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رسمی آمار در رده بندی آماری یادگیری الگوریتم های از استفاده
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تهران دانشگاه کامپیوتر، علوم و آمار ریاضی، ١دانشکده 

ایران آمار ٢مرکز

١٣٩٩/٠٨/٠٣ انتشار: و پذیرش تاریخ ١٣٩٩/٠١/٠۵ دریافت: تاریخ

و می شود سوال باز پرسش های طریق از فعالیت ها و مشاغل پرسش آمارگیری ها، اکثر در چکیده:

با است. پرهزینه و زمان بر بسیار که می گیرد صورت دستی روش به رده هزاران به اطلاعات این کدگذاری

آمار در آماری یادگیری روش های از استفاده امروزه کشورها، آماری نظام مدرن سازی ضروریات به توجه

فرایند در آماری یادگیری بندی رده روش های همچنین، است. ضروری ثانویه و اولیه داده های برای رسمی

روش های با ها آمارگیری فرایندهای برخی کدگذاری مقاله، این هدف دارد. کاربرد بسیار رسمی آمار تولید

آمارهای تولید در آماری یادگیری روش های از استفاده امکان مورد در مدیران آشنایی و آماری یادگیری

فعالیت های رشته خودکار کدگذاری شامل بندی رده آماری یادگیری روش های از کاربرد دو است. رسمی

ماشین ترکیبی روش تکرار، روش چهار با آماری مراکز های پرسشنامه باز های پرسش کدگذاری و اقتصادی

و پشتیبان بردار ماشین و تکرار روش ترکیب تجمیع، مختلف سطوح در مدل ها ترکیب با پشتیبان بردار

است. شده انجام ایران صنعتی کارگاه های از آمارگیری داده های روی همسایه نزدیکترین روش

رسمی. آمار آماری، یادگیری متن کاوی، خودکار، کدگذاری کلیدی: واژه های
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مقدمه ١

ناراهنماییده٢ و راهنماییده١ دسته دو به که است داده ها درک برای ابزارها از وسیعی مجموعه آماری، یادگیری

ظاهر ماشین یادگیری به پاسخ در که است کاربردی آمار از شاخه ای آماری یادگیری طرفی از می شوند. تقسیم

یک ساختن شامل راهنماییده یادگیری دارد. کید تأ عدم حتمیت ارزیابی و آماری مدل های بر و است شده

یادگیری نظری، دیدگاه از است.  ورودی چند یا یک براساس خروجی برآورد و پیش گویی برای آماری مدل

یک آموزشی، مجموعه داده در نقطه هر آن در که است آموزشی مجموعه داده یک از یادگیری شامل راهنماییده

یادگیری از پس می شود. نگاشت خروجی یک به ورودی آن در که طوری به است، خروجی ورودی/ جفت

مجموعه در که آزمایشی ، مجموعه داده یک روی بر تابع آن آموزشی، مجموعه داده های اساس بر تابع یک

به راهنماییده، یادگیری مسائل خروجی، نوع به بسته می شود. اعمال است، نشده ظاهر آموزشی داده های

اگر و است رگرسیون حل، راه کند، اخذ را پیوسته مقادیر خروجی اگر می شوند. تقسیم رده بندی یا رگرسیون

یادگیری الگوریتم نوعی ناراهنماییده یادگیری است. رده بندی٣ روش حل، راه باشد، گسسته مقادیر خروجی

دیگر عبارت به است. آمده بوجود ورودی مجموعه داده های از استنباط آوردن دست به برای که است آماری

این در ندارند. وجود متناظر خروجی متغیرهای و دارد وجود ورودی داده تنها ناراهنماییده، یادگیری در

ناراهنماییده، یادگیری روش های معمول ترین است. داده ها ساختار و ارتباط خصوص در یادگیری روش،

گروه بندی یا پنهان الگوهای کردن پیدا و داده ها کاوشگرانه تحلیل برای که است خوشه بندی و ب̧عد کاهش

.(٢٠١۴ ، همکاران و جیمز ٢٠٠٩؛ ، همکاران و (هستی می گیرد قرار استفاده مورد داده ها

سنتی (روش های احتمالی نمونه های برای هم رسمی آمار در ماشین یادگیری و آماری یادگیری روش های

دارد. کاربرد آمیخته م̧د۴ داده های و م˴ه  داده ها) و ثبتی (داده های نااحتمالی نمونه های در هم و داده ها) گرداوری

به دارد. زیادی کاربرد های رسمی آمار تولید فرایند در آماری یادگیری یا ماشین یادگیری روش های اخیراً

می شود داده آموزش است، شده کدگذاری دستی صورت به که آموزشی داده های روی مدل یک مثال عنوان

اداره در رویکرد این می شود. استفاده جدید داده های روی احتمال بیشترین با کدی پیش بینی برای سپس و

روش های بر مبتنی خودکار کدگذاری .(٢٠١١ ، بروکر و (کلارک می شود استفاده کدگذاری برای استرالیا آمار

می شود. استفاده نیز (٢٠١۴ ، همکاران و (بثمان آلمان و (٢٠١۴ ، (دی متحده ایالات در آماری یادگیری

1Supervised
2Unsupervised
3Classification
4Mixed mode data
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صورت به هلندی اختصاری کلمات براساس ٢PART و ١COBS مانند سامانه هایی هلند، آمار اداره در

شغل ها، اقتصادی، فعالیت های رشته تحصیلات، به مربوط متغیرهای کدگذاری به نیمه خودکار و خودکار

در .(٢٠١٢ ، هلند آمار (اداره می پردازد غیره و خدمات و کالاها طبقه بندی میر، مرگ و دلایل و بیماری ها

باز پرسش صورت به غیره و بیما ری ها اقتصادی، فعالیت رشته شغل، پرسش های کاغذی، پرسشنامه های

تخصیص است. جستجو درخت صورت به پرسش ها این وبی، آمارگیری های در که حالی در می شود مطرح

انجام مختلف روش های به بین المللی رده  بندی های یا دیکشنری براساس باز پرسش های به صحیح کد

حرفه ای دانش به نیاز و هزینه بر زمان بر، بسیار که است دستی کدگذاری کدگذاری، سنتی روش های می گیرد.

مهارت های با مختلف افراد توسط کدگذاری طرفی از است. زیاد کدها عناوین تعداد زیرا دارد زمینه این در

انجام قاعده مبنا کدگذاری براساس خودکار کدگذاری می شود. خطا به منجر خود که می شود انجام مختلف

تعریف پیش از لغتِ فرهنگ در بتواند که باشد کلمه ای حاوی پاسخ متن اگر مثال، عنوان به می شود.

اگرچه می شود. داده تخصیص پاسخ متن به لغت، فرهنگ در مربوطه کد شود، جور کدها از یکی با شده،

چالش برانگیز نیز کامل خودکارِ کدگذاری های اما می دهد، کاهش را هزینه ها خودکار، کدگذاری روش های

پاسخ های و می شود کدگذاری خودکار روش به آسان کدگذاری پاسخ های جزئی، خودکار کدگذاری با است.

برای آستانه) (عدد عددی نمره یک حالت، این در می شوند. کدگذاری دستی صورت به سخت کدگذاری

می شود. استفاده سخت کدگذاری و آسان کدگذاری لغات بین تشخیص

رده بندی آموزشی داده های اساس بر آماری مدل های آماری، یادگیری روش های براساس کدگذاری در

عمومی رده بندی های برای بلکه شغل کدگذاری برای تنها نه روش هایی چنین می شوند. دیده آموزش شده

می شود، دیده آموزش مدل که هنگامی روش این در می شوند. استفاده نیز باز پرسش های تقسیم بندی یا دیگر

تبدیل عددی داده به متن مدل، یک ساخت برای شوند. رده بندی خودکار طور به می تواند جدید مشاهدات

یک هر برای می شود. ایجاد مختلف متون در کلمه هر برای متغیر یک متن کاوی، استاندارد روش در می شود.

وجود عدم یا وجود یا می شود شمارش دارد وجود متن یک در که کلماتی فراوانی تک نگاشت٣، متغیرهای از

متغیرها کردن اضافه مانند متن کاوی روش های در زیادی تغییرات می شود. مشخص موردنظر متن در کلمه

استفاده زیاد که کلماتی حذف n-نگاشت۴)، (متغیرهای چندکلمه ای دنباله یک حضور عدم یا حضور برای

1Computer Ondersteund Bewerkings Systeem
2Programma Anders Typeren
3Unigram
4Ngram
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دارد. وجود آن ها گرامری ریشه به کلمات٢ کردن ریشه دار بی اثر١)، (کلمات نیستند مفید احتمالا˗ و می شوند

(SVM) پشتیبان٣ بردار ماشین های مانند آماری یادگیری الگوریتم های با متغیرها این از زیادی تعداد

می شود. استفاده شغل کدگذاری یادگیری برای مختلفی الگوریتم های .(٢٠٠٠ ، (واپنیک می شوند مدل بندی

سال از استرالیا سرشماری داده های روی SVM روش از استفاده با را خودکار رده بندی استرالیا آمار اداره

است شده ایجاد متن کاوی روش های در تغییراتی امریکا اجتماعی آمارگیری در می دهد. انجام بعد به ٢٠٠۶

و می شود ایجاد متن از کلمه ای دو و یک دنباله ای متغیرهای که طوری به ،(٢٠١٢ ، همکاران و (تامسون

ایجاد متغیر صورتی در یعنی می شود، استفاده ٣٠ آستانه از تحلیل، برای متغیرها تعداد کردن محدود برای

باشد. شده استفاده آموزش داده های متون  در بار ٣٠ حداقل که می شود

در متن یا پاسخ به را کدی آن در که کرده اند بررسی را همسایه نزدیکترین روش های نویسندگان از برخی

اندازه گیری برای باشد. داشته را نظر مورد پاسخ به شباهت بیشترین که می کنند منتسب آموزشی داده های

روش از PACE سامانه است. شده استفاده مختلف تشابه معیارهای پاسخ، دو بین شباهت یا نزدیکی

، همکاران و (کرسی می کند استفاده متحده ایالات سرشماری اداره داده های روی همسایه k-نزدیکترین

رده بندی برای ژاکارد تشابه معیار با را همسایه نزدیک ترین روش (٢٠١۴) همکاران و راس .(١٩٩٢

کاملا˹ کدگذاری برای شده رده بندی درستی به مشاهدات نسبت یا دقت می کنند. استفاده شغل۴ استاندارد

است. شده گرفته نظر در ٠٫۶۴ رقمی سه کدهای برای و ٠٫۵١ رقمی شش کدهای برای خودکار،

متن عین کامل پیش پردازش آلمان شغل تحقیقات موسسه ALWA آمارگیری در کدگذاری روش

از استفاده با .(٢٠١۴ ، (اسچرهواتز است n-نگاشت متغیرهای از استفاده با متن کاوی روش جای به

می یابد. کاهش شدت به یادگیری متغیرهای تعداد n-نگاشت، متغیرهای جای به عین متن، پاسخ های

(٢٠٠١ (فریدمن، تقویتی۶ گرادیان مدل و ساده۵ بیز جمله از مختلف روش های از (٢٠١۴) اسچرهواتز

افزایش با تقویتی گرادیان مدل و ساده بیز رویکردهای که داد نشان مقاله این کردند. استفاده کدگذاری برای

در آماری یادگیری روش های معرفی به ٢ بخش در مقاله این در می دهند. نشان را یکسانی عملکرد دقت،

همچنین می شود. پرداخته ثانویه داده های و اولیه داده های در آماری یادگیری روش های شامل آمارگیری ها

یادگیری روش  چهار معرفی به ٣ بخش در می شود. معرفی متن کاوی و طبیعی زبان های پردازش روش های

1Stopwords
2Stemming words
3Support vector machines
4Standard Occupational Classification
5Naïve Bayes
6Gradient boosting model
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آماری یادگیری روش های کاربرد معرفی به ۴ بخش در می شود. پرداخته رده بندی برای رسمی آمار در آماری

کدگذاری شامل متن کاوی در آماری یادگیری روش های از کاربرد دو شامل ایران آمار مرکز فعالیت های در

تکمیل عدم باز پرسش به نبودن یا بودن شرایط واجد کد تخصیص و اقتصادی فعالیت های رشته خودکار

شد. خواهد ارائه ۵ بخش در نتیجه گیری نهایت در و است شده پرداخته R نرم افزار از استفاده با پرسشنامه

برای R نرم افزار در آماری یادگیری روش های اجرای و است زیاد رسمی آمار داده های حجم اینکه به توجه با

است شده پیاده نیز SAS نرم افزار در ، R نرم افزار در شده نوشته کدهای نیست، امکان پذیر حجیم، داده های

.(١٣٩٩ ، همکاران و قهرودی (رضائی شوند اجرا قابل آماری مراکز در روش ها این تا

آمارگیری ها در آماری یادگیری ٢

می شود، اجرا و طراحی گوناگون شیوه های به مختلف سازمان های در آمار تولید فرایند اینکه به توجه با

و ملی سازمان های بین همکاری و موفق تجربیات از بهره گیری دانش، تبادل که می شود باعث امر این

و بحث برای آماری سازمان های به کمک و مشکل این حل به منظور نگیرد. صورت به سادگی بین المللی

توسط آماری١ کار و کسب فرایند عمومی مدل آماری، فراداده های و داده نظام  توسعه زمینه در نظر تبادل

پنجم ویرایش .(١٣٩٩ ، قادری و پور (برفی است شده معرفی اروپا برای ملل سازمان اقتصادی کمیسیون

آماری، کار و کسب فرایند عمومی مدل در است. شده ارائه کمیسیون این توسط ٢٠١٣ سال در مدل این

به آن ها بین ارتباط و توصیف یكپارچه، طور به آماری سازمان یک در آمار تولید اصلی فرآیندهای تمام

یک در خدمات ارائه و محصولات تولید نظام کارآمدی و بهینگی منظور به مدل این می شود. بیان روشنی

آمارهای تولید بر را خود تمرکز آماری کار و کسب فرایند عمومی مدل است. شده طراحی آماری سازمان

ثبتی داده های مانند ثانویه داده منابع و نمونه ای آمارگیری های مانند اولیه داده منابع از استفاده با رسمی

عمومی مدل که هستند سازمان هایی کانادا آمار اداره و استرالیا آمار اداره نمونه به عنوان دارد. م˴ه داده ها یا

پذیرفته اند. هست، که همان گونه را آماری کار و کسب فرایند

فرایند در آماری یادگیری روش های از استفاده کشورها، آماری نظام مدرن سازی ضرورت به توجه با

سرشماری ها) و نمونه ای آمارگیری های از حاصل (داده های اولیه داده های تولید فرایند شامل رسمی آمار تولید

آماری کار و کسب فرایند عمومی مدل در چندمنبعی) آمارهای و ثبتی داده های (م˴ه داده ، ثانویه داده های و

نیمه خودکار پردازش در مهمی نقش متن کاوی، و طبیعی زبان های پردازش طرفی از است. ضروری امری

1Generic Statistical Business Process Model
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فرایند در ثانویه و اولیه داده های در آماری یادگیری روش های کاربرد به ادامه در دارد. پرسش نامه ها در متون

می شود. پرداخته رسمی آمار تولید

اولیه داده های در آماری یادگیری روش های کاربرد ١. ٢

سایر و سرشماری ها اداری، داده های ثبت ها، شامل نمونه گیری چارچوب های ساخت منابع که آنجا از

الگوریتم های از استفاده با رکوردها اتصال فرآیندهای طریق از می توانند منابع این است، آمارگیری ها

چارچوب های آماده سازی و تهیه هنگام طرفی از .(٢٠١۵ همکاران، و (هارون شوند ترکیب خوشه بندی،

اطلاعات صنعتی، فعالیت های رشته اطلاعات مانند نمونه گیری چارچوب اطلاعات کیفیت نمونه گیری،

رده بندی الگوریتم های نیز حوزه این در است. برخوردار بالایی اهمیت …از و مشاغل اطلاعات جغرافیایی،

هزینه پر و زمان بر که دستی کدگذاری جای به را بالا کیفیت با و نیمه خودکار کدگذاری امکان آماری یادگیری

اعتبارسنجی برای ماشین یادگیری روش های از فعالیت ها، رشته کدگذاری بر علاوه می کند. فراهم است،

خوشه بندی روش های از می توان مثال، عنوان به می شود. استفاده نیز آماری چارچوب های اطلاعات کیفیت

کرد. استفاده چارچوب اطلاعات در دورافتاده مقادیر شناسایی برای

در اما نباشد، کمک کننده داده ها گردآوری عملیات در آماری یادگیری روش های است ممکن چه اگر

یا برآورد برای پاسخ احتمالات از مثال عنوان به باشد. کمک کننده می تواند گردآوری فعالیت مدیریت

رگرسیون مثال (به عنوان سنتی روش دو هر از می شود. استفاده نمونه واحد هر پاسخ احتمال پیش بینی

پیش بینی برای می توان رگرسیون) الگوریتم های مثال (به عنوان ماشین یادگیری روش های و لوژستیک)

مدل های برازش بهبود منظور به کرد. استفاده موجود، اطلاعات از استفاده با نمونه واحد هر پاسخ احتمال

واحدهای از گروه هایی براساس احتمالات معمولا˗ می پردازد، پاسخ احتمال برآورد به که پاسخگویی به تمایل

یا کمکی اطلاعات از آماری یادگیری روش های می شوند. زده تخمین دارند، مشابهی رفتارهای که نمونه

به واحدها رده بندی برای رگرسیون یا رده بندی خوشه بندی، الگوریتم های در واحدها به مربوط پاراداده های

حین در همچنین می کنند. استفاده پاسخگویی نرخ افزایش هدف با مختلف زیرجامعه های یا گروه ها زیر

این در می شوند. تأیید و بررسی ثبت، حین در داده ها الکترونیکی، دستگاه های با ویژه به داده ها، گردآوری

داده ها گردآوری حین در نادرست دورافتاده داده های شناسایی برای خوشه بندی روش های از می توان مرحله

یادگیری روش های از استفاده با یا پاسخگو توسط نادرست اطلاعات آمارگیری، اجرای حین تا کرد استفاده

یا نظر که می دهند را اجازه این پاسخگویان به آماری مراکز از بسیاری طرفی از شود. اصلاح راهنماییده

پردازش ابزارهای از می توان موارد این در کنند. ثبت پرسش نامه در باز پرسش به صورت را پرسش هایشان



١٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همكاران و قهرودی رضایی زهرا

هر متن کاوی روش های از استفاده با و برد بهره مطرح شده پرسش های یا نظرات پردازش برای طبیعی زبان

کرد. رده بندی کم هزینه با و زمان کمترین در را نظرات از یک

در یکتا شناسه وجود عدم صورت در آماری، منبع چندین از داده ها تجمیع به مربوط فعالیت های در

.(٢٠١۵ همکاران، و (هارون کرد استفاده رکوردها اتصال احتمالی تکنیک های از می توان داده، منابع همه

شامل داده ها پاک سازی برای آماری یادگیری روش های از می توان داده ها، تجمیع و یکپارچه سازی مرحله در

و رده بندی برای همچنین کرد. استفاده غیره و ناسازگار رکوردهای خطاها، دورافتاده، داده های شناسایی

از برد. بهره رده بندی آماری یادگیری روش های از می توان بین المللی استانداردهای مطابق داده ها کدگذاری

آنجا از کرد. استفاده نادرست یا گم شده داده های جانهی برای می توان راهنماییده آماری یادگیری روش های

آماری یادگیری روش های از می توان این بر بنا می یابد، بهبود همگن گروه های در جانهی روش عملکرد که

یادگیری روش های از استفاده امکان خلاصه، به طور ١ جدول در برد. بهره نیز همگن گروه های تعیین برای

است. شده معرفی آماری مراکز آماری فعالیت های برخی در آماری

اولیه داده های با مرتبط فعالیت های در آماری یادگیری کاربرد .١ جدول
آماری یادگیری روش های مدل

خوشه بندی رکوردها اتصال
رده بندی کدگذاری

خوشه بندی دورافتاده  داده های شناسایی
رده بندی طبقه بندی

رگرسیون-رده بندی برآورد
رگرسیون-رده بندی جانهی
رگرسیون-رده بندی کالبیدن
رگرسیون-رده بندی افشا کنترل

ثانویه داده های در آماری یادگیری روش های کاربرد ٢. ٢

اطلاعات حاوی است ممکن اما نمی شوند گردآوری آماری اهداف برای که هستند داده هایی ثانویه داده های

این ترکیب و ثبتی داده های م˴ه داده ها، شامل داده ها این باشند. آماری مراکز یا سازمان ها مورد علاقه آماری

آماری یادگیری روش های معرفی به بخش، زیر این در هستند. اولیه داده های مانند دیگر منابع با داده ها

با داده های مجموعه شامل م˴ه داده می شود. پرداخته چندمنبعی داده های و ثبتی داده های م˴ه داده ها، برای

قالب در خصوصی و دولتی سازمان های و دستگاه ها توسط که است زیاد تنوع و بالا سرعت بالا، حجم
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رسانه های ایمیل، (مانند ناساختمند٢ داده های و (… و حسگرها داده، پایگاه های (مانند ساختمند١ داده های

و دانش کشف برای پردازش جدید اشکال به نیاز و می شوند گردآوری و تولید و…) تصاویر اجتماعی،

ماشین یادگیری مدرن رویکردهای م˴ه داده ها، منابع بزرگ حجم چالش رفع برای دارند. فرایند بهینه سازی

جنگل مانند ماشین یادگیری کارای روش های زیرا هستند. استفاده قابل سنتی آماری روش های از بهتر

روش های از پرهزینه تر بسیار خاص، شرایط تحت و محاسباتی نظر از اگرچه عمیق یادگیری یا تصادفی

هستند. بزرگ داده های برای موازی پردازش های به صورت تبدیل و تجزیه قابل راحتی به ولی هستند سنتی

به طور می دهند، تشکیل را جنگل که درختانی اینکه دلیل به تصادفی» جنگل «روش در مثال، به عنوان

امکان و هستند تجزیه قابل راحتی به می شوند، داده آموزش و ساخته مختلف نمونه های روی از مستقل

اینکه علی رغم عمیق، یادگیری مدل های مشابه، طور به می آورد. فراهم را م˴ه داده ها کارآمد بسیار پردازش

لایه هر در موجود نورون های زیرا می شوند، پردازش موازی صورت به اما هستند، پیچیده محاسباتی نظر از

محاسبات زمان در توجهی قابل کاهش ترتیب، این به می شوند. پردازش مستقل بطور عصبی شبکه  های از

می کند. امکان پذیر را م˴ه داده ها روی عمیق یادگیری پیچیده بسیار مدل های از استفاده و می شود حاصل

ثبت های آمارگیری، چند یا یک ترکیب مانند داده منبع چند ترکیب و تلفیق براساس چندمنبعی داده های

روش های حوزه دو در ثانویه داده های در یادگیری روش های کاربرد می آیند. به وجود م˴ه داده ها یا اداری

ادغام، روش های در دارد. وجود نیز داده ها تحلیل در همچنین و منابع جورسازی و رکوردها اتصال ادغام،

برای آماری یادگیری قطعیتی روش های و احتمالی روش های از مختلف، منابع جورسازی و رکوردها اتصال

داده های منابع اتصال به خصوس جورسازی و رکوردها اتصال موضوع می شود. استفاده داده ها یکپارچه سازی

گرفته قرار مطالعه مورد (٢٠١٧) راگانتن و لوهر و (٢٠١٧) همکاران و هارون توسط م˴ه داده ها یا اداری

یکپارچه سازی و اتصال است. داده منابع ادغام میزان آماری، یادگیری رویکردهای در مهم نکته است.

واحدهای که می شود حاصل هنگامی خرد اتصال می پذیرد. صورت کلان و خرد سطح دو در اطلاعاتی منابع

هنگامی است. یکتا شناسه نیازمند اغلب که باشند ارتباط در یکدیگر با داده مجموعه چندین در فردی

شوند، مرتبط اداری ثبت چند یا یک در موجود واحدهای به بتوانند م˴ه داده در مشاهده شده واحدهای که

می توانند و می شوند غنی اداری، ثبت های در موجود کمکی متغیرهای شدن اضافه با م˴ه داده ها رکوردهای

مسکن و نفوس سرشماری اجرای مثال، عنوان به گیرند. قرار استفاده مورد پیش بینی و مدل ها برازش در

سرشماری اجرای از پس است. بوده اینترنتی و حضوری مصاحبه ترکیب با ترکیبی روش به ایران در ١٣٩۵

شرکت اینترنتی و حضوری مصاحبه روش دو هر در که افرادی شناسایی داده، پایگاه دو اتصال و روش دو به

1Structured data
2Unstructured data
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و منابع از کارگاهی چارچوب ایجاد همچنین بود. آماری جورسازی روش های از استفاده نیازمند کرده اند

یادگیری روش های دیگر کاربردهای از تکراری، کارگاه های حذف و کشور در ثبتی مختلف پایگاه داده های

است. آماری

نباشد، امکان پذیر جداگانه به صورت منبع چندین از واحدها برای فردی سطح در رکوردها اتصال وقتی

افراد می گیرد. صورت کلان سطح در رکوردها اتصال باشد، امکان پذیر انبوهشی و تجمیعی سطوح در اما

رکوردها اتصال به مربوط مثال های جمله از فعالیت رشته یک کارهای و کسب  یا شهرداری منطقه یک در

درنظر و بعد کاهش برای خوشه بندی ناراهنماییده یادگیری روش های از رسمی آمار در است. کلان سطح در

.(٢٠١٨ ، UNECE ماشین یادگیری (گروه می شود استفاده تأثیرگذار و اصلی ویژ گی های گرفتن

طبیعی زبان های پردازش ٣. ٢

استفاده آن از دیگر انسان های با ارتباط برقراری برای انسان ها که می شود گفته زبان هایی به طبیعی١ زبان

به مربوط آن ها پردازش که می شود گفته برنامه نویسی زبان مانند زبان هایی به غیرطبیعی زبان می کنند.

تحلیل ماشین، ترجمه املاء، تصحیح جمله از متعددی کاربردهای طبیعی زبان های پردازش است. مترجم ها

دارد. غیره و رده بندی خوشه بندی، اطلاعات، استخراج خلاصه سازی، احساسات، پردازش و

می شود، شناخته نیز متون در دانش کشف و متن هوشمند تحلیل متن، داده کاوی به که متن کاوی

است. ناساختمند داده منابع زیادی حجم از دانش) و مفید (اطلاعات الگوها استخراج نیمه خودکار فرآیند

است. آماری روش های از استفاده با آن ها تحلیل سپس و عددی متغیرهای به متون تبدیل هنر متن کاوی،

نقش ماشین یادگیری و آماری یادگیری روش های باشد، زیاد بسیار می تواند متغیرها تعداد اینکه دلیل به

از جدید الگوهای استخراج و کشف دنبال به دو هر داده کاوی و متن کاوی دارد. داده ها نوع این در اساسی

و متن کاوی تفاوت می کنند. استفاده دانش کشف برای نیمه خودكار فرآیند های از دو هر و هستند داده ها

حالی در می دهد قرار كاوش مورد را داده ها) (پایگاه ساختمند داده های داده كاوی که است این در داده کاوی

بررسی مورد را ( XML فایل های ، PDF فایل های ، Word (متون ناساختمند داده های متن كاوی که

ناساختمند داده های نوع از و است پیچیده  و متنوع بسیار طبیعی زبان های و متون که آنجا از می دهد. قرار

داده  های به متون تبدیل برای متن کاوی فرایند و جدید فناوری های از باید آن ها تحلیل منظور به هستند،

پرسش های خوشه بندی و رده بندی جمله از مختلفی کاربردهای رسمی آمار در متن کاوی کرد. استفاده عددی

دارد. مشاغل و اقتصادی فعالیت های رشته کدگذاری آمارگیری ها، در متن باز
1Natural Language
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متن کاوی فرایند مراحل ادامه در است. n-نگاشت متغیرهای براساس متن کاوی روش های اکثر

می شود: بیان کلی صورت به n-نگاشت متغیرهای براساس

تعیین ،(… و از یک، و، (مانند اضافه حروف و لغات حذف فرایند پیش پردازش : فرایند انجام الف-

حذف نوشته شوند)، «تلفن» صورت به «تلفن ها» و شده» «تلفن كردن»، «تلفن مثال (برای لغات ریشه

قرار گروه یک در دانش آموز و شاگرد مثال برای مترادف، كلمات به توجه غیره و ویرگول و نقطه گذاری

می گیرند.

متون، در کلمه هر برای تک نگاشت: متغیرهای ایجاد متون، تمام از ویژگی ها یا کلمات استخراج ب-

اهمیت از یا باشند شده ظاهر متون در ندرت به که لغاتی است ذکر به لازم می شود. ایجاد متغیر یک

دقت افزایش برای می شوند. حذف پردازش، و محاسبات زمان کاهش منظور به باشند، برخوردار کمتری

کمکی متغیرهای تعداد افزایش به منجر کار این کرد. ایجاد نیز n-نگاشت  متغیرهای می توان پیش گویی،

می شود. محاسبات زمان افزایش نتیجه در و

متغیرهای ستون ها متون، از یک هر سطرها، آن در که (TDM) متن١ در عبارت ماتریس ساخت ج-

به یک یا صفر کد یا دارد وجود متن یک در که کلماتی فراوانی شمارش ،Wij و متون تمام از ایجادشده

.(٢ (جدول است i متن در j کلمه وزن یا موردنظر متن در کلمه وجود عدم یا وجود منزله

TDM ماتریس .٢ جدول
کلمات

n … ٢ ١ متن
W١n … W١٢ W١١ ١
W٢n … W٢٢ W٢١ ٢

...
...

...
...

...
Wsn … Ws٢ Ws١ s

پاسخ متغیر که آزمایشی و آموزشی داده های روی آماری یادگیری مختلف الگوریتم های از استفاده د-

است. شده کدگذاری دستی به صورت یک بار آن

جدید متون برای (کدها) پاسخ متغیر پیش بینی ه-

1Term by Document Matrix
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رسمی آمار در آماری یادگیری روش های ٣

روش های از می توان بین المللی رده بندی های از یک هر یا مشاغل اقتصادی، فعالیت های رشته کدگذاری برای

(٢٠١٧ ) همکاران و جیون توسط که آماری یادگیری الگوریتم چهار ادامه در کرد. استفاده آماری یادگیری

می شود. معرفی است، شده ارائه

اشاره متنی عبارت های در تکرار n-نگاشت مبنا: تکرار تعریف از استفاده با تکرار روش الف-

متن کاوی عملکرد بهبود به منجر متن ها پیش پردازش معمولا˗ هستند. هم شبیه که دارد متن دو یا رشته دو به

از مختلفی تعاریف است. شده انجام آن ها روی پیش پردازش که می شود متن هایی در تکرار تشخیص و

n-نگاشت  متغیرهای تشابه به اشاره می تواند تعریف یک دارد. وجود n-نگاشت  متغیرهای براساس تکرار

داشته آموزشی مشاهدات در پاسخ متون از شده ساخته متغیرهای به آزمایش داده های متون از شده ساخته

تایر «تعمیر پاسخ مثال عنوان به باشد. مشابه متنی پاسخ های ساس برا می تواند دیگر تعریف باشد.

انجام متن ها روی پیش پردازش هایی اگر اما نیستند یکسان متن دو « خودرو در تایر تعمیر » و خودرو»

شبیه کاملا˹ رشته ای متن دو شوند، حذف دوم عبارت آخر خالی فاصله یا «در» مانند اضافه حروف و شود

شامل رشته ای متن̖ دو اضافه، حروف حذف از پس نیز n-نگاشت  ها براساس تکرار دیدگاه در هستند. هم

یک به کد انتساب و تشخیص نحوه ادامه در هستند. «خودرو» و «تایر» «تعمیر»، مشابه تک نگاشت های

دیکشنری در متون تمام ابتدا n-نگاشت ، متغیرهای براساس متن کاوی روش در می شود. ارائه جدید متن

چندنگاشت یا تک نگاشت متغیرهای به باشند) شده کدگذاری دستی روش به قبلا که متون از (مجموعه ای

و نقطه گذاری حذف لغات، ریشه تعیین اضافه، لغات حذف فرایند آن در که می شوند تبدیل ٣ جدول مشابه

یابد. کاهش تک نگاشت متغیرهای تعداد می شود باعث پیش پردازش ها این است. شده …انجام و ویرگول

است. آموزشی داده های TDM ماتریس ستون های و سطرها از برخی ٣ جدول

آموزشی داده های TDM ماتریس .٣ جدول
فروش مسافر محصور زمین باغ دفتر اسباب (ISIC) اقتصادی فعالیت رشته کد متن

١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١ ۴٧۶۴ فروشی اسباب
٠ ١ ٠ ٠ ٠ ١ ٠ ۴٩٢٢ دفترمسافربری
٠ ٠ ١ ٠ ١ ٠ ٠ ١٢١٠ محصور باغ
٠ ٠ ٠ ١ ١ ٠ ٠ ١٢١٠ زمین و باغ

آموزشی داده های سطرهای تمام با آزمایشی داده های از اول) (سطر متن اولین باید بعد مرحله در

سطر تک نگاشت های به منتسب یک یا صفر مقادیر تمام که است صورت این به مقایسه شوند. مقایسه

از شده ساخته تک نگاشت های تعداد ℓ آن در که i = ١, . . . , ℓ برای ،V ar١i آزمایش داده های اول
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داده های سطرهای تمام تک نگاشت های به منتسب یک یا صفر مقادیر تمام با (۴ (جدول است دیکشنری

با ،V ar١i آزمایش، داده های اول سطر تک نگاشت های مقایسه مثال، عنوان به شوند. مقایسه آموزشی

سطر هر مقایسات در است.
∑ℓ

i=١ |V ar١i−V ar٢i| صورت به ،V ar٢i آموزش، داده های اول سطر

اخذ را صفر مقدار بالا فرمول که آموزش داده های از متونی برای آموزش، داده سطرهای تمام با آزمایش داده

از پس اگر مثال عنوان به می شود. گرفته نظر در آزمایش داده متن برای (Ci) متن آن به منتسب کد کند،

آموزشی داده های TDM ماتریس سطرهای تمام با آزمایشی داده های از TDM ماتریس دوم سطر مقایسه

که آموزشی داده از سطر ٢ و دارد ۴٩٢٢ کد که آموزشی داده سطر ۵ با آزمایشی داده دوم سطر ،(٣ (جدول

اعداد ،۵ جدول دوم سطر در آنگاه ،
∑ℓ

i=١ |V ar١i − V ar٢i| = ٠ یعنی باشد، مشابه دارد، ٧٩١١ کد

در mi(x) ،Ci کد آموزشی تکرارهای تعداد می شود. درج ٧٩١١ و ۴٩٢٢ کدهای برای ترتیب به ٢ و ۵

امین i ،i = ١, . . . , ℓ برای Ci کنید فرض می شود. استفاده آن از تکرار روش در و می شود گرفته نظر

آزمایشی داده های TDM ماتریس .۴ جدول
دیکشنری از شده ساخته تک نگاشت متغیرهای آزمایشی داده ها ی

گیلاس - فروش مسافر محصور زمین باغ دفتر اسباب مغازه متن ردیف
٠ ٠ ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١ ١ فروشی اسباب مغازه ١
٠ ٠ ٠ ١ ٠ ٠ ٠ ١ ٠ ٠ دفترمسافربری ٢

...
...

بادام باغ ٢٠

آموزشی داده های در اقتصادی فعالیت رشته کد تعداد L دیکشنری، داده های در اقتصادی فعالیت رشته کد

فعالیت رشته به Ci کد تخصیص احتمال باشد. Ci کد آموزشی تکرارهای تعداد mi(x) و دیکشنری یا

صورت به تکرار روش براساس مأمور توسط شده ثبت (x) متنی

p̂d(cix) =


mi(x)
M(x) M(x) > ٠
١
L دیگر جاهای

متن های (تعداد آزمایش داده سطر هر در تکرارها کل تعداد M(x) =
∑L

i=١ mi(x) آن در که است،

انجام برای تشابه. و فاصله معیار یک براساس آزمایش) داده در موردنظر متن با آموزشی داده در مشابه

کد یا اقتصادی فعالیت رشته کد نام ستون ها آن در که می شود ایجاد ۵ جدول ماتریس ابتدا تکرار روش

جدید). متن ٢٠ (مثلا˹ است آزمایش داده های در رکوردها تعداد سطرها و آموزشی داده های فایل در شغل

به Ci کد اینکه احتمال باشد، یک از بیش ،M(x) آزمایش، داده سطر هر در تکرارها کل تعداد اگر
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آموزشی داده های با آزمایش داده های تکرارهای تعداد .۵ جدول
تکرارها کل تعداد ISIC کد ردیف

۴٧۶۴ … ١٢١٠ ٧٩١١ ١١٩٠ ۴٩٢٢ ١٢۴٠
٢ ٢ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١
٧ ٠ ٠ ٠ ٢ ٠ ۵ ٠ ٢

...
٢٠

تکرارهای کل بر mi(x) ،Ci کد آموزشی تکرارهای تعداد تقسیم برابر شود، داده اختصاص اول سطر متن

در که است ١
L برابر نظر مورد متن به کد هر اختصاص احتمال ،M(x) = ٠ که صورتی در اول. سطر

۵ جدول نتایج براساس است. دیکشنری یا آموزشی داده های در اقتصادی فعالیت رشته کد تعداد L آن

به ۴٩٢٢ کد انتساب احتمال همچنین است. ١ برابر آزمایشی داده اول سطر به ۴٧۶۴ کد انتساب احتمال

است. ۵
٧ برابر آزمایشی داده دوم سطر

بردار ماشین روش  از استفاده با روش این در تجمیع: مختلف سطوح با ترکیبی مدل  های ب-

اقتصادی فعالیت کد از حاصل مدل ترکیب مانند تجمیع مختلف سطوح از حاصل مدل   ترکیب به پشتیبان

فعالیت رشته مشاغل، به مربوط کدهای ساختار می شود. پرداخته رقمی ٣ اقتصادی فعالیت کد و رقمی ۴

مشاغل رقمی چهار کد مثال عنوان به دارد. مراتبی سلسله ساختار بین المللی، رده بندی های سایر و اقتصادی

فرعی گروه کدهای از یکی مرتبط» مشاغل کارکنان و ساختمانی «نقاشان به مربوط ٧١٣١ واحد) (گروه

مرتبط» حرفه های کارکنان و ساختمانی سازه های تمیزکارهای «نقاشان، به مربوط ٧١٣ رقمی) سه (کدهای

بردارد. در را شغل این با مرتبط رقمی چهار کدهای همه ٧١٣ رقمی سه کد دیگر عبارت به است.

روش های از استفاده فعالیت ها، رشته یا مشاغل کدگذاری برای آماری یادگیری روش های از یکی

تخصیص احتمال ترکیب و مجزا طور به رقمی ٣ کدهای و رقمی ۴ مشاغل کدهای برای آماری یادگیری

مسئله گسترده برای صورت به حاضر حال در که روش هایی از یکی است. شده نوشته متنی شغل به کد هر

ماشین .(١٩٩٨ ، (جاشیمز است SVM پشتیبان بردار ماشین روش می گیرد، قرار استفاده مورد رده بندی

می شود. استفاده رگرسیون و رده بندی برای آن از که است راهنماییده یادگیری روش های از یکی پشتیبان بردار

الگوریتم است. نهفته روش این در جذابی بسیار ایده اما است لوژستیک رگرسیون مشابه بسیار روش این

تبدیل بالاتر بعد یک به را آموزشی داده های فضای غیرخطی، نگاشت یک کمک با پشتیبان بردار ماشین

جدا دیگر رده های از را رده یک نمونه های که است ابرصفحه ای دنبال به جدید بعد این در سپس و می کند

شوند. جدا ابرصفحه یک توسط می توانند رده دو داده های مجموعه مناسب، غیرخطی نگاشت یک با کند.

حاشیه ها و پشتیبان بردارهای چون مفاهیمی از ابرصفحه یافتن جهت پشتیبان بردار ماشین های الگوریتم
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کند، بیشینه را رده دو بین تفاوت که ابرصفحه ای یافتن طریق از پشتیبان بردار ماشین یک می کنند. استفاده

می شوند. نامیده پشتیبان بردار می کنند، تعریف را ابرصفحه این که بردارهایی می دهد. انجام را رده بندی

جداکردن برای را خود کار ابتدا که است دودوئی رده بندی کننده یک پشتیبان بردار ماشین دیگر، عبارت به

ریسک کردن کمینه در روش این اصلی ایده می کند. آغاز است، تفکیک قابل خطی صورت به که داده هایی

تعمیم پذیری ایجاد برای امنیت حاشیه بیشترین با صفحه ای به رده بندی کننده  صفحه تعمیم دادن و ساختاری

بنا شد. خواهیم روبرو آنها با آینده در که است نقاطی برای صحیح رده بندی عدم ریسک کردن کمینه و بالا

مثبت نمونه های مجموعه که ابرصفحه یک از است عبارت پشتیبان بردار ماشین فرم، ساده ترین در این، بر

می کند. جدا هم از فاصله حداکثر با را منفی و

فضای یک در داده ها که نمود تصور می توان باشد، دومتغیر دارای آموزشی داده های مجموعه چنانچه

سه بعدی فضا که هنگامی هستیم. رده ها جداسازی جهت خطی دنبال به بنابراین و دارند قرار دوبعدی

سه از بیش اولیه داده های مجموعه در متغیرها تعداد چون عام بطور و است صفحه یک جداکننده می شود،

هندسه در مفهوم یک ابرصفحه این بر بنا می شود. استفاده رده ها میان جداساز برای ابرصفحه کلمه از است،

روبرو چند رده ای پشتیبان بردار ماشین با که زمانی است. مختلف ابعاد در صفحه یک از تعمیمی که است

دیگر رده مقابل در رده یک و رده ها بقیه مقابل در رده یک رویکردِ دو مشاغل)، رده بندی (مانند هستیم

است کم رقمی چهار کدهای سطح در مشاهدات تعداد مشاغل، کدهای زیاد تعداد به توجه با دارد. وجود

براساس متن یک رده بندی اگر بود. خواهد بیشتر نسبتاً رقمی سه کدهای سطح در مشاهدات تعداد ولی

احتمال مثال عنوان به شود، رقمی چهار کد چند در هم به نزدیک احتمال های به منجر رقمی چهار کدهای

به منجر رقمی سه کدهای براساس نظر مورد متن رده بندی ولی ،١۴١٨ و ١۴١٠ کدهای برای ٠٫۴٢ و ٠٫۴١

برابری می شود باعث رقمی چهار و سه کد سطح در احتمال ها میانگین گیری شود، متفاوت رقمی سه کدهای

شود. تکلیف تعیین متن، به کد یک انتساب و رود بین از رقمی چهار کد سطح در احتمال ها

فعالیت mjرشته رقمی سه کدهای به متعلق رقمی چهار کدهای ،i = ١, . . . , L برای Ci کنید فرض

سه و رقمی چهار کدهای تعداد ترتیب به ℓ و L آن در که باشد j = ١, . . . , ℓ برای مشاغل یا اقتصادی

ترتیب به رقمی چهار و رقمی سه کدهای برای آماری یادگیری مدل بندی از حاصل احتمال های باشند. رقمی

از روش، این در می شود. داده نمایش x رکورد یا متن یک برای p̂۴digit(ci|x) و p̂٣digit(mj |x) با

صورت به احتمال دو هر میانگین

p̂ ٣
۴digit

(ci|x) =
p̂٣digit(mj |x) + p̂۴digit(ci|x)

٢
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مواردی مگر می برد بین از را رقمی چهار کد سطح در مشابه احتمال های میانگین گیری، این می شود. استفاده

باشد. مشابه رقمی سه کدهای دارای برابر، احتمال دارای رقمی چهار کدهای که

ماشین های روش از بخش این در آماری: یادگیری و تکراری روش ترکیب هیبرید: روش ج-

خوبی عملکرد که است شده استفاده آماری یادگیری روش عنوان به خطی هسته با SVM پشتیبان بردار

خطای بین تعادلی که است (C) کوک پارامتر یک نیازمند خطی هسته است. داده نشان متون رده بندی در

SVM روش در است. شده گرفته نظر در C = ١ بخش این در می آورد. بوجود مدل پیچیدگی و آموزش

پیشنهادی ترکیبی روش در می شوند. تبدیل احتمال به نمرات ،(١٩٩٩ ، (پلات پلات روش از استفاده با

SVM آماری یادگیری روش با آموزشی داده های در تکرار بر مبتنی روش ،(٢٠١٧ ) همکاران و جیون

احتمال p̂d(ci|x) و آماری یادگیری روش در برآوردشده احتمال p̂s(ci|x) کنید فرض می شوند. ترکیب

صورت به θ(ci|x) ترکیبی نمره ترکیبی، روش در باشد. تکراری روش در برآوردشده

θ(ci|x) =
M(x)

M(x) + ١
p̂d(ci|x) +

١
M(x) + ١

p̂s(ci|x)

روش به شده محاسبه احتمال θ(ci|x) ، (M(x) = ٠) باشد نداشته وجود تکرار اگر می شود. تعریف

روش به کدگذاری باشد، داشته وجود تکرار که زمانی . θ(ci|x) = p̂s(ci|x) است آماری یادگیری

روی زمانی آماری یادگیری الگوریتم ترکیبی، روش در می شود. بالاتر دقت به منجر و است مناسب تر تکرار

p̂s(ci|x) به حالت این در باشد. برابر مختلف کدهای برای p̂d(ci|x) که می گذارد دقیق تر تأثیر پیش بینی

می دهد. کاهش را آن تأثیر که می شود داده اختصاص تکرار یک معادل وزنی

(١٩۵١ ، هاچ و (فیکس NN همسایه نزدیکترین روش یافته: تعدیل همسایه نزدیکترین روش د-

استفاده دیگری استاندارد کدگذاری هر یا فعالیت ها رشته مشاغل، کدگذاری در که است دیگری روش ،

جدید رکورد به فاصله نزدیکترین با آموزشی داده های در مشاهده یک ، NN رده بندی روش در می شود.

یو توسط نیز چندگانه همسایه نزدیک ترین روش های می شود. منتسب و انتخاب آزمایشی داده های در

گونه ای به است تکراری روش از تعمیمی عنوان به همسایه نزدیک ترین روش است. شده پیشنهاد (٢٠٠٢)

فاصله معیار یک است لازم نزدیکی، تعریف برای است. صفر فاصله با همسایه نزدیک ترین تکرار، روش که

استفاده بسیار کسینوسی تشابه معیار نوشته ها، و متون رده بندی برای که شود معرفی تشابه معیار یک یا
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صورت به v و u بردار دو بین تشابه معیار .(٢٠١٠ ، راملر و میترا ١٩٨٧؛ ، (کناس می شود

Cosine(u, v) =
u.v

|u||v|
=

∑
uivj√∑
u٢
i

∑
v٢
j

است. متن در n-نگاشت ها حضور عدم یا حضور نشان دهنده v و u بردارهای آن در که می شود، تعریف

است. آموزشی داده در سطر هر به مربوط v و آزمایشی داده های متن یا سطر هر به مربوط u همچنین

تک تک با آزمایش داده متن تشابه معیار است لازم آزمایش داده در متن یک به صحیح کد انتساب برای

شود. منتسب آزمایش داده متن به باشد، داشته بیشتر تشابه که متنی کد و آید دست به آموزش داده متن های

سخت، متون برای و کنیم کدگذاری را آسان کدگذاری متن های کد فقط بخواهیم است ممکن قبل، مشابه

روش به بالاتری دقت یا احتمال با که مواردی می شود پیشنهاد بنابراین، باشد. دستی روش به کدگذاری

نزدیکترین تعداد K(x) کنید فرض ، x جدید متن یک برای شود. منتسب کدها به شود، پیش بینی NN

چند وقتی باشد. همسایه نزدیکترین تشابه معیار s(x) = Cosine و آموزشی داده های در همسایگان

رکورد، K(x) از تا ki(x) کنید فرض است. K(x) > ١ اغلب دارد وجود همسایه نزدیک ترین مشاهده

نزدیکترین روش به جدید متن یک به ci کد تخصیص احتمال تکرار، روش مشابه کنند. اخذ را ci کدهای

صورت به متنی پاسخ هر برای نمره و می شود برآورد p̂NN (ci|x) = ki(x)
K(x) صورت به همسایه

γ(ci|x) = p̂NN (ci|x)s(x)
K(x)

K(x) + ٠٫١
, i = ١, . . . , L,

پاسخ هر برای K(x) و s(x) زیرا دارد p̂NN (ci|x) به بستگی تنها پیش بینی شده کد می شود. تعریف

اینکه براساس مشاهدات به دادن ترتیب برای K(x)
K(x)+٠٫١ و s(x) نقش این بر بنا است. ثابت متنی

بیشتر شباهت که می کند تداعی را مفهوم این s(x) ضریب است. بگیرند، بالاتری نمره ساده تر، پاسخ های

رابطه در عبارت آخرین می شود. دقیقتر رده بندی به منجر آن همسایگی نزدیکترین و جدید متن یک

از بیشتری تعداد اساس بر رده بندی باشد، برابر چیز همه اگر که می کند منعکس را مفهوم این نیز بالا
K(x)

K(x)+٠٫١ عبارت باشد. دقیقتر نزدیک، همسایگان کمتر تعداد به نسبت احتمالا نزدیک، همسایگان

در است. همگرا یک به یابد، افزیش K(x) که زمانی و است ٠٫٩١ برابر باشد K(x) = ١ که زمانی

اسباب بازی «مغازه صورت به جدیدی متن با کنید فرض می شود. محاسبه مثال یک در روش این ادامه،

«اسباب بازی» مغازه »، » شده) (ریشه یابی تک نگاشتی متغیر سه شامل متن این باشیم. روبرو فروشی»
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ولی باشد نداشته وجود آموزشی داده های در عبارت این از تکراری هیچ کنید فرض است. «فروش» و

۶ جدول باشد. تک نگاشتی متغیر سه از یکی شامل که باشد داشته وجود آموزشی داده های در رکورد چهار

متن چهار از متن یک و ۴۵١٠ کد با «فروش» پاسخ آموزشی داده متن چهار از متن سه که می دهد نشان

داده متن بین s(x) کسینوسی تشابه معیار است. ۴٧۶۴ کد با «اسباب بازی» پاسخ شامل آموزشی داده

با است برابر ۴۵١٠ کد با آموزشی داده رکورد مثال عنوان به و آزمایشی

s(x) =
١ × ٠ + ١ × ٠ + ١ × ١√
١ + ١ + ١ ×

√
٠ + ٠ + ١

= ٠٫۵٧٧۴

بنابراین است. K(x) = ۴ آموزشی داده های در همسایگان نزدیکترین تعداد مثال، این در

برآورد دلیل به ۴٧۶۴ و ۴۵١٠ فعالیت کد دو برای γ نمره مقادیر . K(x)
K(x)+٠٫١ = ۴

۴+٠٫١ = ٠٫٩٧۵۶

داده متن است. p̂NN (c۴٧۶۴|x) = ١
۴ و p̂NN (c۴۵١٠|x) = ٣

۴ فعالیت کد دو مختلف احتمال های

دارد. را γ = ٠٫۴٢٢۵ نمره بالاترین کد این زیرا می کند اخذ را ۴۵١٠ کد آزمایش

است. صفر موارد بقیه در و ١ متن در لغت وجود صورت در تک نگاشت متغیرهای مقدار .(ci|x) محاسبه .۶ جدول
تک نگاشت متغیرهای

γ(ci|x) K(x)
K(x)+٠٫١ s(x) p̂NN (ci|x) ISIC کد فروش اسباب بازی مغازه  رکورد

١ ٠ ٠ آموزشی داده از ١ متن
٠٫۴٢٢ ٠٫٩٧۶ ٠٫۵٧٧۴ ٠٫٧۵ ۴۵١٠ ١ ٠ ٠ آموزشی داده از ٢ متن

١ ٠ ٠ آموزشی داده از ٣ متن

٠٫۴٢٢ ٠٫٩٧۶ ٠٫۵٧٧ ٠٫٢۵ ۴٧۶۴ ١ ١ ٠ آموزشی داده از ۴ متن

ĉi = ۴۵١٠ ١ ١ ١ آزمایشی داده متن

ایران آمار مرکز فعالیت های در آماری یادگیری کاربرد ۴

باز پرسش های منفی یا مثبت معنایی بار تعیین نظرسنجی ها، در مردم عقاید و احساسات پردازش و تحلیل

استفاده با آماری یادگیری روش های کاربردهای جمله از باز پرسش های رده بندی و نمونه ای آمارگیری های در

هزینه بر زمان بر، بسیار کدگذاری دستی یا سنتی روش های که آنجا از است. رسمی آمار در متن کاوی از

مهارت های با مختلف افراد توسط کدگذاری فرایند طرفی از و دارد زمینه این در حرفه ای دانش به نیاز و

پرسش های و متون کدگذاری نیمه خودکار یا خودکار روش های از استفاده ضرورت می شود، انجام مختلف

تولید فرایند در متن کاوی کاربردهای از مثال چند ادامه در است. اهمیت حائز بسیار داده تولید فرایند در باز
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می شود. معرفی رده بندی آماری یادگیری روش های از استفاده با داده

«سایر باز پرسش متن کاوی از کارگاه ها نبودن یا بودن شرایط واجد نیمه خودکار یا خودکار تشخیص .١ مثال

دیکشنری ای است لازم آماری یادگیری روش های از استفاده و کار انجام برای پرسشنامه: تکمیل عدم دلایل

کد دو از یکی اختصاص طریق از قبلی آمارگیری چند از مأموران دست نوشته های دستی کدگذاری براساس

شود. تبدیل TDM ماتریس به دیکشنری سپس پذیرد. صورت متن هر به شرایط غیرواجد و شرایط واجد

و برآورد امکان آزمایشی، و آموزشی داده های به داده ها تبدیل و آماری یادگیری روش های از استفاده با

می آید. به وجود خودکار صورت به جدید متن هر به کد اختصاص

روش های از استفاده و کار انجام برای باز: پرسش های یا جملات منفی یا مثبت بار تشخیص .٢ مثال

آمارگیری های دست نوشته های یا مختلف متون براساس دیکشنری ای قبل، مثال مشابه است لازم آماری یادگیری

دستی صورت به منفی یا مثبت کد منفی، یا مثبت کلمات براساس متن هر به که به گونه ای شود تهیه مختلف

از استفاده آزمایشی، و آموزشی داده های به ماتریس تفکیک ، TDM ماتریس تشکیل شود. داده اختصاص

داده های روی غیره و همسایه نزدیک ترین روش های SVM پشتیبان بردار ماشین آماری یادگیری روش های

نیاز مورد فرایندهای متن، هر برای مناسب رده پیش بینی و آزمایش داده های براساس ارزیابی آموزشی،

است. آماری یادگیری روش های از استفاده با شده تعیین قبل از رده یک به متن یک تبدیل برای

روش خودکار. صورت به باز پرسش های به دیگر کد هر یا ISCO یا ISIC صحیح کد تخصیص .٣ مثال

مانند بین المللی رده  بندی های کتابچه های دستی کدگذاری طریق از کامل و جامع دیکشنری یک تشکیل کار

انجام و قبلی آمارگیری چند از آمارگیری مأموران دست نوشته های و اقتصادی فعالیت های رشته رده بندی

استرالیا آمار اداره در شد، بیان قبلا˹ که همانطور کدگذاری رویکرد این .٢ مثال در شده ذکر فرایندهای

(٢٠١۴ ، همکاران و (بثمان آلمان و (٢٠١١ ، بروکر و (کلارک متحده ایالات ، (٢٠١١ ، بروکر و (کلارک

است. شده استفاده

اقتصادی فعالیت های رشته نیمه خودکار کدگذاری ۴ .١

دست نوشته های از شده کدگذاری فعالیت رشته ١٣٢۶٠ شامل دیکشنری اقتصادی، فعالیت رشته کدگذاری برای

به ٠٫١ و ٠٫٩ نرخ با داده ها پیش پردازها، برخی انجام از پس و شد تهیه آمارگیری دوره چند در ماموران

بردار ماشین تکرار، شامل خودکار کدگذاری روش ۵ سپس است. شده تقسیم آزمایش و آموزش داده های

مختلف سطوح از مدل  ها (ترکیب پشتیبان بردار ماشین ترکیبی روش ، ISIC رقمی ۴ کد برای پشتیبان
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روش و پشتیبان) بردار ماشین و تکرار روش (ترکیب هیبرید روش رقمی)، ۴ و رقمی ٣ کد در تجمیع

نتایج است. شده انجام آزمایش داده های ٠٫١ روی اجرا و داده ها ٠٫٩ روی آموزش با همسایه نزدیکترین

همانطور است. شده داده نمایش ١ شکل در روش پنج تفکیک به مشخص تولید نرخ های برای دقت میزان

۴ و ٣ کدهای برای پشتیبان بردار ماشین ترکیبی روش و پشتیبان بردار ماشین روش است مشخص که

و باشد جامع تر تهیه شده دیکشنری چه هر است. داده را نتیجه بهترین اقتصادی فعالیت های رشته رقمی

کد اختصاص نتایج پذیرد، صورت داده ها روی کافی پیش پردازهای همچنین دهد، پوشش را مصادیق همه

رشته آزمایشی داده های برای روش پنج درستی میزان ٧ جدول می گیرد. صورت بالاتری دقت با متون به

را اقتصادی فعالیت رشته به ISIC کد انتساب احتمال تفکیک به صنعتی کارگاه های اقتصادی فعالیت

،٠٫۴٠ − ٠٫۴٩ ،٠٫٣٠ − ٠٫٣٩ ،٠٫٠٠ − ٠٫٢٩ انتساب احتمال ترتیب به ۶ تا ١ گروههای می دهد. نشان

که می دهد نشان ٧ جدول و ١ شکل نتایج می دهد. نشان را ٠٫٧٠ − ١٫٠٠ و ٠٫۶٠ − ٠٫۶٩ ،٠٫۵٠ − ٠٫۵٩

کدهای به مربوط متون که است این نیز آن علت نیست. مناسبی روش داده ها، نوع این برای تکرار روش

دیگر روش چهار درستی میزان دهد. جواب خوب بتواند تکرار روش که نیست هم شبیه ISIC مختلف

تنها است. درصد ۴٠ حدود دیگر روش سه برای و درصد ٣٣ همسایه، نزدیکترین روش برای تکرار از غیر

امار مرکز و شود کامل تر باید آموزش برای شده تهیه دیکشنری که است این درستی، میزان بودن پایین دلیل

آموزش، مرحله در تا کنند اضافه دیکشنری این به را آمارگیری ماموران مختلف دست نوشته های باید ایران

ماموران سال ۴ نوشته های دست شامل شده ساخته دیکشنری مقاله این در شود. داده آموزش خوب رایانه

آزمایشی، داده ١٣٢۶ از می دهد نشان ٧ جدول در پشتیبان بردار ماشین روش نتایج است. بوده آمارگیری

روش این درستی میزان به منجر اعداد این است. افتاده اتفاق روش این طریق از درست انطباق ۴٨٧

آزمایشی داده در شده نوشته متن ٣۶١ برای می دهد نشان جدول این نتایج همچنین است. شده ٠٫٣٧ معادل

شده منتسب ISIC کد به درستی به متن ۴٠ مشخص، ISIC کد به ٠٫٣٠ − ٠٫٣٩ بین انتساب احتمال با

کد به ٠٫٧٠ − ١٫٠٠ بین انتساب احتمال با آزمایشی داده در شده نوشته متن ١٢۵ برای همچنین است.

است. شده منتسب ISIC کد به درستی به متن ٨۴ مشخص، ISIC

باز پرسش های از کارگاه ها بودن شرایط واجد خودکار تشخیص ۴ .٢

مثال عنوان به دارد. وجود نام ذکر با سایر رده پرسش ها، از برخی برای آماری مراکز پرسش نامه ها ی در

یک شامل که است پرسشنامه تکمیل نحوه پرسش ها، از یکی ایران، آمار مرکز صنعت طرح پرسش نامه در

پرسشنامه تکمیل عدم علت است، نشده تکمیل که پرسش نامه هایی برای است. تکمیل عدم و تکمیل گزینه
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اقتصادی فعالیت رشته کدگذاری روش های تفکیک به مشخص تولید نرخ های دقت میزان .١ شکل

فعالیت رشته آزمایشی داده های برای روش پنج درستی میزان آموزشی داده های با آزمایش داده های تکرارهای تعداد .٧ جدول
صنعتی کارگاه های اقتصادی

اقتصادی) فعالیت رشته به ISIC (کد انتساب احتمال
۶ گروه ۵ گروه ۴ گروه ٣ گروه ٢ گروه ١ گروه کل روش
٢٢٨ ٧ ١١١ ٧ ۵٩ ٩١۴ ١٣٢۶ کل
٧۶ ٣ ١٧ ٢ ۶ ٩ ١١٣ درست انطباق تکرار

٠٫٣٣ ٠٫۴٣ ٠٫١۵ ٠٫٢٩ ٠٫١ ٠٫٠٠ ٠٫٠٩ درستی

١٢٢ ١١١ ٢۵٣ ۵۴٠ ٣٠٠ ١٣٢۶ کل
٧٨ ٧٠ ١٢۵ ١٨٢ ٣٩ - ۴٩۴ درست انطباق ترکیبی

٠٫۶۴ ٠٫۶٣ ٠٫۴٩ ٠٫٣۴ ٠٫١٣ ٠٫٣٨ درستی

١٢۵ ١٠٢ ١۵٢ ۵٨۶ ٣۶١ ١٣٢۶ کل
٨۴ ۶٧ ٨٣ ٢١٣ ۴٠ - ۴٨٧ درست انطباق پشتیبان بردار ماشین

٠٫۶٧ ٠٫۶۶ ٠٫۵۵ ٠٫٣۶ ٠٫١١ ٠٫٣٧ درستی

٢٣٣ ١٣٩ ١٢٨ ۴٨۴ ٣۴٢ ١٣٢۶ کل
١٢۶ ۵٣ ٧۶ ١٧۴ ۴٣ - ۴٧٢ درست انطباق هیبرید
٠٫۵۴ ٠٫٣٨ ٠٫۵٩ ٠٫٣۶ ٠٫١٣ ٠٫٣۶ درستی

۶٣۶ ۴۶ ٢٧٠ ٢٧ ١٣۵ ٢١٢ ١٣٢۶ کل
٢٨٢ ٢٣ ٧۴ ١٣ ١٩ ٢٠ ۴٣١ درست انطباق همسایه نزدیکترین
٠٫۴۴ ٠٫۵٠ ٠٫٢٧ ٠٫۴٨ ٠٫١۴ ٠٫٠٩ ٠٫٣٣ درستی

طرفی از است. کارگاه به دسترسی عدم پاسخگو، همکاری عدم پاسخگو، به دسترسی عدم گزینه سه شامل

کاربری تغییر کارگاه، مکان تغییر آدرسی، اطلاعات نقص گزینه های شامل کارگاه به دسترسی عدم دلایل

است. علت ذکر با سایر و تکراری ساز، و ساخت و تخریب دائم، تعطیل کارگاه، محل
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واجد غیر و (١) شرایط واجد کد دو درج و بررسی به نیاز علت» ذکر با «سایر رده اینکه به توجه با

کار این تاکنون دارد، نمونه گیری وزن های اصلاح برای واجدشرایط واحدهای جانهی منظور به (٢) شرایط

یادگیری روش های از استفاده با است. زمان بر که است می شده انجام ایران آمار مرکز در دستی صورت به

این به کار روش دارد. وجود خودکار صورت به سایر در شده نوشته متن هر به کد اختصاص امکان آماری،

واجد کد دو از یکی (اختصاص دست نوشته های کدگذاری براساس دیکشنری یک ساخت با که است صورت

آمارگیری داده های از سری چند برای کدگذاری کارشناسان متن) هر به (٢) شرایط واجد غیر و (١) شرایط

اختصاص و برآورد امکان آماری، یادگیری روش های از استفاده و دستی صورت به صنعتی کارگاه های از

کدگذاری مثال مشابه کار، این انجام برای براین بنا می شود. فراهم خودکار صورت به جدید متن هر به کد

متن ٧٢۵ شامل دیکشنری فایل رکوردهای تعداد شد. ایجاد مقاله نویسندگان توسط دیکشنری ای ، ISIC

چهار ، TDM ماتریس تشکیل با است. شده کدگذاری دستی صورت به که است دسترسی عدم دلایل از

شده اجرا ٠٫٧ و ٠٫٩ نرخ دو با آزمایشی و آموزشی داده های روی ٢- ١ زیربخش در شده معرفی الگوریتم

مختلف تولید نرخ های و معرفی شده روش چهار برای آزمایش داده های روی رده بندی درستی نتایج است.

متون کدگذاری درستی، درصد ٩۵ از بیش با می شود ملاحظه که همان طور است. شده ارائه ٢ شکل در

(ب) (الف)

٠٫٧ آموزشی داده نرخ ب- ،٠٫٩ آموزشی داده نرخ الف- روش چهار به مشخص تولید نرخ های برای دقت میزان .٢ شکل

اکثر و است بوده جامع  مثال، این در تهیه شده دیکشنری چون مسلماً است. شده انجام خودکار صورت به

همچنین است. گرفته صورت بالاتری دقت با متون به کد اختصاص نتایج است، داده پوشش را مصادیق

دقت میزان در تفاوتی ٠٫٧ و ٠٫٩ آموزشی داده های نرخ  با می دهد نشان ١٢ و ١١ جداول و ٢ شکل نتایج
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نمونه های حجم به نسبت نتایج پایداری و ندارد وجود آموزشی داده های مختلف نرخ های  برای روش ها

میزان آموزشی، داده های نمونه درصد یا تعداد تاثیر بررسی منظور به می شود. دیده آموزشی داده های مختلف

شبیه سازی هایی بعدی مطالعات در می توان داده ها، بودن تمیز میزان تاثیر همچنین و متون بودن تکراری

عملکرد ارزیابی برای است ذکر به لازم کرد. استخراج را نتایج درستی میزان و داد انجام زمینه این در

مثبت نرخ شاخص دو می شود. استفاده درهم ریختگی ماتریس از راهنماییده آماری یادگیری الگوریتم های

شاخص های می شود. استفاده دوحالتی پاسخ های رده بندی نتیجه ارزیابی برای درست منفی نرخ و درست

Sensitvity =
TP

TP + FN
= ١ − β

Specificity =
TN

TN + FP
= ١ − α

Accuracy =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
= ١ − β

Precision =
TP

TP + FP

Negative Predictive Value =
TN

TN + FN

Prevalence =
TP + FN

TP + TN + FP + FN

Detection Rate =
TP

TP + TN + FP + FN

Detection Prevalence =
TP + FP

TTP + TN + FP + FN

Balanced Accuracy =
Sensitivity + Specificity

٢

دوم و اول نوع خطای ترتیب به β و α آنها در که می آیند، دست به ٨ جدول درهم ریختگی ماتریس از

ماتریس از نیز رده دو از بیش با راهنماییده آماری یادگیری الگوریتم های عملکرد ارزیابی برای هستند.

.٢×٢ ماتریس یک درهم ریختگی ماتریس از نمونه  ای .٨ جدول

واقعی مقادیر
(N) منفی (P) مثبت پیش بینی

FP TP (T) درست
TN FN (F) غلط
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سطر، هر که صورتی در بردارد در را واقعی مقادیر ماتریس، از ستون هر می شود. استفاده درهم ریختگی

مانند ارزیابی شاخص های از می توان شد، بیان ٨ جدول برای که همانطور می دهد. نشان را پیش بینی مقادیر

واقعی مقادیر کل «از اینکه از است عبارت یادآوری کرد. استفاده یادآوری٢ یا درست مثبت نرخ و دقت١

کل «از که مفهوم این بر دقت و است» کرده پیش بینی را موردنظر رده درستی به که میزانی موردنظر، رده

دارند. دلالت است» کرده پیش بینی را موردنظر رده درستی به که میزانی موردنظر، رده پیش بینی شده مقادیر

شاخص های بوده است. موفق آن ها تشخیص در یادگیری سیستم که دارد اشاره نمونه هایی میزان بر درستی٣

پیش بینی مقادیر و واقعی مقادیر توافقی جدول .٩ جدول
واقعی مقادیر

٣ ٢ ١ پیش بینی
n١٣ n١٢ n١١ ١
n٢٣ n٢٢ n٢١ ٢
n٣٣ n٣٢ n٣١ ٣

دقت و یادآوری درستی، ،٩ جدول مشابه رده ٣ با مسئله یک در مثال عنوان به حساسیت۴ مانند دیگری

صورت به

Accuracy =
n١١ + n٢٢ + n٣٣

N

Precision of first class =
n١١

n١١ + n١٢ + n١٣

Recall of first class =
n١١

n١١ + n٢١ + n٣١

شرح به نتایج صنعتی کارگاه های بودن شرایط واجد تشخیص داده های کاربردی مثال در می شود. محاسبه

روش های برای ترتیب به ٠٫٩ آموزشی داده نرخ به مربوط هم ریختگی در ماتریس های ١٠ جدول است. زیر

ارزیابی شاخص های مقایسه به نیز ١١ جدول می دهد. نشان را همسایه نزدیک ترین و هیبرید ترکیبی، تکرار،

روش درستی دهد می نشان نتایج است. پرداخته ٠٫٩ آموزشی داده نرخ با مختلف الگوریتم های عملکرد

شاخص های مقایسه به نیز ١٢ جدول است. درصد ٩٨ از بیش دیگر روش سه درستی و درصد ٩٣ تکرار

نرخ برای می دهد نشان نتایج است. پرداخته ٠٫٧ آموزشی داده نرخ با مختلف الگوریتم های عملکرد ارزیابی
1Precision
2Recall
3Accuracy
4Sensitivity
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است. درصد ٩٨ از بیش دیگر روش سه درستی و درصد ٩٢ تکرار روش درستی ٠٫٧ آموزشی داده

مختلف روش های با هم ریختگی در  ماتریس های .١٠ جدول

واقعی مقادیر
٢ ١ پیش بینی روش
٢ ۵۴ ١ تکرار
١۴ ٣ ٢

١ ۵۵ ١ همسایه نزدیک ترین و هیبرید ترکیبی،
١٧ ٠ ٢

٠٫٩ آموزشی داده نرخ با مختلف الگوریتم های عملکرد ارزیابی شاخص های مقایسه .١١ جدول
همسایه نزدیک ترین و هیبرید ترکیبی، روش  های تکراری روش شاخص 

٠٫٩٨۶ ٠٫٩٣١ Accuracy
٠٫٧۵٣ ٠٫٧٨١ NIR
٠٫٠٠٠ ٠٫٠٠٠ P_V alue[Acc > NIR]
٠٫٩۶٢ ٠٫٨٠۴ Kappa
١٫٠٠٠ ١٫٠٠٠ Mcnemar’s Test P_V alue
١٫٠٠٠ ٠٫٩۴٧ Sensitvity
٠٫٩۴۴ ٠٫٨٧۵ Specificity
٠٫٩٨٢ ٠٫٩۶۴ Precision
١٫٠٠٠ ٠٫٨٢٣ Value Pred. Negative
٠٫٧۵٣ ٠٫٧٨١ Prevalence
٠٫٧۵٣ ٠٫٧۴٠ Rate Detection
٠٫٧۶٧ ٠٫٧۶٧ Prevalence Detection
٠٫٩٧٢ ٠٫٩١١ Accuracy Balanced

٠٫٧ آموزشی داده نرخ با مختلف الگوریتم های عملکرد ارزیابی شاخص های مقایسه .١٢ جدول
همسایه نزدیک ترین روش هیبرید و ترکیبی روش  های تکراری روش شاخص 

٠٫٩٨٢ ٠٫٩٨۶ ٠٫٩٢٧ Accuracy
٠٫٧٧٠۶ ٠٫٧۶٠ ٠٫٨١۶ NIR
٠٫٠٠٠ ٠٫٠٠٠ ٠٫٠٠٠ P_V alue[Acc > NIR]
٠٫٩۴٨ ٠٫٩۶٢ ٠٫٧٧٧ Kappa
١٫٠٠٠ ٠٫٢۴٨ ٠٫٢۴۴ Mcnemar’s Test P_V alue
٠٫٩٨٨١ ١٫٠٠٠ ٠٫٩٢٧ Sensitvity
٠٫٩۶٠٠ ١٫٠٠٠ ٠٫٧۴٠ Specificity
٠٫٩٨٨١ ٠٫٩٨٢ ٠٫٩٨٢ Precision
٠٫٩۶٠٠ ١٫٠٠٠ ٠٫٧۴٠ Value Pred. Negative
٠٫٧٧١ ٠٫٧۵٧ ٠٫٨١۶ Prevalence
٠٫٧۶١ ٠٫٧۵٧ ٠٫٧۵٧ Rate Detection
٠٫٧٧١ ٠٫٧٧١ ٠٫٧٧١ Prevalence Detection
٠٫٩٧۴ ٠٫٩٧٢ ٠٫٩٢۶٠ Accuracy Balanced
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نتیجه گیری و بحث ۵

متن کاوی در آماری یادگیری روش های از کاربرد دو آماری، یادگیری روش چهار از استفاده با مقاله این در

پرسش به نبودن یا بودن شرایط واجد کد تخصیص و اقتصادی فعالیت های رشته خودکار کدگذاری شامل

e١٠٧١ بسته و R نرم افزار از استفاده با بخش این تحلیل های است. شده انجام پرسشنامه تکمیل عدم باز

آماری یادگیری روش های اجرای و است زیاد رسمی آمار داده های حجم اینکه به توجه با است. شده انجام

این اجرای امکان SAS نرم افزار در برنامه نویسی با نیست، امکان پذیر حجیم، داده های برای R نرم افزار در

آن جا از کشورها، آماری نظام مدرن سازی ضرورت به توجه با است. اجرا قابل نیز آماری مراکز در روش ها

هم و اولیه داده های در هم آماری کار و کسب فرایند عمومی مدل در آماری یادگیری روش های از استفاده که

مراحل از یک هر در آماری یادگیری روش های از ایران آمار مرکز است امید دارد، کاربرد ثانویه داده های در

در عبارت ماتریس ساخت آتی، کارهای در همچنین کند. استفاده آماری کار و کسب فرایند عمومی مدل

شمارش یا (i متن در j کلمه (وزن Wij ،TDM ماتریس داخل اعداد که باشد گونه ای به می تواند متن

باشد. داشته نیز بهتری عملکرد است ممکن رویکرد این باشد. دارد وجود متن یک در که کلماتی فراوانی

تشکر و تقدیر

است، طرح آن نتایج از بخشی حاضر مقاله که تحقیقاتی طرح در آمار پژوهشکده مالی حمایت از بدینوسیله

پیشنهادهای خاطر به نیز مجله تحریریه هیئت محترم اعضای و داوران از داریم. را قدردانی و تشکر کمال

داریم. را تشکر کمال نمودند ارائه که ارزنده ای
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Abstract: In most surveys, the occupation and job-industry related questions
are asked through open-ended questions, and the coding of this information
into thousands of categories is done manually. This is very time consuming
and costly. Given the requirement of modernizing the statistical system of
countries, it is necessary to use statistical learning methods in official statis-
tics for primary and secondary data analysis. Statistical learning classifica-
tion methods are also useful in the process of producing official statistics. The
purpose of this article is to code some statistical processes using statistical
learning methods and familiarize executive managers about the possibility
of using statistical learning methods in the production of official statistics.
Two applications of classification statistical learning methods, including au-
tomatic coding of economic activities and open-ended coding of statistical
centres questionnaires using four iterative methods, are investigated. The
studied methods include duplication, support vector machine (SVM) with
multi-level aggregation methods, a combination of the duplication method
and SVM, and the nearest neighbour method.
Keywords: Automated coding, Text mining, Statistical learning, Official
statistics.
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