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 تقنيات ادتخراج الميزات المدتخدمة درادة 
 في تحليل المذارر

 شعار جمال أيهم :طالب ماجستير
 عموم الويب في الجامعة الافتراضية السورية

 جامعة البعث-قسم البرمجيات-كمية الهندسة المعموماتية
 د. محمد مازن المصطفى المشرف:

 لمعموم والتكنموجياالجامعة الدولية -قسم البرمجيات-أستاذ في الهندسة المعموماتية
 الممخص:

وتشجيعيم عمى مشاركة آرائيم  فررادإلى تغيير طريقة تواصل الأ 2.0 الويبى ظيور أدّ  
ل ىذه البيانات نات والمنتديات والشبكات الاجتماعية. تشكّ وأفركارىم وخبراتيم فري المدوّ 

. يحتاج ىذا الكم قراراتيم وتساعدىم فري اتخاذوالمؤسسات  الأفررادمة لكل من معمومات قيّ 
عممية استخدام معالجة  وتحميميا تُعرفلمعالجتيا  ةخاصّ اليائل من البيانات إلى تقنيات 

باسم تحميل  ا يحممو النص من مشاعرالمغات الطبيعية والمغويات الحاسوبية لمكشف عمّ 
وىي: تحديد الرأي، واستخراج  رئيسيةالمشاعر. يعتمد تحميل المشاعر عمى أربع ميام 

ثم تصنيف المشاعر لتحديد قطبية الرأي، وأخيراً عرض النتائج وتمخيصيا. ومن الميزات، 
 استخراج الميزات أحد أكثر الميام تعقيداً فري تحميل المشاعر. نجري فري ىذه الورقة يعدّ 

 وىي نصيّةمن مجموعة بيانات  دراسة حول أداء أربع تقنيات لاستخراج الميزات يةالبحث
BOW وTF-IDF وWord2vec وBERT .باستخدام  الميزات المستخرجة استخدمنا

 الانحدار وىي: خوارزمياتتعمّم آلي فات مصنّ  خمس لتدريب واختبار ىذه التقنيات
قمنا بتقييم أداء ىذه القرار والغابة العشوائية.  وبايز وشجرةالدعم  متجو الموجستي وآلات

والمقارنة بينيا وفرق  لاكتشاف أثر تقنيات الاستخراج عمييا مع جميع التقنيات فاتالمصنّ 
 .عدة مقاييس تقييم

خوارزميات الميزات،  استخراجاستطلاع الآراء، تحميل المشاعر،  الكممات المفتاحية:
 التقييم. التصنيف، مقاييس
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Study of Feature Extraction Techniques 

Used in Sentiment Analysis 

Abstract: 

The development of Web 2.0 has changed the way people 

communicate and encourage them to share their opinions, ideas, 

and experiences in blogs, forums, and social networks. This data is 

valuable information for both individuals and organizations and 

helps them to make decisions. This huge amount of data needs 

special techniques to process and analyze. These techniques are 

known as sentiment analysis techniques. Sentiment analysis relies 

on four main tasks: defining opinion, extracting features, then 

classifying sentiments to determine opinion polarity, and finally 

visualizing and summarizing the results. Feature extraction is one 

of the most complex tasks in sentiment analysis. In this paper, we 

made a study about the performance of four feature extraction 

techniques, which are BOW, TF-IDF, Word2vec and BERT. We 

used the features extracted using these techniques to train and test 

five machine-learning classifiers: logistic regression (LR), support 

vector machine (SVM), Naïve Bayes (NB), decision tree (DT), and 

random forest (RF). We evaluated the performance of these 

classifiers with all techniques to discover the impact of extraction 

techniques on them and compare them according to several 

evaluation metrics. 

Keywords: sentiment analysis, opinion mining, feature extraction, 

classification algorithms, evaluation metrics. 
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 المقدمة-1

 إلى وسيولة استخداميا Twitterو Facebook مثل الحديثة الويب تطبيقات نمو ىأدّ  
 ىذه لتشكّ . والقضايا المختمفة والخدمات المنتجات حول آرائيم عن بالتعبير الناس إقناع
 عمى. نتخذىا التي القرارات وكذلك حياتنا عمى رتؤثّ  التي لممعمومات مةقيّ  مصادر الآراء
 الناس كانت مشاعر إذا معينة خدمة استخدام أو تطبيق بتثبيت نقوم المثال، سبيل

 وبالتالي عالية أبعاد وذات منظمة غير البيانات من اليائمة الكمية ىذه. تجاىيا إيجابية
 واستخراج الطبيعية المغات تقنيات معالجة باستخدام لتحميميا الجيد من الكثير تتطمب

عممية استخدام معالجة المغات الطبيعية والمغويات الحاسوبية لمكشف  تُعرفالنصوص. 
 إلى تيدف تصنيف عممية وىو باسم تحميل المشاعر عما يحممو النص من مشاعر

 عمى العوامل من العديد تؤثر. ما موضوع حول سمبياً  أم إيجابياً  النص كان إذا ما تحديد
 تحمل التي الميزات مجموعة إلى الآلي مالتعمّ  خوارزميات تحتاج. المشاعر تحميل عممية

 مالتعمّ  نموذج أداء تحسين أجل من البيانات خصائص حول المعمومات من أكبر قدر
 تحميل فري ميماً  دوراً  يمعب الميزات استخراج فرإن لذا الحسابي، التعقيد وتقميل الآلي

وىي: تقنية حقيبة  تقنيات مقارنة بين أداء أربع المقترحة الدراسة تتضمن .المشاعر
 ىذه تُستخدم. BERTوتقنية Word2vecوتقنية TF-IDFوتقنية  (BOWالكممات)
لتدريب  الميزات ىذه تُستخدم ومن ثم النصية البيانات من الميزات لاستخراج التقنيات

 النص. قطبية تحديد أجل من التصنيف خوارزميات

 هدف البحث:-2

 خمسة من أداء ييدف ىذا البحث إلى دراسة تأثير تقنيات استخراج الميزات عمى
 تجريبية عمىتصنيف المشاعر من خلال إجراء مقارنة  ات المستخدمة فريخوارزميال

مجموعة بيانات حقيقية بين أربع تقنيات لاستخراج الميزات ومعرفرة مدى تأثير اختيارىا 
 تقييم الأداء وفرق عدة مقاييس تقييم. من خلالعمى أداء خمس خوارزميات تعمّم آلي 
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 الدراسات السابقة-3

 باستخدام الطلاب (reviewsتعميقات) فري الآراء عن تنقيباً  [1]فري  الباحثون أجرى
 المعالجة بعد(. SVMو NBو NNو K-NN) للإشرافالخاضعة  الخوارزميات

 الميزات استخراج تمّ . TF-IDF باستخدام لمكممات شعاعي تمثيل بتوليد قاموا قة،المسب  
 NB فتفوّق مصنّ  النتائج أظيرت. قطبيتيا حسب وتصنيفيا التعميم مجال فري الرئيسية

 K-NNف مصنّ  قتفوّ  بينما (Accuracy)والدقة (Recall)الاسترجاع مقياسي حيثمن 
 عمى اعتماداً  لممشاعر تحميلاً أجرى الباحثون  [2]. فري Precision مقياس حيث من

 ثم لمنص المسبقة المعالجة بتطبيق قاموا أولاً . أمازون من مختمفة منتجاتتعميقات عمى 
 جممة كل قطبية بحساب قاموا. الكممات حقيبة باستخدام لمنص شعاعي تمثيل بتوليد قاموا

 تفوق النتائج أظيرت(. SVM ،NB) الخوارزميات تطبيق ثم الرأي قواميس باستخدام
NB عمى SVM الكاميرا. نفّذ التعميقات عمى منتجات فري الدقةمقياس  حيث من 

 البداية، فري. أمازون من كبيرة بيانات مجموعة عمى لممشاعر تحميلاً  [3]فري  الباحثون
 تم بعدىا لمبيانات، المسبقة لمعالجةبا قاموا ثم آلية، بطريقة البيانات مجموعة تصنيف تم

. فاتمصنّ  طبقوا عدة ثم ،TF-IDFو الكممات حقيبة وىي طرق، بعدة الميزات استخراج
 التعميقات عمى منتجات فري دقة أفرضل عمى SVM حصول مصنف النتائج أظيرت
 استخدمت التي الدراسات من العديد [4]فري  الباحثون الموسيقية. استعرض الآلات
 النموذجين استخدمت الدراسات المشاعر. معظم تحميلفري  word2vec نموذج

CBOW وSkip-Gram، يعد. يمانتائج وقارنت Skip-gram النادرة لمكممات أفرضل 
 المتكررة. نفّذ الكممات مع جيد بشكل عملوي أسرع CBOW بينما يعد ؛CBOW من

 ،word2vec نموذج باستخدام تويتر رسائل عمى لممشاعرتحميلًا  [5]فري  الباحثون
 تخطي( 2و( CBOW) المستمرة حقيبة الكممات( 1 :مختمفين نموذجين نتائج وقارنوا
 مع CBOW نموذج عمى الأداء فري تفوق SG نموذج أن النتائج أظيرت (،SG) الجرام
الحصول عمييا كانت باستخدام مصنف آلات الدعم مع  دقة تم  أعمى . اتالمصنفّ  جميع

 الاجتماعية الشبكة بيانات فري المشاعر نيجاً لتحميل [6]فري  الباحثون رطوّ .SGنموذج 
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أن  نت النتائجكطرق لاستخراج الميزات. بيّ  BERTو Word2vec نموذجي باستخدام
  [7]فري  .وجد الباحثونBERT نموذج استخدام كانت عند تم الحصول عمييا ةدقّ أعمى 

 التواصل وسائل عمى خاص بشكل تدريبيا تم التي الثابتة الكممات متجيات دمج   أنّ 
 منخفضة لمغات BERT عمى القائمة المغة نماذج أداء ن  حسّ يُ  أنْ  يمكن الاجتماعي

 المثال سبيل عمى) المتخصصة المغة نماذج صبحتُ  أنْ  حالمرجّ  غير من حيثُ  الموارد،
 المغات. قارن الباحثون فري ىذه لمثل متاحة( الاجتماعي التواصل وسائل عمى المدربة

من حيث تأثيرىما  N-Gramو TF-IDFبين طريقتين لاستخراج الميزات وىما  [8]
فري عممية تصنيف المشاعر حيث وجدوا أن استخدام  خوارزميات تعمّم آليستة عمى أداء 
TF-IDF  4-3زاد الأداء بنسبة.% 

 المنهجية المقترحة-4

Kaggleموقع  من حصمنا عمييا بيانات مجموعة عمى الدراسة تم إجراء ىذه
 تحتوي. 1

 تصنيف تم  . تويترمدونة من الطيران  شركات عن تغريدة 14111 حوالي قاعدة البيانات
 بتحميل قمنا فري البداية،(. ومحايدة سمبية، إيجابية،) فرئات ثلاث إلى التغريدات ىذه

عدادىا لمرحمة المعالجة تقنيات من مجموعة وطبقنا عمييا التغريدات  المسبقة لتنظيفيا وا 
. اختبار ومجموعة تدريب مجموعة إلى البيانات قاعدة قسمنا ذلك، بعد. الميزات استخراج

 قمنا بتدريب ثمومن  مختمفة تقنيات أربع باستخدام التغريدات من الميزات باستخراج قمنا
 بتقييم قمنا بعد ذلك. التغريدات قطبية تصنيفمن أجل  الآلي لمتعمم خوارزميات خمس
 تأثير لمقارنة الاستخراج تقنيات جميع مع الاختبار مجموعة عمى ىذه المصنفات أداء
 يوضح. باستخدام عدة مقاييس لتقييم الأداء المشاعر تحميل عممية عمى التقنيات ىذه
 .العمل خطوات( 1) شكلال

 

                                                           
1
 https://www.kaggle.com/crowdflower/twitter-airline-sentiment 
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 مخطط العمل 1 الشكل

 لمبيانات المعالجة المسبقة-5

 خلال من المصنّفات ختباروا تدريب عممية تسييل إلى لمبيانات قةسب  المُ  المعالجة تيدف
عممية  لمبيانات تعتبر المعالجة المسبقة. عمى البيانات مناسبة إجراء مجموعة تحويلات

 غير والبيانات المتطرفرة القيم حيث تقوم بإزالة الآلي؛ مالتعمّ  نماذج تدريب قبل ضرورية
 عن المسبقة المعالجة بدأنا. بالإضافرة لتقميل الأبعاد البيانات مجموعة من الضرورية

علامات التصنيف  بعض أزلنا الفراغات ومن ثمعمى أساس  التغريدات تقسيم طريق
والأرقام وعلامات  التشعبية الروابط بإزالة أيضاً  قمنا#. و مثل@ بالتغريدات المرتبطة
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عند  الاستفيام وعلامات النقاط مثل الترقيم علامات وبعض بالأرقام احتفظنا) الترقيم
( stemming)التجزيع بتطبيق وقمنا (،الجمل نياية لتمييز BERT استخدام نموذج

 أحرف إلى الكممات جميع وتحويل (Porter Stemmer)بورتر باستخدام خوارزمية 
قمنا بعمميات المعالجة المسبقة باستخدام الزائدة. الفراغات حذف إلى بالإضافرة صغيرة
 وبذلك أصبحت البيانات نظيفة وجاىزة لاستخراج الميزات. فري لغة بايثون NLTKمكتبة 

 الميزات:استخراج -6

  :من البيانات النصية وىي الميزات لاستخراج تقنيات أربع باستخدام قمنا

 الكممات  حقيبة(Bag of words) 

 كمماتو من مرتبة غير كمجموعة النص تمثيل يتم (،BOW) الكممات حقيبة نموذج فري
 المستند فري كممة لكل وزن إعطاء يتم. الكممات ترتيب أو النحوية القواعد مراعاة دون
 من يعتبر. البيانات مجموعة فري الأخرى المستندات فري وتكرارىا المستند فري لتكرارىا وفرقاً 
 لتطبيق المعمومات. واسترجاع الطبيعية المغة معالجة فري المستخدمة التمثيل نماذج أبسط
 فري لغة sklearn مكتبة من CountVecotorizer قمنا باستخدام BOW طريقة

Python. 

  نموذجTF-IDF (Term Frequency-Inverse Document 

frequency) 

TF-IDF ىو عبارة عن . نصي مستند فري الكممة أىمية يقوم بحساب ترجيح مقياس ىو
 :[9] إحصائيينجداء مقدارين 

 فرييا يتكرر التي المرات عدد (: ىوTerm Frequency)الكممة تكرار  .1
 إجمالي عمى المستند فري تكرار الكممة نسبة وىو مستند، فري t معين مصطمح

 .ذلك المستند فري كمماتال عدد
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 يستخدم (:Inverse Document frequency)العكسي  المستند تردد .2
 لمكممة العكسي المستند تكرار . يكونمستند نصي فري كممة معينة أىمية لقياس

 الكممة وردت إذا مرتفعاً  ويكون المستندات من العديد فري تكررت إذا منخفضاً 
 يتم المستند. فري النادرة لمكممات أكبر أىمية يعطي أنو أي. فرقط واحد مستند فري

 :حسب المعادلة التالية d الوثيقة فري tلمكممة  النيائي الوزن حساب

 

      (   )    (   )     ( ) 

   sklearnمن مكتبة  Tfidfvectorizerالصف  ؛ استخدمناTF-IDF لتطبيق تقنية
 .ngram_range ،max_features: المعممات باستخدام بضبطو وقمنا

  نموذجword2vec 

 فري لمكممات المستمر الشعاعي التمثيل لحساب تنبؤياً  نموذجاً  Word2Vec يعتبر
 عصبية شبكات المقترح النموذج يستخدم. [10] الكبيرة البيانات مجموعات

 نموذجين ويتضمن كممة لكل الأبعاد عالي متجو عمى لمحصول (shallow)ضحمة
 باستخدام بالكممات لمتنبؤ طريقة ىي( CBOW) المستمرة الكممات حقيبة( 1. بديمين

 الكممة معمومات Skip-gram يستخدِم المقابل، فري( 2 سياق الكممات المجاورة ليا
 إدخال طبقة: طبقات ثلاث عمى النموذجين كلا يحتوي. ليا المجاورة بالكممات لمتنبؤ
 استخدمنا word2Vec باستخدام الكممات متجيات إخراج. لإنشاء وطبقة إسقاط وطبقة
 Skip-Gramو CBOW: فري نموذجين مختمفين وتطبيق حيث تم   gensim مكتبة
 min_count: المعممات باستخدام Word2Vec ضبط تم. النتائج بمقارنة وقمنا

الكممات فري التغريدة لتمثيل التغريدة  متجيات استخدمنا متوسط. windowو sizeو
 .بمتجو واحد فرقط
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  نموذجBERT (Bidirectional Encoder Representations 

from Transformers) 

BERT   العميقة  لتمثيلاتعمى ا م لمتدريب المسبقمصم   اً ب مسبقىو نموذج لغة مدر
عن طريق التكييف  مصنّفنص غير  ( منdeep bidirectional)ثنائية الاتجاه 

يمكن ضبط  .[11] المشترك عمى كل من السياق الأيمن والأيسر فري جميع الطبقات
BERT  بدقة باستخدام طبقة إخراج إضافرية واحدة فرقط لإنشاء نماذج حديثة لمجموعة

واسعة من الميام، مثل الإجابة عمى الأسئمة والاستدلال المغوي، دون تعديلات معمارية 
تغريدة  كل بتقسيم قمنا أولاً : بطريقتين BERT قمنا باستخدام خاصة بالميمة المحددة.

 متجيات جميع ومن ثم حساب متوسط كممة لكل BERT تضمين حساب ثم كممات إلى
 متوسط وحساب جمل إلى التدريب بيانات بتقسيم قمنا ثانياً،. لمتغريدة كتمثيل الكممات
 .التدريب بيانات كل لتمثيل لمجمل BERT تضمين

 خوارزميات التصنيف:-7

فري لغة  sklearnمكتبة وتطبيقيا باستخدام  خوارزميات تصنيف خمس باستخدام قمنا
  :وىيبايثون 

  الموجستي خوارزمية الانحدار(Logistic Regression): 

 . 1958   عام كوكس ديفيد الإحصائي بواسطة تطويرىا تم التصنيف، طرق أقدم إحدى
 لتابع البيانات إدخال طريق عن حدث وقوع باحتمالية لمتنبؤ الموجستي الانحدار يُستخدم
 التي الاحتمالات نمذجة يتم .[12] الفئات من بدلاً  بالاحتمالات تنبأي حيث لوجستي
 أيضاً  الخوارزمية ىذه تسمى. الموجستي الانحدار باستخدام التجربة نتائج تصف

 فري السكاني النمو خصائص لوصفالموجستي  التابع تطوير تم  . الأعظم بالانتروبي
 .لمبيئة الاستيعابية القدرة وتتجاوز بسرعة ترتفع حيث البيئة
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 خوارزمية آلات متجه الدعم (Support Vector Machines) 

 التصنيف مجال فري لمعمل Vapnikو Cortes بواسطة الدعم متجو خوارزمية تطوير تم
 ىي الميمة: التالي النحو عمى عمميا طريقة وصف يمكن .[13] 1995 عام الثنائي
 خلال من الفئتين بين المفرط لمفصل الأمثل المستوى عن البحث يتم حيث الفئات فرصل
 متجيات الحدود عمى الموجودة النقاط تسمى- لمفئات الأقرب النقاط بين اليامش تعظيم
 .الأمثل الفصل مستوى ىو اليامش ووسط الدعم،

  خوارزمية بايز(Naïve Bayes) 

 الإحصاء مبدأ عمى تعتمد رياضية خوارزمية وىي للإشراف خاضعة متعمّ  خوارزمية
 المصنفات من مجموعة عن عبارة Naïve Bayes مصنف. [14] (الاحتمالات)

 عن مستقمة السمات جميع أن مفادىا التي العامة الفرضية عمى يعتمد البسيطة الاحتمالية
 تدريب سيولة. والمستندات النصوص فري فرمترة الأساسي المصنف البعض. يعتبر بعضيا
 بالإضافرة الضخمة، البيانات مع التعامل عند خاصة الخوارزمية، ىذه باستخدام النموذج

 الخوارزمية ىذه تُستخدم. المتقدمة الخوارزميات ببعض مقارنة كفاءتو أثبتت بساطتو إلى
 .الإلكتروني البريد فرمترة فري وكذلك المشاعر اكتشاف فري

 القرار  خوارزمية شجرة(Decision Tree) 

 التعامل يمكنيا البيانات، استخراج فري المستخدمة الخوارزميات أقوى من القرار شجرة تعد
 ليس الجذر تسمى عقدة مع موجية شجرة عن عبارة وىي البيانات، من مختمفة أنواع مع
 ذات العقدة. بالضبط واحدة واردة حافرة ليا الأخرى العقد جميع. [15] واردة حواف ليا

. القرار عقد أو أوراق الأخرى العقد جميع تسمى. داخمية عقدة تسمى الصادرة الحواف
 منفصل لتابع وفرقاً  أكثر أو فررعيتين مساحتين إلى المثيل مساحة داخمية عقدة كل تقسم
 المستيدفرة القيمة تمثل واحدة لفئة ورقة كل تخصيص يتم. الإدخال سمات لقيم محدد
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 وصولاً  الشجرة جذر من بينيا التنقل طريق عن المثيلات تصنيف يتم. ملاءمة الأكثر
 .المسار طول عمى الاختبارات لنتائج وفرقاً  الورقة، إلى

  خوارزمية الغابة العشوائية(Random Forest) 

الييكمية الشجرية حيث ذات الغابة العشوائية من مجموعة من المصنفات يتكون مصنف 
يتم إنشاء كل مصنف باستخدام متجو عشوائي يتم أخذ عينات منو بشكل مستقل عن 

 لتصنيف متجو الإدخال اً ت كل شجرة عمى الفئة الأكثر شيوعمتجو الإدخال وتصوّ 
. تحتفظ الغابة العشوائية بالعديد من فروائد أشجار القرار مع تحقيق نتائج أفرضل من [16]

 المتغيرات،ومجموعات عشوائية من  ،(sample filling)العينة خلال استخدام ملء 
الأشجار ولا تتطمب تقنيات تقميم  ،(majority voting)الأغمبية ونظام تصويت 

(pruning techniques). 

 التجريبيةالنتائج -8

 TF-IDFو BOW وىي الميزات لاستخراج تقنيات أربع أداء بمقارنة قمنا
 عمى حقيقية تحتوي بيانات مجموعة عمى التجربة أجريت. BERT وWord2Vecو

 3199 إيجابية، 2363 سمبية،تغريدة  9178) تويتر من الطيران شركات عن تغريدات
 لاختبارىا٪ 31المصنّفات و لتدريب٪ 71 بنسبة البيانات مجموعة بتقسيم قمنا(. محايدة

 باستخدام البيانات عمى المسبقة المعالجة عمميات تطبيق بعد ،Hold-outبطريقة 
 الأربعة التقنيات باستخدام الميزات استخراج عممية بدأنا الطبيعية،معالجة المغات  تقنيات
 خوارزميات تصنيف لتدريب خمس الميزات ىذه تُستخدم ومن ثم الرقمية المتجيات لتوليد
 النص. قطبية لتحديد

 عدة استخدمنا التصنيف، خوارزميات مع الميزات استخراج تقنيات أداء مقارنة أجل من
مقاييس:  استخدمنا. متوازنة غير البيانات قاعدة أن أخذين بالاعتبار تقييم مقاييس

Precision وRecall وF-Score .مقياس  استخدام يتمprecision نسبة لقياس 
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 فرئة فري المتوقعة الأصناف إجمالي من صحيح بشكل توقعيا تمّ  التي الإيجابية الأصناف
 وفرق المعادلة التالية: (2الشكل) ويحسب من مصفوفرة الارتباك إيجابية

          
  

     
 

 توقعيا تم التي الإيجابية للأصناف المئوية النسبة لقياس Recall مقياس استخدام يتم
 ويحسب وفرق المعادلة التالية: الفعمية الإيجابية الأصناف جميع من صحيح بشكل

       
  

     
 

 

ويحسب وفرق Recallو Precisionمقياسي ل التوافرقي المتوسط ىو F1-Score مقياس 
 الصيغة التالية:

         (
                

                
) 

 .sklearnتم تطبيق ىذه المقاييس برمجياً فري لغة بايثون باستخدام مكتبة 

 

 مصفوفة الارتباك 2 الشكل
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 الفعمية القيمة الفعمية أي كانت القيمة تطابق المتوقعة تعني القيمة (TP2)حيث
 القيمة تطابق المتوقعة تعني القيمة (3TN) و إيجابية قيمة النموذج وتوقع إيجابية

تعني ( FP4) . بينماسمبية بقيمة النموذج وتنبأ سمبية الفعمية القيمة كانت الفعمية أي
 لكن سمبية الفعمية القيمة خاطئ أي كانت بشكل المتوقعة بالقيمة التنبؤ أنّو تم
 بشكل المتوقعة بالقيمة التنبؤ تمتعني أنّو  (FN5). كذلكإيجابية بقيمة تنبأ النموذج

 .سمبية قيمة توقع النموذج لكنالفعمية إيجابية  القيمة خاطئ أي كانت

 Recallو Precisionلمقاييس  حالمرجّ  المتوسط( 3) و( 2) و( 1) الجداول توضح 
المستخدمة فري  الميزات استخراج تقنيات من تقنية لكل فاتالمصنّ  لجميعF-Scoreو

 التجربة.
 

 مع جميع المصنفات Precisionالمتوسط المرجح لل  1 الجدول

Classifier BOW TF-

IDF 

W2V 

(CBOW) 

W2V 

Skip-

Gram 

Bert-

Word 

Bert-

Sentence 

LR 0.77 0.79 0.68 0.73 0.79 0.81 

SVM 0.76 0.80 0.70 0.73 0.79 0.79 

NB 0.75 0.76 0.60 0.66 0.72 0.78 

DT 0.70 0.70 0.60 0.64 0.63 0.70 

RF 0.75 0.77 0.68 0.73 0.74 0.80 
 

 

 

 

 

 

                                                           
2
 True Positive 
3
 True Negative 
4
 False Positive 
5
 False Negative 
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 مع جميع المصنفات Recallالمتوسط المرجح لل  2 الجدول

Classifier BOW TF-

IDF 

W2V 

(CBOW) 

W2V 

Skip-

Gram 

Bert-

Word 

Bert-

Sentence 

LR 0.78 0.79 0.69 0.75 0.79 0.81 

SVM 0.77 0.81 0.69 0.74 0.80 0.80 

NB 0.76 0.70 0.62 0.68 0.72 0.74 

DT 0.70 0.69 0.59 0.64 0.63 0.70 

RF 0.76 0.77 0.71 0.75 0.75 0.81 

 

 

 مع جميع المصنفات F1-Scoreالمتوسط المرجح ل  3 الجدول

Classifier BOW TF-

IDF 

W2V 

(CBOW) 

W2V 

Skip-

Gram 

Bert-

Word 

Bert-

Sentence 

LR 0.78 0.78 0.65 0.72 0.79 0.81 

SVM 0.77 0.80 0.61 0.71 0.80 0.79 

NB 0.73 0.64 0.60 0.66 0.72 0.75 

DT 0.70 0.70 0.59 0.64 0.63 0.70 

RF 0.75 0.75 0.67 0.72 0.71 0.80 

 

 

 استخدام نموذجيعند فات لجميع المصنّ  f-scoreمقياس ( مخططات 3يوضح الشكل )
BOW وTF-IDF( 4. يوضح الشكل ) مخططات مقياسf-score  لجميع المصنفات
-f مقياس( مخططات 5. يوضح الشكل )Skip-gramو CBOW نموذجي باستخدام

score  نموذجي لجميع المصنفات باستخدامBERT ح المرج  متوسط البناءً عمى قيم
 (.3من الجدول ) f-score لمقياس
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 مع جميع المصنفات TF-IDFو BOWلنموذجي  F1نتائج درجة  3 الشكل

 

 

 مع جميع المصنفات Skip-Gramو  CBOWلنموذجي  F1نتائج درجة  4 الشكل
 

 

 

مع جميع   Bert-wordو  Bert-sentenceلنموذجي  F1درجة  نتائج 4 الشكل
 المصنفات
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 النتائجتحميل -9

 مع أداء أعمى Bert sentence حقق نموذج: Precision لمقياس بالنسبة .1
 .((LR الانحدار الموجستي مصنف

-TF نموذج عند استخدام محصمة أعمى تحقيق تم: Recall لمقياس بالنسبة .2

IDF مصنف مع SVM نموذج وكذلك باستخدام Bert sentence مع 
 .RF و LR المصنفات

 مع أداء أعمى Bert sentence حقّق نموذج: F-score لمقياس بالنسبة .3
 .LR فمصنّ 

 كان بينما ،SVM مصنّف مع BOW أداء من أفرضل TF-IDF أداء كان .4
 حصل النموذجان. NBمصنّف  مع TF-IDF أداء من أفرضل BOW أداء

 .RF و DTو LR فاتالمصنّ  مع مشابو عمى أداء
. المصنفات جميع مع CBOW عمى نموذج TF-IDF تفوّق نموذج .5

 جميعمع  Skip-Gram من أفرضل TF-IDF أداء كان ذلك، إلى بالإضافرة
 .Naïve Bayes مصنّف باستثناء المصنفات

 المصنفات جميعمع  CBOW عمى نموذج Skip-Gram تفوّق نموذج .6
أفرضل فري حالة قواعد  Skip-Gramويرجّح ىذا التفوق إلى كون نموذج 

 .البيانات الصغيرة
 جميعمع  Bert-word من أفرضل Bert sentence نموذج أداء كان .7

 .أفرضل Bert-word أداء كان حيث SVM باستثناء المصنفات

: المصنفات مع TF-IDF أداء من أفرضل Bert sentence نموذج أداء كان .8
LR وNB وRF أداء كان بينما TF-IDF مع مصنف  أفرضلSVMو 
 .DT مصنف مع مماثلاً  أداءً  حققوا
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 CBOW)أداء نموذجي  من أفرضل أداءً  Bert sentenceحقق نموذج  .9
 من أفرضل Bert-word نموذج أداء كان. المصنفات جميع مع( SGو

skip-gram المصنفات مع :LR وSVM وNB أداء كان بينما Skip-

gram من أفرضل Bert-word مصنفات مع DT و RF. 

 مصنف أن نستنتج الاستخراج، تقنيات جميع مع المصنفات جميع أداء تحميل بعد
 لاستخراج BOWو Bert sentenceمع نموذجي  أداء أعمى حقق الموجستي الانحدار
 Bert-word استخدام عند أداء أعمى عمى SVM مصنف حصل بينما الميزات،

 CBOW نموذج استخدام عند الأداء الأعمى الغابة العشوائية مصنف حقق .TF-IDFو
 .الميزات لاستخراج

 الخاتمة:-11

 الميزات ستخراجلا تقنياتأربع  أداء عن أعمق نظرة إعطاء إلى الدراسة ىدفرت ىذه 
BOW وTF-IDF وWord2vec وBERT عمى. المستخدمة فري تحميل المشاعر 
 الأخرى التقنيات جميع عمى يتفوق لم منيا أياً  أن   إلا مرضياً، أداءً  حققت أنيا من الرغم
   حقق نموذج ،F-score مقياسح لالمتوسط المرجّ  إلى استناداً . فاتالمصنّ  جميع مع

BERT-sentenceفاتمصنّ ال مع أداء أفرضل LR وNB و RF .من كل قحقّ  بينما 
 عند. SVM مصنف باستخدام أداء أفرضل Bert-wordو TF-IDF النموذجين
 BOWو TF-IDFو BERT sentence حققت النماذج الثلاثة ،DT فمصنّ  استخدام
 عمى واختبارىا خرىأ استخراج تقنيات باستخدام العمل ىذا توسيع يمكن. محصمة أعمى

 مختمفة. ولغات مجالات من بيانات مجموعات
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