  83/0، دقت  83/0داشتن  امتیاز  83/0،  و   ،F1  83 /0  

 عملکرد خوبی داشته است.  

 های آینده گیری و پیشنهاد. نتیجه5  
ی فعالیت در دنیای  منظور ادامه با توجه به اهمیت شناخت رفتار مشتریان به 

های نظرهای تجارت الکترونیک  ی حاضر به بررسی احساس امروز، در مطالعه 

های پردازش زبان طبیعی و یادگیری ماشین  پوشاک زنان با استفاده از روش 

شده، شامل ماشین بردار  های یادگیری ماشین استفاده پرداخته شده است. مدل 

ساده  بیز  تصادفی،  جنگل  تصمیم،  درخت  لجستیک،  رگرسیون  ی  پشتیبان، 

ساده چندجمله بیز  مکمل،  ای،  و  XGBoostی   ،LightGBM    .هستند

  TF-IDFهای  کردن و استخراج ویژگی متن نظرها از الگوریتم منظور برداری به

از روش  استفاده شده است. مدل  Word2vecو   استفاده  با  سازی موضوعی 

دیریکله  خوشهتخصیص  و  پنهان  است.  k-meansبندی  ی  شده   انجام 

، دقت، پوشش،  درستیی حاضر، شامل  شده در مطالعه معیارهای ارزیابی استفاده 

امتیاز   امتیاز در حالت معمول پنج  بوده   F1و  آنجایی که متغیر هدف  از  اند. 

های  ها در حالت منظور انجام مطالعه و اجرای مدل( دارد، به 5تا    1کلاس )امتیاز  

سهدو و  دستهکلاسه  امتیازها  شدهکلاسه،  دوبندی  حالت  در  کلاسه،  اند. 

از   امتیاز    0عنوان کلاس  به   3امتیازهای قبل  به  3و  بالاتر    1عنوان کلاس  و 

در حالت سه تعریف شده از  اند.  قبل  امتیازهای  ، 0عنوان کلاس  به   3کلاسه، 

در نظر    2عنوان کلاس  ، و امتیازهای بالاتر از آن به 1عنوان کلاس  به   3امتیاز  

شده الگوریتمگرفته  اعمال  از  پس  زبان  اند.  پردازش  و  ماشین  یادگیری  های 

 طبیعی در هر سه حالت، بهترین عملکرد مربوط به مدل جنگل تصادفی با  

 

 

 

در حالت    91/0کلاسه، و  در حالت سه  95/0در حالت دوکلاسه،    98/0  درستی

 اند.  کلاسه برآورد شده پنج

است، اما براساس   کاوی و پردازش زبان طبیعیی حاضر، ترکیبی از متنمطالعه 

و روش روی حوزه اهداف  بر  بیشتر  است. ی متنشناسی،  بوده  کاوی متمرکز 

طبقه  و  تحلیل  پژوهش،  اصلی  از  هدف  استفاده  با  مشتریان  نظرهای  بندی 

 مانند:  پردازش زبان طبیعی، هایهای یادگیری ماشین بوده است. روشالگوریتم 

 TF-IDF و Word2Vec  های متنی  سازی و استخراج ویژگی برای برداری

سازی  ها و آماده پردازش داده ای در پیش کننده و نقش پشتیبانی   استفاده شده 

بندی  بر این، فرآیندهایی مانند دسته اند. علاوهسازی ایفا کرده ها برای مدلآن 

متعادل  هدف،  متغیر  داده مجدد  با  سازی  از    SMOTEها  استفاده  و 

پیشالگوریتم  برای  ماشین  یادگیری  مختلف  احساس های  تحلیل  و  ها،  بینی 

های متنی  ها از داده بینیی تمرکز پژوهش بر کشف الگوها و پیش دهنده نشان 

حالی   در  روش هستند.  طبیعی های که  زبان  بخش پردازش  مانند  در  هایی، 

به مدل ویژگی  استخراج  و  موضوعی  رفته سازی  آن کار  اصلی  نقش  ها  اند، 

سازی بوده است. بنابراین، پژوهش  های متنی و مدلپشتیبانی از تحلیل داده 

حوزه  در  بیشتر  متنحاضر،  قرار میی  روشکاوی  و  زبان   های گیرد  پردازش 

متنبه  طبیعی  فرآیند  تسهیل  برای  ابزارهایی  میعنوان  استفاده  . شوند کاوی 

انجام پژوهش در کارهای آینده می به های یادگیری  بر مدلتوان علاوه منظور 

مدل  از  بهماشین،  نیز  عمیق  یادگیری  تجزیههای  احساس ومنظور  ها  تحلیل 

-های استخراج ویژگی در پردازش زبان طبیعی نیز الگوریتماستفاده کرد. روش

ها  منظور بررسی نظرها و رفتار مشتریان آن توان به های متفاوتی دارند، که می

   کار گرفت.را به 
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