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 چكیده
. این اصل با تشخیص زودهنگام عیوب کد و شودمیباز و تجاری، به طور وسیعی استفاده در پروژه های متن 1کد همكار بررسیامروزه 

بخش قابل ، شدهانجامنقض استانداردهای کدنویسی در فازهای ابتدایی توسعه، به حفظ کیفیت کد کمک می کند. بر اساس مطالعات 

. بنابراین وجود شونددهنده نادیده گرفته میشوند و توسط توسعهتوجهی از نظرات غیر مفید هستند یعنی منجر به تغییر در کد نمی

 درشود. جویی کند، احساس میدهندگان صرفهد به صورت خودکار نظرات مفید را تشخیص دهد تا در زمان توسعهابزاری که بتوان

های متنی نظرات دهنده و ویژگیدسته عوامل مربوط به تجربه توسعه کد در دو بررسیمؤثر بر کیفیت نظرات  عوامل دااین پژوهش ابت

آوری شد. در مناسبی که شامل این عوامل باشد یک مجموعه داده جمع 2. سپس با توجه به عدم وجود مجموعه دادهاستخراج شد

شده در سازی و عملكرد آن با سایر کارهای انجامپیاده XGBoostید با کمک الگوریتم کننده نظرات مفبینیمرحله بعد یک مدل پیش

 توجه بهدو مجموعه داده مجزا و با  در نظر گرفتن با یشنهادیکه روش پ دهدمیآمده نشان دستبه جینتااین زمینه مقایسه شد. 

تنها روش  درصد نسبت به کیحدود  6دقت اریمعبه وجه سه درصد و با ت حدود 5وان-اف ازیو امت  4ی، فراخوان3تصح یارهایمع

 بهتر عمل کرده است. ،موجود

 کلمات کلیدی
 ماشینیادگیری دهنده،توسعه تجربه متنی، هایویژگی افزار،نرم دارینگه همكار، کد بررسی

 

 

 مقدمه -1
باز و تجاری، رقابت برای ماندن در افزارهای متنامروزه با توجه به افزایش نرم

افهزار، مناسهب بها کهه یهن نرمکار شدت گرفته است. تا زمانی ونیای کسبد
توانهد در ایهن های کاربران تغییر کند، به اصطلاح زنده اسهت و مهینیازمندی

افزار برای رفع بنابراین فاز نگهداری برای ایجاد تغییر در نرم؛ رقابت باقی بماند
 70دههد بهیش از شان میی است. مطالعات نضرورین فاز  نیازهای کاربران،

شود افزار میافزار صرف فاز نگهداری نرمهای مربوط به ایجاد نرمدرصد هزینه
های مربوط به این فاز لازم است تا از ایجاد خطا در . برای کاهش هزینه[17]

افهزار های جلوگیری از ایجاد خطها در نهرمافزار جلوگیری شود. یکی از راهنرم
دهد بررسی کد همکهار همکار است. مطالعات نشان می ی بررسی کدریکارگبه

-افهزار مهیداری نرمهای نگهدرصد از هزینه 50جویی در بیش از باعث صرفه

 35تها  7. اما حجم قابل توجهی از نظرات بررسی کهد مفیهد ندهوده  [2] شود
بنابراین ساخت ابزاری که ؛ [14]شود درصد( و باعث ایجاد تغییرات در کد نمی

صورت خودکار نظهرات مفیهد ا شناسایی عوامل مؤثر بر مفید بودن نظرات، بهب

شوند( را شناسایی کند، موجب ذخیره زمان  نظراتی که موجب تغییر در کد می
 شود.و تلاش افراد درگیر در پروژه می

دن نظهرات بررسهی کهد در مایکروسهافت عوامل مؤثر در مفید بو [3]در 
بررسی شده است. طدق تعریهف ایهن ملالهه اگهر نظهری منجهر بهه تغییهر در 

خطی آن بخش از کدی که مورد بررسی قرار گرفته است، شود  10همسایگی 
بینهی مفیهد بهودن نظهرات به پیش [16]شود. در به عنوان نظر مفید تللی می

های متنی و عوامل مربهوط بهه تجربهه بهازنگر بررسی کد با استفاده از ویژگی
شده برای تعیهین مفیهد بهودن نظهرات همهان پرداخته شده است. تعریف ارائه

 است. [3]شده در تعریف ارائه
کیفیت بررسی کد و تأثیر افراد در بررسی کهد در مهوزیلا مهورد  [10]در 

درصد از تغییرات مهورد  54بررسی قرار گرفت. بر اساس مطالعه صورت گرفته 
-در این ملاله تهأثیر ویژگهی همچنیندهد. کد را نشان می 7بررسی، اشکالات

مختلف در کیفیت بررسی کد و تشخیص اشکالات کهد توسهب بهازنگر   های
و غیهر فنهی مهؤثر بهر فراینهد  8عوامل فنهی [11]بررسی قرار گرفت. در مورد 
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ای بلینهن و ههبررسی کد با تمرکز بر زمان و مثدت بودن  خروجی( در پهروژه
نیز به بررسهی عوامهل مهؤثر در  [24,4]کیت مورد بررسی قرار گرفت. در وب

 کیفیت بررسی کد پرداخته شده است.
کند، پرداخته شده تر میبه بررسی عواملی که بررسی کد را آسان [27]در 

است. عواملی که مرتدب با درک بازنگر از کد و ساختار تغییهرات اسهت. بهرای 
-توسهعه 10شهده و از های منتشربلاگ ،استخراج این عوامل از نتایج ملالات

ی توسهعه باز و تجاری کمن گرفته شد. در نهایت ابهزارهای متندهنده پروژه
شده از نظر قابلیت بررسی امتیاز دهندگان به تغییرات اعمالداده شد که توسعه

کننده در قابلیت بررسی بر اساس ایهن ترین عوامل تعییناختصاص دادند. مهم
، ههاآنملاله توضیح تغییرات  مستندسازی مناسب درباره تغییهرات و تهأثیرات 

ههای اندازه تغییرات  و تعهداد فایهل ی تغییرات به کمن مثال(،ریکارگبهنحوه 
هها زمهان بررسهی را بهالا و  تعداد زیادتر اعمال 9هااعمالتغییریافته( تاریخچه 

 آورد( بود.احتمال پذیرش آن را پایین می

شده در کهد اغلهب شهامل یهن که تغییرات اعمال پیشنهاد شد [19]در  
است که اکثر تغییرات در این کهلاس اعمهال شهده اسهت و  10کلاس برجسته

ههای وابسهته بهه ایجاد تغییرات در این کلاس باعث ایجاد تغییرات در کلاس
بنابراین اگر به بازنگر در تعیهین کهلاس برجسهته کمهن ؛ شوداین کلاس می
شده را بهتر درک کرده و در نتیجه نظرات مفیدتری تولید ت اعمالشود، تغییرا

کند. در این ملاله با استفاده از الگوریتم جنگل تصهادفی کهلاس برجسهته می
دهنهدگان های بررسی کد از نظر بازنگرها و توسعهچالش [5]استخراج شد. در 

های مایکروسافت مورد بررسی قهرار گرفهت. در ایهن ملالهه په  از در پروژه
دهندگان انجام شد، سعی شد اصولی بهرای ای که با بازنگرها و توسعهمصاحده

دهنهدگان ضهمن ها تدوین شود که بازنگرها و توسهعهاز بین بردن این چالش
 ها فائق آیند.بتوانند بر این چالش هاآن رعایت

برای پذیرش یا  گیری بازنگرهابه بررسی عوامل مؤثر در تصمیم [23]در 
عدم پذیرش انجام بررسی تغییرات کد پرداخته شده اسهت. دلیهل اصهلی ایهن 

شده مشهارکت کهم بازنگرهها در امهر بررسی این بود که طدق مطالعات انجام
شود. در این ملاله عوامل مؤثر بهر بررسهی بررسی کد باعث کیفیت کم کد می

اری و تعهاملات اجتمهاعی کد در سه دسته فاکتورهای انسانی مرتدب با بار که
بازنگر، تجربه بازنگر و خصوصیات مربوط به تغییرات مورد بررسی قرار گرفت. 

درصهد تغییهرات  66تها  16نویسندگان ملاله به این نتیجه رسیدند که حهدود 
اسهت.  شده دارند که در امر بررسی، همکاری نداشتهحداقل ین بازنگر دعوت

نهوی  بهه عنهوان عوت تعداد زیهادی برنامههشده نشان داد که دبررسی انجام
بازنگر احتمال اینکه تغییرات از طرف بازنگرها پاسخ دریافت نکنهد را افهزایش 

دهد. برای بررسی تهأثیر فاکتورههای انسهانی در تصهمیم بازنگرهها بهرای می
مشارکت در بررسی کد دو مدل با استفاده از رگرسیون لجستین سهاخته شهد 

ر گرفتن هر سه دسته فاکتور و مدل دوم بهدون در نظهر که مدل اول با در نظ
شهده مهدل اول کهارایی شد با بررسی انجهامگرفتن فاکتورهای انسانی ساخته 
 دهنده تأثیر فاکتورهای انسانی است.بهتری داشت و این موضوع نشان

در نظرات بررسی کد وجهود دارنهد نیهز در  احساساتی که [16]بر اساس 
مفید یا نامفید بودن نظر تأثیرگذار است. تنها ابزاری که به استخراج احساسات 

است. ایهن ابهزار روی  SentiCR [20]کد پرداخته است ابزار  بررسینظرات 
انهد، پروژه که در بستر گریت ایجاد شهده 50موجود در د ک بررسینظر  2000

مثدت و خنثی و یها  دستهآموزش دیده شده است. این ابزار احساسات را به دو 

هایی صورت گرفتهه اسهت پردازشمنفی تفکین کرده است. در این ابزار پیش
 کد داشته باشد. ص احساس نظراتشود توانایی بهتری در تشخیکه باعث می

بینهی نهوع نظهرات ارائهه شهده اسهت تنها روشی که تاکنون برای پهیش 
RevHelper [16]  نظر روی چههار پهروژه  1482است. در این روش تنها از

ون استفاده شده است که بها توجهه بهه حجهم کهم مجموعهه داده، باز پایتمتن
شهود. در همهین راسهتا در ایهن قابلیت تعمیم این روش به چالش کشیده مهی
بهاز پهایتون از تعهداد ههای مهتنپژوهش سعی شد تا نظرات مربوط به پهروژه
کننده برای تعیهین نهوع نظهرات بینیبیشتری پروژه استخراج و ین مدل پیش

گهاه زی شود. بستری که از آن برای استخراج نظرات پرداخته شهد وبساپیاده
 .هاب استگیت

 های زیر در زمینه بررسی کد همکار است:نوآوری دربردارندهاین پژوهش 
ههای متنهی های متفاوت در زمینه تجربه بازنگر و ویژگهیبررسی ویژگی

 نظر در زمینه ایجاد نظرات مفید
با حجم زیاد داده نسدت به مجموعهه داده استخراج مجموعه داده مناسب 

 موجود به منظور تعیین مفید یا نامفید بودن نظرات
به تنهها مهدل کننده با عملکرد بهتر نسدت بینیسازی ین مدل پیشپیاده

 کننده موجودبینیپیش

 

 روش پیشنهادی -2

ابتدا با توجهه بهه عهدم  پردازیم.در این بخش به بررسی راهکار پیشنهادی می
آوری کننهده بهه جمهعبینید مجموعه داده مناسب برای ساخت مدل پیشوجو

های مناسب پرداخته شهد. سهپ  بهه مجموعه داده مناسب و استخراج ویژگی
بینهی های عصدی برای پهیشو انواع شدکه XGBoostالگوریتم   سازیپیاده

گرفتهه الگهوریتم ههای صهورتنظرات مفید پرداخته شد با توجهه بهه بررسهی
XGBoost هها و نسدت بهه بلیهه روشRevHelper  توانهایی بیشهتری در

 نشان داده شده است. (1 شکل در  روش پیشنهادیبینی نظرات داشت. پیش

 

 
 روش پیشنهادی در یک نگاه :(1)شكل 

-است در این پژوهش منظور از نظر مفید مانند تعریف بیهانلازم به ذکر 

خطی  10نظری است که منجر به تغییر در کد در همسایگی  ،[16,3]شده در 
 آن بخش از کدی که مورد بررسی قرار گرفته است، شود.

 آوری مجموعه دادهجمع -1-2
های مناسب و کننده به ویژگیبینیسازی مدل پیشبا توجه به اینکه برای پیاده

راج کهرد نیهاز های مورد نظر را از آن اسهتخای که بتوان ویژگیمجموعه داده
شده در زمینه بررسهی کهد بهه انتخهاب است. در ابتدا با بررسی کارهای انجام

سازی مدل های مناسب و بررسی وجود مجموعه داده مناسب برای پیادهویژگی
در  شهدهانیبهای مورد نظر شامل عوامهل . ویژگیپرداخته شدکننده بینیپیش
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 ذکرشهدهذکر شدند و احساس نظرات هستند. عوامهل ( 1 جدول که در  [16]
شهده در بلیه منابع به دلیل تکراری بودن و یا عدم دسترسی بهه عوامهل بیهان

هنگام ایجاد نظر در نظر گرفته نشدند. برای مثهال وضهعیت موضهوع یکهی از 
 شود.کد مشخص نمی بررسیام فرایند هایی است که تا اتمویژگی

اسهتفاده  sentiCR [20]برای استخراج احساس موجود در نظر از ابهزار 
 شد تا احساس نظرات با دقت بالایی شناسایی شود.

 [16] های ارائه شده درویژگی :(1)جدول 

 تأثیر توضیح ویژگی نوع ویژگی ویژگی

 ندارد قابل فهم بودن متن نظر متنی خوانایی

خوانایی  حذف 
 عناصر کد از
 نظرات(

 متنی
قابل فهم بودن نظر بدون در 

 نظر گرفتن عناصر کد
 ندارد

 متنی نسدت پرسش
نسدت جملات پرسشی به کل 

 جملات نظر بررسی
 ندارد

 متنی نسدت عناصر کد
نسدت عناصر کد به کل 
 کلمات نظر بررسی

در نظرات 
 مفید بیشتر

 متنی نسدت کلمات ایست
نسدت کلمات ایست به کل 

 ررسیکلمات نظر ب
در نظرات 
 مفید کمتر

نسدت کلمات ایست 
 و کلیدی

 متنی
نسدت کلمات ایست و کلیدی 

 به کل کلمات نظر
در نظرات 
 مفید کمتر

 متنی معنایی  شداهت
شداهت کسینوسی نظر و خب 

 کد تغییر کرده
در نظرات 
 مفید بیشتر

-دوباره بررسی

 11کرده
 تجربه بازنگر

بازنگر در فایل مورد بررسی، 
 تغییری نوشته؟قدلاً 

باعث ایجاد 
 نظرات مفید

های تعداد اعمال
 12شدهنوشته

 تجربه بازنگر
تعداد کل تغییراتی که بازنگر 

 اعمال کرده
باعث ایجاد 
 نظرات مفید

-شداهت با کتابخانه

 های خارجی
 تجربه بازنگر

میزان آشنایی بازنگر با 
 های فایلکتابخانه

 ندارد

های تعداد درخواست
-یبررس کشیدن
 13شده

 تجربه بازنگر
هایی که تعداد کل درخواست

 بازنگر، بررسی کرده
 ندارد

های تعداد اعمال
 14شدهبررسی

 تجربه بازنگر
تعداد کل تغییراتی که بازنگر، 

 بررسی کرده
باعث ایجاد 
 نظرات مفید

های بررسی اعمال
 15فایل

 تجربه بازنگر
های این درخواست تعداد فایل

 دادهکه بازنگر قدلاً نظر 
باعث ایجاد 
 نظرات مفید

های نویسنده اعمال
 16فایل

 تجربه بازنگر
های این درخواست تعداد فایل

 هاآنکه بازنگر قدلاً روی 
 تغییری داده

باعث ایجاد 
 نظرات مفید

ای که ها به بررسی وجود مجموعه دادهسپ  با در نظر گرفتن این ویژگی
ها را از آن استخراج کرد، پرداخته ژگیها باشد یا بتوان این ویشامل این ویژگی

 شد. 
شده دو مجموعه داده بهرای بررسهی کهد یافتهه شهد های انجامبا بررسی

تلریداً شامل پنج میلیهون و پانصهد  [13]شده در مجموعه داده ارائه .[16,13]
های مربوط بهه هزار نظر بررسی کد است. اما این مجموعه داده شامل ویژگی

-ها شامل تعداد درخواستنیست، بنابراین برخی ویژگیهای کشیدن درخواست

ههای فایهل های فایل، نویسنده اعمالاعمال بررسیشده، های کشیدن بررسی
قابل استخراج ندودند بنابراین این مجموعه داده کنار گذاشته شد. از مجموعهه 

شده قابل استخراج است های در نظر گرفتهتمام ویژگی [16]شده در داده ارائه
نظر بررسی کد هست  1482ولی متأسفانه این مجموعه داده تنها شامل حدود 

ههای عصهدی بهود و چهون و چون در این ملاله نیاز به بررسی عملکرد شهدکه
رسهند و بهه های عصدی روی مجموعه داده کوچن به نتایج خوبی نمیشدکه

زرگی نیاز دارند و علاوه بر این با ایهن مجموعهه داده کوچهن مجموعه داده ب
رود، این مجموعه داده نیز قابل استفاده ندود. می سؤالاحتمال تعمیم نتایج زیر 

 بنابراین در نهایت به استخراج مجموعه داده مناسب پرداخته شد.
پهایتون بهه اسهتخراج  scrapyبرای استخراج نظرات با کمن کتابخانهه 

. مخهازن کهد پرداختهه شهدههاب گاه گیتی مناسب از مخازن کد وبهاداده
؛ انهدزبان پهایتون نوشهته شهده بهبازی هستند که های متنشده، پروژهانتخاب

های پایتون گذاشته شده، نظراتی هستند که روی فایلبنابراین نظرات استخراج
یهن پهروژه  اند. برای اینکه نتایج بررسی قابل تعمیم باشند و محهدود بههشده

تعهداد  (2 جهدول بهاز اسهتفاده شهد. خاص نداشند، از نظرات یازده پروژه مهتن
 دهد.از هر پروژه را نشان می شدهاستخراجنظرات 

 هاگاهشده از وبنظرات استخراج :(2)جدول 
 شدهاستخراج تعداد نظرات نام پروژه شماره

1 ansible [1] 7188 

2 django [8] 9424 

3 flask  [9] 317 

4 keras  [12] 3044 

5 pandas  [15] 17671 

6 pytorch  [18] 11954 

7 sentry  [21] 5143 

8 tensorflow  [22] 2917 

9 Tornado [25] 291 

10 youtube-dl [28] 3354 

11 Zulip [29] 4967 

آوری شهد. از شده جمهعهای در نظرگرفتهنظر و ویژگی 66270در نهایت 
درصد نظرات مفید و بلیه نظرات غیهر مفیهد  38شده حدود های استخراجداده
 بودند.

 ههاآنشده از مجموعهه داده بهین تعهدادی از های استخراجاز بین ویژگی
ال کهرده و وابستگی مستلیم وجود داشت برای مثال بین ویژگهی دوبهاره اعمه

تهرین بنهابراین مههم؛ شده رابطه مستلیم وجود داشهتهای نوشتهتعداد اعمال
روی مهدل حاصهل از  _feature_importancesها بها کمهن تهابع ویژگی

داده آموزشهی، آمهوزش داده شهده  50323که با  XGBoost [26]الگوریتم 
ههای به عنهوان ویژگهی( 3 جدول شده در های بیانبود، استخراج شد. ویژگی

 بینی کننده در نظر گرفته شدند.مدل پیش

مدل  سازیادهیپ یشده برادر نظر گرفته هاییژگیو :(3)جدول 

 کنندهینبییشپ
 های مورد استفادهویژگی نوع ویژگی

 نسدت کلمات ایست  -شداهت معنایی متنی

 ربه بازنگرتج

تعداد -شدهبررسیهای کشیدن تعداد درخواست
های اعمال بررسی-شده بررسیهای اعمال
-تعداد اعمال -های فایلنویسنده اعمال-فایل

 شدههای نوشته

 

 بندیهای دستهسازی روشپیاده -2-2

تعهداد ههای آموزشهی زیهاد،  تعداد نمونه های مجموعه دادها توجه به ویژگیب
-، دسهته(18اییها طدلهه 17های عهددیها از نوع ویژگیویژگی و ها کمویژگی
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ههای و شهدکه XGBoostبینی نظرات، الگهوریتم بندهای مناسب برای پیش
 بهه تنههایی  شرط اول مجموعه داده برای استفاده از این روش عصدی هستند
ههای و شهدکه XGBoostسازی الگوریتم . در این بخش به پیادهکافی است(

 پردازیم.بند مناسب میدسته عصدی و انتخاب
بنهد مناسهب از بخشهی از در این بخش برای اطمینان از انتخهاب دسهته

هها داده آموزشی برای ملایسه و بهدود انواع روش 50323مجموعه داده شامل 
درصد این بخهش از مجموعهه داده و  75ها از استفاده شد. برای آموزش مدل

دلیل خش از مجموعه داده استفاده شد. درصد این ب 25ها از برای آزمون مدل
عدم استفاده از تمام مجموعه داده جلهوگیری از اینکهه روش انتخهابی نههایی 

 شود، بود.  19برازشنسدت به مجموعه داده دچار بیش
هها از پارامترههای بهرای سهاخت و بهدهود درخهت XGBoostالگوریتم 

 .ملهادیر مختلفهی بگیرنهدتوانند کند که این پارامترها میمختلفی استفاده می
بینی کند ایهن پارامترهها برای اینکه این الگوریتم بتواند به خوبی نتایج را پیش

باید به طور مناسدی تنظیم شوند بنهابراین ابتهدا پارامترههای مربهوط بهه ایهن 
گزارش ( 4 جدول  الگوریتم تنظیم شدند. ملادیر تنظیم شده برای پارامترها در

 شده است.

 XGBoostشده برای الگوریتم پارامترهای تنظیم :(4)جدول 
 شدهمقدار تنظیم پارامتر

max_depth 10 

min_child_weigh 1 

Gamma 7/0 

Eta 05/0 

Subsample 55/0 

colsample_bytree 95/0 

Alpha 001/0 

Eta 05/0 

n_estimators 1000 

ها عهلاوه بهر معیهار دقهت، معیارههای صهحت، برای ملایسه انواع روش
 که یزمانوان مورد استفاده قرار گرفته است. معیار دقت -و امتیاز اف فراخوانی

ی در اختیار داشته باشیم، به تنهایی معیار مناسدی بهرای نامتوازنمجموعه داده 
لیهل از معیارههای دیگهر نیهز بند مناسب نیست به همین دانتخاب روش دسته

بند در تمامی مواقع، نوع نظر را غیر مفید استفاده شد. برای مثال اگر ین دسته
غیرمفید هستند  مجموعه دادهدرصد نظرات این  62تللی کند با توجه به اینکه 

بینهی دانهیم ایهن یهن مهدل پهیشمی کهیحالرسد در درصد می 62به دقت 
بنابراین معیارهای دیگر نیز در ؛ ظرات نخواهد بودبینی نوع نمناسب برای پیش

کند که از بین نظراتی کهه بهه عنهوان نظر گرفته شدند. معیار صحت بیان می
نظر  واقعاًها بینی شدند چه نسدتی از آننظر مفید  /غیر مفید( توسب مدل پیش

فیهد کند از بین نظراتی که ممفید  /غیر مفید( هستند. معیار فراخوانی بیان می
کننده مفیهد بینی /غیر مفید( هستند چه نسدتی از این نظرات توسب مدل پیش

در جداول  ذکرشدهاند. لازم به ذکر است ملادیر  /غیر مفید( در نظر گرفته شده
 مختلف بر اساس درصد هستند.

کننهده نسهدت بهه بینهیتوجه بهه اینکهه ههدف بهدهود عملکهرد پهیشبا 
RevHelper [16]  در این روش کهه جنگهل  کاررفتهبهاست، ابتدا الگوریتم

سازی روش این ملاله روی سازی شد تا نتایج حاصل از پیادهتصادفی بود، پیاده
سهازی شده، مشخص شود. نتهایج حاصهل از پیهادهمجموعه داده در نظرگرفته

 از آنجایی که در ساخت مهدل ل مشاهده است.قاب( 5(جدول ها در انواع روش

XGBoost  و مدل جنگل تصادفی تعدادی درخت به طهور تصهادفی سهاخته
هها و سهاخت ها به ترتیهب انتخهاب ویژگهیشوند پ  نتیجه این الگوریتممی

ها ده بار اجرا بنابراین برای اطمینان از نتایج، این الگوریتم؛ درخت وابسته است
-شده در جداول میانگین نتایج ده بار اجرای ایهن الگهوریتمشدند و نتایج بیان

هها ههای عصهدی را بها انهواع معمهاریتهوان شهدکهمی که ییآنجا از هاست.
ههای عصهدی به توضیح انواع معماری شهدکه -3-2ش ی کرد در بخسازادهیپ

هها پرداختهه شهده اسهت. سازی این شهدکهشده و نتایج حاصل از پیادهاستفاده
نسهدت  های عصدیکه بعداً بحث خواهد شد، در این پژوهش شدکه طورهمان

 دست نیافتند. نتایج خوبی به به روش جنگل تصادفی
سهازی ایهن مشخص است، با توجه به پیهاده( 5(جدول که از  گونههمان

بهتهرین عملکهرد را در   XGBoostبنهد شود کهه دسهتهها مشاهده میروش
بندها با توجه بهه اینکهه بینی هر دو نوع نظرات داراست. بلیه دستهزمینه پیش

بیشتر نظرات موجود در مجموعه داده غیر مفید هستند، ممکن است از لحها  
بینی نظرات غیر مفید بهتر عمل کرده باشند، امها چهون برخی معیارها در پیش

ها، بینی کند این روشنظر را به خوبی پیش هدف یافتن روشی است که هر دو
بنهابراین ؛ کننده نهایی نیسهتندبینیسازی مدل پیشانتخاب مناسدی برای پیاده

XGBoost کننده نهایی مورد اسهتفاده قهرار مهیبینیبرای استفاده در پیش-

 گیرد.
انتخاب  ینان ازی اطماز مجموعه داده برا یبخش یرو جینتا :)5(جدول 

 یینها کنندهینبیشیمدل پ

 الف( نظرات مفید

 نظرات مفید کنندهبینیمدل پیش
F1-score recall precision 

RevHelper 
 23/60 45/71 36/65 )جنگل تصادفی(

XGBoost  9/66 4/73 46/61 

 89/55 07/39 99/45 کاملاً متصل  شبكه

 GRU  0 0 0شبكه 

 LSTM  49 78 36شبكه 

 8/39 88/55 49/46 شبكه ترکیبی

 

 ب( نظرات غیر مفید و تمام نظرات

 تمام نظرات نظرات غیر مفید کنندهبینیمدل پیش
F1-score recall precision accuracy 

RevHelper 
 27/75 85 77 81 )جنگل تصادفی(

XGBoost  82 78 86 45/76 

 46/64 68 81 74 کاملاً متصل  شبكه

 GRU  76 62 1 62/61شبكه 

 LSTM  23/58 82/44 1/83 25/54شبكه 

 47/65 80 68 74 شبكه ترکیبی

 

 های عصبیانواع معماری شبكه -3-2
های مختلفی را در نظر گرفت. توان معماریسازی شدکه عصدی میبرای پیاده

پرداختهه شهده  شده در ایهن پهژوهشهای پیادهبررسی شدکه بهدر این بخش 
ای که بهتهرین نتهایج را تولیهد کهرده اسهت، نوع شدکه، شدکه است  برای هر

های عصدی سازی شدکهتوضیح داده شده است(. لازم به ذکر است برای پیاده
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در زبان پایتون استفاده شده است. در ابتدا بها کمهن  [12] از کتابخانه کراس
، 20ههای کهاملاً متصهلهای متنی و تجربه نویسنده و به وسیله شهدکهویژگی

دهنده ایهن بهود ها مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشاننوع شدکهعملکرد این 
بنابراین سهعی ؛ ها به خوبی قادر به تشخیص نوع نظرات نیستندکه این شدکه
تنها بها کمهن مهتن  LSTM 22و  GRU 21 هایسازی شدکهشد تا با پیاده

-دکهها مورد ارزیابی قرار گیرند و در نهایت با ترکیب شهنظرات این نوع شدکه

ها نیهز مهورد ، عملکرد این نوع شدکهGRUیا  LSTMهای کاملاً متصل با 
آمهده  5جهدول در ها سازی این روشارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از پیاده

 است.

 شبكه عصبی کاملاً متصل -1-3-2
ها، واحدهای هر لایه و در این نوع شدکه اهمیت دارد؛ تعداد مناسب لایه آنچه

ههای متفهاوت بها عملکردههای معمهاری رونیاز هر لایه است از ساتابع فعال
ها برازش سعی شد تا معماری شدکهمتفاوتی ایجاد شد. برای جلوگیری از بیش

ها و واحدهای هر لایهه کهم داشته شود یعنی تعداد لایهتا حد امکان ساده نگه
 dropoutیه و لا 23هاکننده وزندر نظر گرفته شود. علاوه بر این نیز از تنظیم

 نیز استفاده شد.

هها، در نهایت با آزمون چندین نوع شدکه کاملاً متصل با انهواع معمهاری 
 معماری به شرح زیر به بهترین نتایج دست یافت:

 001/0و ملدار  L2کننده وزن واحد با تنظیم 16لایه اول: 
 2/0با میزان  dropoutلایه دوم: لایه 

 001/0با ملدار  L2ننده وزن کواحد با تنظیم 32لایه سوم: 
 2/0با میزان  dropoutلایه چهارم: لایه 

 001/0با ملدار  L2کننده وزن واحد با تنظیم 10لایه پنجم: 
 2/0با میزان  dropoutلایه ششم: لایه 

  001/0و ملدار  L2کننده وزن واحد با تنظیم 4لایه هفتم: 
بهرای  001/0ملهدار بها  L2کننهده وزن لایه هشتم: ین واحد با تنظهیم

 محاسده خروجی

 GRUهای عصبی شبكه -2-3-2

با اسهتفاده از مهتن نظهرات مهورد  GRUعصدی  در این بخش عملکرد شدکه
گیرد. در این مدل برای تددیل متن نظرات به بردارهای عددی ارزیابی قرار می

 هات استفاده شد. -از روش رمزگذاری وان

های متفاوتی در نظر گرفتهه معماری برای بررسی عملکرد این نوع شدکه،
شد معماری که در این نوع شدکه به بهترین نتایج دست یافهت، معمهاری بهه 

 شرح زیر بود:
 واحد 16و با  GRUلایه اول: از نوع 

بهه منظهور  001/0با ملهدار  L2کننده وزن لایه دوم: ین واحد با تنظیم
 محاسده خروجی

و بهتهرین معمهاری  GRUختلهف ههای مسازی معماریبا توجه به پیاده
GRU ،GRU کنهد و تمهامی بینی نظرات مفیهد، خهوب عمهل نمهیدر پیش

کند یعنی نسدت به مجموعه داده کاملاً دچهار بینی مینظرات را غیرمفید پیش
 برازش شده است.بیش

 LSTM های عصبیشبكه -3-3-2

د با اسهتفاده از مهتن نظهرات مهور LSTMهای در این بخش عملکرد شدکه
گیرد. بهترین معماری که مورد بررسی قرار گرفت، معماری بها ارزیابی قرار می

 مشخصات زیر بود: 
 واحد 15با  embeddingلایه اول: لایه 
 واحد 32با  LSTMلایه دوم: لایه 
 با ین واحد به منظور محاسده خروجی denseلایه سوم: لایه 

 

دی کهاملاً متصهل، ههای عصهسهازی شهدکهکه از نتایج پیهاده گونههمان
LSTM  وGRU هها توانهایی جنگهل تصهادفی در مشخص است، این شدکه

هها بنابراین در ادامه با تلفیق ایهن شهدکه؛ تشخیص هر دو نوع نظر را نداشتند
 ها افزایش یابد.سعی شد تا قدرت شدکه

 های عصبیترکیب انواع مختلف شبكه -4-3-2
-شدکه GRUیا  LSTMصل با های کاملاً متدر این بخش با ترکیب شدکه

 GRUشهدکه ههای سازی انهواع معمهاریدر پیاده اگرچههای جدیدی ایجاد. 
هها ایهن شهدکه نیهز مهورد نتایج خوبی به دست نیامد، اما باز در ترکیب شدکه

 آمدهدستبهها سعی شد تا از نتایج بررسی قرار گرفت. برای ساخت این شدکه
هها بهرای انتخهاب ههر نهوع ر تلفیق شدکهدر مراحل قدل نیز استفاده شود و د

های قدهل ههم نتهایج ای انتخاب شده است تا با توجه به بررسی، شدکهشدکه
ای داشته باشهد بینی هر دو نظر داشته باشد و هم معماری سادهخوبی در پیش

 تا زمان آموزش و پارامترهایی که باید آموزش دیده شوند، کاهش یابد.
با تددیل متن نظهرات بهه  LSTMهای ا در شدکهها ابتددر ترکیب شدکه
های ترکیدی ساخته شد. سپ  با شدکه word2vec [7]بردار با کمن روش 

داده شد که متن نظهرات  آموزش doc2vecین مدل  doc2vec [6]روش 
کرد و از این بردارها به عنهوان ورودی تددیل می 300را به بردارهایی به ابعاد 

LSTM  یا GRUهای( استفاده شد. در نهایت با ترکیب شدکه LSTM  یها
GRU های کاملاً متصهل ویژگهیهای کاملاً متصل  ورودی شدکهبا شدکه-

های ترکیدی جدیدی سهاخته شده از مجموعه داده بود( معماریهای استخراج
 شد. بهترین معماری که مورد بررسی قرار گرفت، معماری به شرح زیر بود:

برای  doc2vec استفاده از روش 300با ورودی به ابعاد  LSTMبخش 
 ایجاد بردار(:

 واحد 32با  LSTMلایه اول: لایه 
شهده ههای در نظهر گرفتههبخش کاملاً متصل با ورودی به تعداد ویژگی 

 :و تجربه نویسنده( ن نظرهای مدتنی بر متویژگی 
 واحد 16با  denseلایه اول: لایه 
 واحد 10با  denseلایه دوم: لایه 
 واحد 4با  denseلایه سوم: لایه 

 :کنندهش ترکیببخ
 واحد 2با  denseلایه اول: لایه 
 واحد برای محاسده خروجی 1با  denseلایه دوم: لایه 

گرفته حتهی بها ترکیهب های صورتسازیبا توجه به نتایج حاصل از پیاده
ها انجهام شهد؛ های عصدی که به منظهور قدرتمنهد کهردن شهدکهانواع شدکه

گل تصادفی در تشخیص هر دو نوع نظر را توانایی جن هااز این شدکه کدامچیه
 نداشتند.
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 گیرینتیجه -3
کننده نهایی بینیسازی مدل پیشدر این بخش به ملایسه نتایج حاصل از پیاده

-آموزش دیده است با سایر کارهای انجهام XGBoostکه با کمن الگوریتم 

-ر انجامطور که قدلاً هم اشاره شد تنها کاپردازیم. همانشده در این زمینه می

کههد محههدود بههه  بررسههیبینههی مفیههد بههودن نظههرات شههده در زمینههه پههیش
RevHelper [16]  است، بنابراین در این بخش به ملایسه روش پیشنهادی

اسههتفاده از  RevHelperدر  تهههکاررفبهپههردازیم. روش مههی RevHelperو 
هایی که در همان ملاله برای الگوریتم جنگل تصادفی بود، این روش با ویژگی

های مورد سازی شد. ویژگیکننده استفاده شده بود، پیادهبینیساخت مدل پیش
 (3 جهدول در شهده های بیهانهمان ویژگی XGBoostاستفاده در الگوریتم 

 هستند.

 برای ملایسه این دو روش از دو مجموعه داده مجزا استفاده شد:
های مربوط نظر و ویژگی 1116از  :[16] مجموعه داده ارائه شد در (1

هها نظهر بهرای آزمهون مهدل 366ها و از به آن برای آموزش مدل
درصهد از  30استفاده شد. این مجموعه داده نامتوازن بوده و حهدود 

بنهابراین در ایهن ؛ دهنهدنظرات را نظرات غیهر مفیهد تشهکیل مهی
بینی نظرات غیر مفید از درجه اهمیهت بهالاتری مجموعه داده پیش

ادی و سهازی روش پیشهنهاسهت. نتهایج حاصهل از پیهاده برخوردار
RevHelper  قابل مشاهده  (6 جدول در  دادهروی این مجموعه

 است.
ههای آموزشهی شده در این پهژوهش: دادهآوریمجموعه داده جمع (2

بودنهد کهه  های مربوط به این نظهراتنظر و ویژگی 50323شامل 
-ار گرفته شهدند. دادهبندی به کهای دستهبرای ملایسه انواع روش

نظههر و  15947شههامل  هههای آزمههون بخشههی از مجموعههه داده
از مراحهل  نیهچیهکهه در های مربوط به این نظرات بودند ویژگی

سهازی قدل مورد استفاده قرار نگرفته بودند. نتهایج حاصهل از پیهاده
در  روی ایهههن مجموعهههه داده RevHelperروش پیشهههنهادی و 

کهه قهدلاً ههم ذکهر شهد،  گونههمانقابل مشاهده است.  (7 جدول
درصهد از  38شده نامتوازن اسهت و حهدود آوریمجموعه داده جمع

بینی درست نظرات مفید هستند بنابراین در این مجموعه داده پیش
 است. برخوردارنظرات مفید از اهمیت بالاتری 

 XGBoostساخت مدل نهایی از الگوریتم که اشاره شد برای  طورهمان
استفاده شد. از آنجایی که در ساخت این مدل و مدل جنگل تصادفی تعهدادی 

ها بهه ترتیهب شوند پ  نتیجه این الگوریتمدرخت به طور تصادفی ساخته می
بنابراین برای اطمینان از نتایج، ؛ ها و ساخت درخت وابسته استانتخاب ویژگی
شده در جداول میانگین نتهایج ده ده بار اجرا شدند و نتایج بیانها این الگوریتم

 هاست.بار اجرای این الگوریتم
شهده مشهخص اسهت بها در نظهر گهرفتن که از نتایج گزارش گونههمان

روش پیشنهادی با در نظر گرفتن تمام معیارها  [16]مجموعه داده ارائه شد در 
هم در زمینه نظرات مفید و ههم در زمینهه نظهرات غیهر مفیهد در ملایسهه بها 

RevHelper [16] فتن نظرات مفیهد، روش کند. با در نظر گربهتر عمل می
پیشنهادی در تمامی معیارها بین ین تا دو درصد بهتر عمل کرده است و با در 
نظر گرفتن نظرات غیر مفید، روش پیشنهادی در تمامی معیارها بهین سهه تها 

پنج درصد بهدود داشته است. علاوه بر این با در نظر گرفتن معیار دقت حهدود 
 دو درصد بهدود داشته است.

شهده در ایهن پهژوهش، روش آورینظر گرفتن مجموعه داده جمهع با در
با در نظر گرفتن تمامی معیارها نظرات مفیهد را بهین یهن تها سهه پیشنهادی 

کند و علاوه بر این بر اساس معیار دقت حهدود نهیم بینی میدرصد بهتر پیش
-دارد. در زمینه پیش [16] شده دردرصد عملکرد بهتری نسدت به روش ارائه

تر عمل کرده اسهت. بینی نظرات غیرمفید تنها بر اساس معیار بازخوانی ضعیف
بینی نظهرات مفیهد در این مجموعه داده چون روش پیشنهادی در زمینه پیش

ن تمام معیارها بهتر عمل کرده است و تنهها و با در نظر گرفت که کمتر هستند
تر عمهل کهرده بینی نظرات غیر مفید ضهعیفبر اساس معیار بازخوانی در پیش

 توان گفت روش ارائه شد بهتر عمل کرده است.است، می
سازی مدل روی دو مجموعهه در مجموع با توجه به نتایج حاصل از پیاده
بینهی نهوع نظهرات بها توجهه بهه داده کاملاً مجزا روش پیشهنهادی در پهیش

وان حدود سه درصهد و بها توجهه بهه -معیارهای صحت، فراخوانی و امتیاز اف
 معیار دقت حدود ین درصد بهدود داشته است.

 [16] تایج روی مجموعه داده مقاله: ن(6)جدول 
 کنندهبینیپیش

 نوع نظرات معیار
XGBoost 

RevHelper 
 )جنگل تصادفی(

08/75 08/73 precision 

 recall 83/66 69/67 نظرات مفید

19/71 82/69 F1-score 

7/33 2/30 precision 

 recall 37 5/42 نظرات غیرمفید

7/37 2/33 F1-score 

61/60 45/58 accuracy تمام نظرات 

 

 شدهآوریایج روی کل مجموعه داده جمع(: نت7)جدول
 کنندهبینیپیش

 نوع نظرات معیار
XGBoost 

RevHelper 
 )جنگل تصادفی(

82/46 16/45 precision 

 recall 2/13 93/15 نظرات مفید

76/23 43/20 F1-score 

62 62 precision 

 recall 8/89 3/88 نظرات غیرمفید

73 73 F1-score 

11/60 86/59 accuracy تمام نظرات 
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