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تاریخ دریافت مقاله: 97/08/06

تاریخ پذیرش مقاله: 98/07/20

* نویسندۀ مسئول

چكيده: 

امروزه موتورهای جستجوگر از روش های وب کاوی 
برای نش��ان دادن نتایج بهتر استفاده می کنند که در لیست 
نتایج خود پیوندهای زیادی از صفحات وب را به کاربران 
نمایش می دهند و برای بهینه و محدود کردن لیس��ت نتایج 
موتورهای جس��تجو از الگوریتم های رتبه بندی اس��تفاده 
می ش��ود. در ای��ن مقاله ی��ک روش جدید ک��ه ترکیبی از 
الگوریتم HITS ب��ا الگوریتم Distance Rank اس��ت برای 
بهبود نتایج در موتورهای جس��تجو ارائه شده است که در 
 Distance Rank روش پیشنهادی از فرایند اصلی الگوریتم
برای بهبود الگوریتم HITS اس��تفاده ش��ده اس��ت. مشکل 
اصل��ی الگوریتم HITS این اس��ت ک��ه رتبه بندی صفحات 
وب براس��اس میزان ارتباط آن ها با پ��رس وجوی کاربر 
اس��ت. اما در الگوریتم Distance از فاصله لگاریتمی میان 
صفحات به منظور رتبه بندی اس��تفاده می ش��ود. ارزیابی 
روش  پیش��نهادی بر روی سه مجموعه داده شامل گراف 
اس��تاندارد، گراف تصادفی، گراف دانش��گاه آزاد اسلامی 

 Distance Rank با الگوریتم HITS ترکیب الگوریتم
برای بهبود نتایج در موتورهای جستجو
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واحد ارومیه انجام گرفته که نتایج نشان می دهد که روش  
پیشنهادی در مقایسه با الگوریتم های دیگر عملکرد بهتری 
دارد و توانس��ته اس��ت رتبه بندی متفاوت و بهتری نسبت 
الگوریتم پایه HITS و س��ایر الگوریتم های رتبه بندی مانند 
Distance Rank و PR و WPR داش��ته باش��د. همچنی��ن 

الگوریتم های پیش��نهادی برمبنای معیارهای P@n ،AP و 
NDC مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج نش��ان می دهد که 

روش پیش��نهادی به ترتیب مقدار 1 و 1 و 8/1 را به دست 
آورده است.

 ،HITS واژه ه�ای کلیدی : موتورهای جستجو، الگوریتم
Distance Rank الگوریتم

1. مقدمه

در دنیای اطلاعاتی امروز که هزاران گیگابایت اطلاعات 
در بی��ن کاربران رد و بدل می ش��ود، فض��ای وب یکی از 
بهترین فضاهای استفاده است. از سویی پیدایش و پیشرفت 
وب در دهه اخیر موجب تحول شگرفی در فراگیری اخبار 
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و اطلاعات علمی در سراسر دنیا شده است؛ این امر باعث 
افزایش اطلاعات در جهان شده و مشکل پیدا کردن اطلاعات 
ارزشمند و معتبر از بین حجم وسیع اطلاعات را در پی دارد 
]1-2[. به همین خاطر جستجو مطالب امروزه به امر مهمی 
تبدیل شده است. موتورهای جس��تجو ازجمله راه حل های 
مناسب برای حل این مسئله هستند که شرکت هایی همچون 
گ��وگل به طور م��دام در حال یافتن بهترین و س��ریع ترین 
روش ب��رای کاربران خود هس��تند. موتورهای جس��تجو 
برخ��لاف تصور کاربرانش که فک��ر می کنند این موتورها 
مطالب درخواستی ش��ان را از بین تمام مطالب موجود در 
جهان جس��تجو می کند، درواقع آن ها این مطالب را از بین 
مطال��ب ذخیره ش��ده در پایگاه خود جس��تجو کرده و در 
 اختی��ار کاربرانش در آن لحظه جس��ت وجو قرار می دهند 
]2-4[. تع��داد بینن��دگان یک وب��گاه از مهم ترین عاملی که 
صفحات وب را دارای اهمی��ت می کند. درواقع موتورهاي 
جستجو بینندگان را به وبگاه می آورند بدون توجه به این که 
وبگاه چ��ه خدمتي ارائه می دهد یا چه چیزي می فروش��د. 
اکثر مردم فقط 1٠ وبگاه اول معرفی ش��ده توس��ط موتور 
جس��تجو را مرور می کنند؛ بنابراین موتورهای جس��تجو 
و الگوریتم ه��ای بازیابی اطلاع��ات و الگوریتم رتبه بندی 
صفح��ات وب اطلاعات نقش حیات��ی را در دنیای امروزی 
اطلاعات دارد ]5،6[. الگوریتم های رتبه بندی صفحات وب، 
مجموعه ای از دس��تورالعمل ها است که موتور جستجوگر 
با اعمال آن ها بر پارامتره��ای صفحات موجود در پایگاه 
داده اش، تصمی��م می گیرد که صفح��ات مرتبط را چگونه 
در نتایج جس��تجو مرت��ب کند. درواق��ع، رتبه بندی ارزش 
یک صفحه توس��ط موتور جستجو را مش��خص کرده و 
صفحاتی باکیفیت بالا مبتنی بر درخواست و سلیقۀ کاربر 

را پیدا می کند ]2[.
الگوریتم های زیادی ب��رای رتبه بندی صفحات وب در 
س��ال های اخیر ارائه  شده اس��ت ]5،7-9[. این الگوریتم ها 
یکی از اجزای اصلی موتورهای جس��تجو هستند و هدف 
آن ها تهیه یک رتبه برای هر صفحه وب اس��ت و همچنین 

فضای جستجو را به میزان زیادی کاهش می دهند. یکی از 
الگوریتم های رایج برای رتبه بندی صفحات وب HITS است 
]1[ که براي هر پرس وجو تحلیل پیوندها انجام می ش��ود. 
الگوریتم HITS یکي از الگوریتم های معروف براي رتبه بندی 
صفحات وب بر اس��اس میزان ارتباط آن ها با پرس وجوي 
کاربر اس��ت. این الگوریتم از دس��ته روش های وابسته به 
پرس وجو است و براي هر پرس وجو تحلیل پیوندها انجام 
می ش��ود که می بایس��ت گراف خاص پرس وج��و به نام 
گراف همسایگي ساخته ش��ود. از مسائل عمدۀ رتبه بندی 
بر اس��اس پیوند که الگوریتم HITS یکی از این الگوریتم ها 
می باشد دارای مش��کل غنی تر شدن اغنیاء1 می باشد. قرار 
گرفتن همیشه صفحات محبوب2 در صدر لیست ارائه شده 
به کاربر، باعث می ش��ود تا کارب��ر فقط صفحات خاصی 
را ببیند و درنتیجه صفحات تازه متولدش��دۀ باکیفیت بالا 
که کس��ی به آن ها اش��اره نمی کند نتوانند در دید کاربران 
قرار گیرند. این مش��کل باعث می ش��ود صفحات محبوب 
مرتباً محبوب تر ش��ده و تعداد پیوند به آن ها افزایش یابد. 
لذا موتورهای جس��تجو با ارائه نکردن عادلانه اطلاعات به 
کارب��ران، باعث صرف وقت زی��اد و درنتیجه کندی تولید 
علم و دانش خواهند ش��د. مهم ترین چالش در موتورهای 
جستجو رتبه بندی صفحات در پاسخ به پرس وجوی کاربر 
می باش��د.  از طرف دیگر الگوریتم Distance Rank مبتنی 
بر یادگیری تقویتی اس��ت]1٠[ و از فاصله لگاریتمی میان 
صفحات به عنوان توبیخ دریافتی استفاده می کند. هدف آن 
کمینه کردن کل توبیخ های دریافتی می باش��د که باگذشت 
زمان آگاهی این الگوریتم بیش��تر ش��ده و عمل پیمایش را 
بهتر انجام می دهد. الگوریتم Distance Rank در رتبه بندی 
نسبت به بقیه مؤثرتر می باشد و حساسیت کمتری به مشکل 
غنی تر ش��دن اغنیاء نش��ان می دهد. در این مقاله از فرایند 
اصلی Distance Rank که مبتنی بر یادگیری تقویتی است 
برای پوشش نقطه ضعف الگوریتم HITS استفاده خواهیم 
کرد. روش  پیش��نهادی با س��ایر الگوریتم ها رتبه بندی از 

1- Rich-get-richer
2- Popular
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 Distance Rank ،Page Rank ،Wighted Page Rank جمله
HITS،  بر روی سه مجموعه شامل گراف استاندارد، گراف 

تصادفی، گراف دانش��گاه آزاد اسلامی واحد ارومیه اجرا 
شده است که نتایج روش پیشنهادی امیدوار کننده است.

س��اختار کلی مقاله به ش��رح زیر س��ازماندهی ش��ده 
اس��ت: در ادامه مقاله ابتدا در بخ��ش دوم کارهای مرتبط 
ب��ا رتبه بندی صفحات وب را مورد بررس��ی قرار خواهیم 
داد. در بخش س��وم مقاله در ابتدا الگوریتم HITS تش��ریح 
می شود س��پس الگوریتم Distance rank تشریح می شود. 
در بخش چهارم، روش پیش��نهادی بیان ش��ده اس��ت. در 
بخش پنجم مقاله نتایج حاصل از بررس��ی و شبیه سازی 
و مجموعه داده ها و ارزیابی روش پیشنهادی و معیارهای 
ارزیابی آورده شده است. در بخش ششم مقاله نتیجه گیری 

کلی ارائه می شود.

2. کارهای مرتبط

در این بخ��ش به پژوهش ه��ای انجام ش��ده درزمینۀ 
می پردازی��م.  وب  صفح��ات  رتبه بن��دی  الگوریتم ه��ای 
رض��ا فت��وح و هم��کاران در ]11[ ب��ه ارزیاب��ی کارایی 
الگوریتم های رتبه بندی صفحه برای استخراج صفحات وب 
 پرداخته اند که برای حل مش��کلات الگوریتم های رتبه بندی

ی��ک   Weighted Page Rank (WPR) و   Page Rank(PR)

 Weighted Page Content Rank الگوریتم جدی��د به ن��ام
ارائه  ش��ده اس��ت. نتایج تجزیه وتحلیل نش��ان می دهد که 
الگوریت��م WPR دارای عملکرد بهتری نس��بت به الگوریتم 
Page Rank می باش��د. در پژوه��ش دیگ��ر زارع بیدکي و 

همکاران در]12[ به الگوریتم ترکیبی وفقی جهت رتبه بندی 
صفح��ات وب پرداخته اند که در این طرح روش های متعدد 
رتبه بندی بیان  ش��ده اس��ت که نتایج به دس��ت آمده بهبود 
چشمگیری را در روش ترکیبي ارائه شده در مقایسه با بقیه 
الگوریتم ها نش��ان داد. فرصتی و همکاران یک الگوریتمي 
مبتني بر س��اختار پیوندي صفحات و اطلاعات اس��تفاده 
کاربران براي پیشنهاد صفحات وب در ]13[ ارائه داده اند. 

آن ها پس از معرفي معیار وزن دهي، الگوریتمي ترکیبي که 
از اطلاعات پیمایش کاربران و پیوند بین صفحات به منظور 
پیشنهاد صفحات به کاربران استفاده می کند، ارائه کردند. 
همچنین ی��ک الگوریتم یادگیری مبتن��ی بر خصیصه های 
ذاتی جهت رتبه بندی صفحات وب در ]14[ ارائه شده است. 
الگوریتم ارائه ش��ده ب��ا اعم��ال وزن روی خصیصه های 
صفحات و مقایس��ه وزن اعمال ش��ده باارزش خصیصه 
صفحات، س��عی در یافتن رتبه مناسب به منظور دسترسی 
راحت تر کاربران به صفح��ات باکیفیت از لحاظ محتویات 
 LETOR داخلی شده اس��ت. جهت ارزیابی مجموعه داده ای
به کاربرده شده اس��ت. نتایج آزمایش ها حاکی از آن است 
که الگوریتم ارائه شده در مقایسه با الگوریتم های یادگیری 
که تاکنون ارائه شده است نتایج قابل توجهی را ارائه می دهد. 
در پژوهش دیگر کلانتری و همکاران در ]15[ یک الگوریتم 
رتبه بندی صفحات وب مبتنی بر رویکرد یادگیری را ارائه 
دادهاند. روش پیش��نهادی با استفاده از PHP شبیه سازی 
و برای ارزیابی نتایج از معیار P@N اس��تفاده ش��د. نتایج 
ثبت ش��ده و ارزیابی نشان می دهد که روش پیشنهادی در 
این طرح دارای کارایی و دقت بالاتری نسبت به روش های 
موجود هستند و همچنین روش پیشنهادی بر مبنای رفتار 

و قضاوت کاربران و منصفانه است.
س��ورچی چاوالا3 یک رویکرد جدی��د برای تولید مکان 
یکنواخت منبع های کلیک شدۀ دارای رتبۀ بهینه با استفاده 
از الگوریتم ژنتیک بر اس��اس جلس��ات خوشه بندی ش��دۀ 
جس��تجوی وب جه��ت جس��تجوی مؤث��ر در وبگاه های 
شخصی را ارائه داده است ]16[ که روش پیشنهادی نتایج 
امیدوار کننده از خود نمایش گذاش��ته اس��ت. در پژوهش 
دیگر دویکا س��ینگ4 و دایا گاپات��ا5 در ]17[  یک الگوریتم 
جدید رتبه بندی به نام رتبه بندی صفحه بر اس��اس اولویت 
کاربر، ارائه و پیش��نهاد دادند که از لحاظ ارتباطی کارآمد 
اس��ت زیرا آن عواملی را به کار می برد تا صفحات دارای 
مطالب مرتبط را تعیین کند و همچنین رفتار کاربر در نظر 
3-  Suruchi Chawla
4- Devika Singh
5- Daya Gupta
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گرفته می ش��ود. پاندا6 و س��وت7 در ]18[ بیان می کنند که 
امروزه، شبکه گستردۀ جهانی یک رسانه محبوب و جذاب 
برای انتشار اطلاعات است. در این مقاله، در مورد الگوریتم 
رتبه بندی صفحه بحث ش��ده اس��ت که می تواند رتبه بندی 
بالات��ری را برای صفح��ات مهم وب ایجاد کن��د. در ]19[ 
جس��تجوی ش��خصی یک حوزۀ تحقیقی ضروری توسط 
رانی8 و س��ورانا9 را بیان کردهان��د که هدف اصلیاش این 
اس��ت که عدم اطمینان و ش��ک یا تردید واژه های جستجو 
را تش��خیص دهد. در این مقاله، طرحی پیشنهاد داده شده 
اس��ت که اولویت های مفهومی و ادراک��ی کاربر از طریق 
کلیک کاربران دیگر روی داده های حاصل از جس��تجو در 

وب مورد بررسی قرار می دهد. 
در س��ال 2٠17، س��ن1٠ و همکاران نس��خه کارآمدی 
رتبه بندی س��اده صفحه با زمان، فاکتور هدایت و مترادف 
ارائه دادند]2٠[. این مقاله نسخه بازبینی شده ای از رتبه بندی 
صفح��ه را با اس��تفاده از همان دس��تورالعمل کلاس��یک 
و برخی از مواد دیگر اضافه ش��ده مانن��د زمان، پیوندها، 
هدای��ت، مترادف ارائه می دهد ک��ه آن را برای کاربری که 
در الگوریت��م پرکارب��رد Rank Ranking محدودیت های��ی 
دارد، وسوس��ه انگیزتر می کند.  لاکش��می11 و همکاران در 
سال 2٠18 مقاله ای تحت عنوان هدایت پویا حاصل از نتایج 
پرس وجو بر اساس نمایه گذاری درهم سازی با استفاده از 
الگوریتم بهبود یافته رتبه بندی PageRank ارائه دادند]21[. 
در روش ارائ��ه ش��ده در این مقاله یک راه حل براس��اس 
دس��ته بندی پرس وجوهای وب به طور پویا و با استفاده 
از س��اختار نمایه گذاری درهم سازی داده ها پیشنهاد شده 
اس��ت و صفحات وب حاصل با استفاده از الگوریتم بهبود 
رتبه بندی PageRank رتبه بندی می شوند. با استفاده از این 
روش، نتایج بسیار غیرمرتبط و نتایج بسیار مهم بر اساس 
محتوا و تع��داد پیوندها به عنوان نتای��ج برتر برای پرس 

6- Pande
7- Sote
8- Rani
9- Sorana
10- Sen
11- Lakshmi

وجو داده ش��ده، کاهش یافته اند. در سال 2٠19، ستی12 و 
دیکس��یت13 یک سازوکار جدید رتبه بندی صفحه براساس 
الگوهای جس��تجوی کاربر ارائه دادن��د]22[. در این مقاله، 
یک س��ازوکار جدید رتبه بندی صفح��ه مبتنی بر الگوهای 
جس��تجوی کاربر و پیوندهای بازدید شده، پیشنهاد شده 
است. نتایج شبیه سازی شده نش��ان می دهد که سازوکار 
رتبه بندی پیشنهادی بهتر از سازوکار PageRank معمولی 

در ارائه نتایج رضایت بخش به کاربر عمل می کند.
در جدول)1(، مزایا و معایب هر مدل نش��ان داده شده 
اس��ت. مدل های مختلفی ب��رای رتبه بن��دی صفحات وب 
پیش��نهاد شده اس��ت. اما هر مدل می تواند مزایا و معایبی 

داشته باشد.

3. الگوریتم های پایه

 Distance و HITS در این بخش ما به معرفی دو الگوریتم
Rank خواهیم پرداخت. البته سعی شده است در این بخش 

ه��ر یک از الگوریتم ها به صورت نظ��ری و ریاضی مورد 
بررسی قرار گرفته و سپس در بخش بعدی)4( به جزئیات 

روش پیشنهادی پرداخته خواهد شد.
الگوریت��م HITS یک الگوریتم وابس��ته ب��ه پرس وجو 
می باشد که در س��ال 1998 توسط کلینبرگ14 ارائه گردید 
]1[. ازآنجای��ی که این الگوریتم ی��ک روش مبتنی بر پرس 
وجو اس��ت ب��رای هر پرس وج��و تحلیل پیونده��ا انجام 
می شود. برای تحلیل پیوندها، ابتدا گراف خاص پرس وجو 
به نام گراف همسایگی ساخته می شود که در حالت ایده ال 
شامل صفحات مرتبط یا موضوع پرس وجو می باشد. در 

شکل )1( شبه کد الگوریتم HITS نشان داده شده است.
در این الگوریتم برای س��اخت گراف همس��ایگی، ابتدا 
یک مجموعه از اسناد مرتبط با پرس وجو، به وسیله موتور 
جس��ت وجو واکشی می ش��وند. به این مجموعه، مجموعه 
ریش��ه گفته می ش��ود. س��پس مجموعه ریش��ه به وسیله 

12- Sethi
13- Dixit
14- Kleinberg
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جدول 1: مزایا و معایب مدل های پيشنهاد شده برای رتبه بندی صفحات وب
مدل های مقایسه ایمعایبمزایامدلمراجع

]11[
Weighted Page 
Content Rank

این الگوریتم اطلاعات مهم و مرتبط با پرس وجو را ارائه 
می دهد.

اختصاص وزن به پيوند های 
نامرتبط

Page Rank(PR) و 
Weighted Page 

Rank (WPR)

افزایش زمان و عدم تشخيص کشف پيوند هایی با بيشترین بازدید و بيشترین تعداد مشاهدهالگوریتم ترکيبی وفقی]12[
-بهترین پيوندها

الگوریتم مبتنی بر ]13[
وزندهی

الگوریتم بر پایه وزن هر پيوند و نرمال سازی آن ها کار می کند 
و مجموعه هایی از صفحات که مرتبط به پرس وجو هستند را 

جمع آوری می کنند.

اختصاص امتياز به پيوند هایی که 
خود کار ایجاد شده اند و به پرس 

وجو کاربر مرتبط نيستند.

الگوریتم های مبتنی 
بر وزن

الگوریتم مبتنی بر ]14[
وزندهی

اختصاص وزن به پيوند هایی که مرتبط با کلمات کليدی پرس 
وجو هستند.

نمایش صفحات نامرتبط با پرس 
و جوی کاربر به دليل وزن یكسان 

صفحات
Page Rank(PR)

]15[
الگوریتم رتبه بندی 

صفحات وب مبتنی بر 
رویكرد یادگيری

با استفاده از رفتار کاربران و استفاده از یادگيری از الگوریتم 
PageRank در حالت بهينه برای رتبه بندی صفحات استفاده 

می شود.

عدم تكرار ناکافی به منظور مرحله 
یادگيری و آموزش الگوریتم برای 

تشخيص پيوندهای مهم
Page Rank(PR)

الگوریتم ژنتيک ]16[
خوشه بندی

خوشه بندی پيوند های برمبنای نتایج اوليه و تعداد نمونه های 
مشابه در پيوندها انجام می شود.

عدم کشف مرکزیت خوشه به 
-منظور یافتن پيوندهای مشابه

بازیابی پيوند ها برمبنای شاخص های مهم از قبيل رتبه وبگاه، الگوریتم اولویت]17[
تعداد کاربران و تعداد بازدید

عدم شباهت های ساختاری و 
ميزان ارزشمندی امتيازدهی و 
سپس عمل رتبه بندی به تمامی 

صفحات

HITS

شناسایی کلمات مهم در پيوند ها برمبنای نتایج اوليه و تعداد الگوریتم اولویت]18[
مشاهدات وبگاه

یافتن صفحاتی که عدم ارتباط 
پيوندهای مفيد ميان آن ها پایين 

است. 
Page Rank(PR)

الگوریتم اولویت]19[

در این الگوریتم همه صفحات به همراه سایر صفحاتی که به 
عنوان پرچسب یا پيوند به این صفحات پيوند داده شده اند و 

همچنين این صفحات به صفحات دیگری پيوند داده شده اند به 
عنوان یک مجموعه در نظر گرفته می شوند.

عدم پردازش نشانی پيوندها و 
Page Rank(PR)نشانی های موجود در صفحات وب

گروه ها یا دسته های حاصل را می توان براساس ویژگی ها به بهبود الگوریتم رتبه بندی]20[
زیردسته های دیگری تقسيم نمود.

عدم مشابهت های ساختاری 
-رشته ای در پيوندها

رتبه بندی پيوند ها برمبنای تعداد رجوع به لينک ها و تعداد بهبود الگوریتم رتبه بندی]21[
مشاهدات

یافتن لينک های جعلی و نامرتبط با 
-پرس وجوی کاربران

برمبنای پرس وجوی کاربران، دنباله ای از ضروری ترین پيوند ها الگوی جستجوی کاربران]22[
نمایش داده می شود.

یافتن صفحاتی که عدم ارتباط 
پيوندهای مفيد ميان آن ها پایين 

است. 
Page Rank(PR)

همس��ایگانش تکمیل می گردد. همس��ایه ها، مجموعه ای از 
اس��ناد هستند که یا از اسناد موجود در مجموعه ریشه به 
آن ها پیوند داده شده است و یا به اسناد موجود در مجموعه 
ریش��ه پیوند داده اند. ازآنجا که تعداد اسنادی که به اسناد 
موجود در مجموعه ریش��ه پیوند داده اند ممکن است عدد 

بزرگی شود، این عدد محدود و برای تعداد این اسناد حدی 
در نظر گرفته می شود. به این مجموعه جدید، مجموعه پایه 
یا گراف همسایگی گفته می شود. کلینبرگ ]1[ صفحات وب 
را در دو فرم مرج��ع)Authorities( و قطب)Hub( تعریف 
می کند. به این صورت که یک صفحه مرجع دارای محتوای 
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مرتبط و یک صفحه قطب دارای تعدادی پیوند به صفحات 
مرجع می باش��د؛ به عبارت دیگر یک صفح��ه با مرجع بالا 
به وسیله تعدادی از صفحات با قطب بالا اشاره شده است و 
همچنین یک صفحه با قطب بالا به تعدادی صفحه با مرجع 
بالا اشاره می کند. اگر فرض کنیم )E,G=V( باشد الگوریتم 

HITS در دو مرحله زیر عمل می کند:

نمونه گیری: در این مرحله مجموعه ای از صفحات مرتبط  •
برای پرسش معین جمع آوری شده است.

تکرار: در این مرحله مرجع و قطب با استفاده، از مرحله  •
نمونه گیری پیدا می شوند.

ک��ه در رابطه )Hq )1 نمره قطب یک صفحه و Aq  نمره 
 p مجموعه ای از صفحات مرجع I(p) .یک صفحه می باش��د
و B(p) مجموعه ای از صفحات که مرجع به  اشاره می کنند، 
می باشد. این روش مشکلاتی هم به همراه دارد که در زیر 

به چند مورداشاره می کنیم:
همه اسناد در همسایگی صفحات مرتبط از یک موضوع  •

نبوده و در دسته های موضوعی مختلفی قرار دارند.
•  HITS تشخیص میان قطب و مرجع آسان نیست، چون در

یک صفحه هم می تواند قطب خوب و همزمان مرجع خوبی 
باشد.

بعضی از وبگاه ها به خاطر بالا بردن رتبه مرتباً به یکدیگر  •
اشاره می کنند؛ که به آن پهنش رتبه می گویند.

الگوریت��م Distance Rank مبتنی ب��ر یادگیری تقویتی 
است که اولین بار 2٠٠8 در ]1٠[ ارائه گردید. این الگوریتم 

از فاصل��ه لگاریتم��ی میان صفحات به منظ��ور رتبه بندی 
استفاده می کند. منظور از فاصله میان دو صفحه i و j  وقتی 
i به j اش��اره کند، لگاریتم درجه خروجی i )تعداد پیوندها( 
می باش��د. الگوریتم Distance Rank به صورت ش��کل )2( 
محاسبه می شود که ε نشان دهنده خطا است. بیدوکی15 در 
]1٠[ برای درک بهتر این مفهوم تعاریف زیر را ارائه کرده 

است:
1( اگر صفحه i به صفحه j اشاره کند وزن پیوند میان 
i و j برابر اس��ت ب��ا logO(i) که O(i) نش��ان دهنده درجه 

خروجی صفحه i می باشد.
2( فاصل��ه لگاریتم��ی میان i و j عبارت اس��ت از وزن 
کوتاه ترین مس��یر میان آن ها )جمع وزنه ای پیوندهای در 
مسیر( که با dij نشان داده می شود. بنابراین به جای فاصله 
عادی، تعریف جدیدی از فاصله به نام میانگین کلیک ارائه 
 1 ،logO(i) شده است. به عبارت دیگر وزن یک پیوند به جای 

می باشد.
تعاریف بالا نش��ان می دهند که اگ��ر صفحه بارگذاری 
شده i دارای فاصله di باشد، فاصله هرکدام از بچه هایش از 
ریشه )صفحات اشاره شده توسط( i درصورتی که ورودی 

دیگری نداشته باشند، با رابطه )2( محاسبه می شود.
dj=di+logO(i)                                                     )2(

که در رابطه )di )2 فاصله فرزند j در صفحه i از ریشه 
 i به ازای دریافتی حاصل از انتقال از ،logO(i) می باش��د و
به j می باش��د. در روش فاصله اگر یک صفحه دارای تعداد 
زیادی پیوند باش��د فاصله کمتری نس��بت به بقیه دارد و 

15- Bidoki

]1[HITS شكل 1: شبه کد الگوریتم
Distance Rank شكل 2: شبه کد الگوریتم
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اگر صفحات اش��اره کننده به آن فاصله کمی داشته باشند، 
فاصله این صفحه نیز کم خواهد بود. برای نشان دادن این 
مطلب در ]23[ علاوه بر تعاریف 1 و 2 تعریف س��ومی را 

هم به شکل زیر ارائه کردند:
•   j و i نش��ان دهنده فاصله لگاریتم��ی میان صفحه dij اگر

باش��د، میانگین فاصله صفح��ه j از بقیه صفحات با رابطه 
)3( محاسبه می شود که N نشان دهنده تعداد صفحات وب 

است.
    

بعد از محاس��به بردار میانگی��ن فاصله تمام صفحات، 
صفحات مطابق فاصله هایش��ان به صورت صعودی مرتب 
می ش��وند و لذا صفحات با فاصله کمتر از رتبه بیش��تری 
برخوردار خواهن��د بود ]1٠[ که جهت محاس��به میانگین 
فاصل��ه برای هر صفحه، یک وابس��تگی می��ان فاصله آن 
صفحه و صفحاتی که به آن اشاره می کنند وجود دارد. با 
فرض این که فقط صفحه i به j اشاره می کند، بیدوکی برای 
محاس��به فاصله صفحه j (dj) با استفاده از تعاریف 1، 2 و 
3 رابطه )4( را ارائه کرده است. در رابطه )4( چون N خیلی 

بزرگ است، از عبارت  چشم پوشی کردند.

اگر O(i) نشان دهنده تعداد پیوندهای خروجی از صفحه  
  j نش��ان دهنده مجموعه صفحات اش��اره کننده به B(j) و i
باشند، برای محاس��به مقدار Distance Rank رابطه )5( را 

ارائه کرده اند.

و برای کامل تر ش��دن رابطه )4(، آن را رابطه )5( توس��عه 
دادند.

در رابطه )α )6 نرخ یادگیری و γ ضریب نزول می باشد 

ب��ه dj t+1  فاصله صفحه j  در زمان t+1 وdit وdjt به ترتیب 
نش��ان دهنده فاصل��ه صفح��ه i و j در زمان t می باش��ند. 
ضریب نزول برای تنظیم اثرات صفحات قبلی که در مسیر 
رس��یدن به j قرار دارند، استفاده می ش��ود. در یک مسیر 
مانند، l→k→i→j  اثر  روی  با فاکتور γ اعمال می ش��ود و 
نرخ یادگیری α با اس��تفاده از رابطه )7( محاسبه می شود 
که t زمان )ش��ماره تکرار( است و ثابت β جهت تنظیم نرخ 
یادگیری اس��تفاده می ش��ود. در ابتدا به دلیل این که مقدار 
فاصله هیچ یک از صفحات در دس��ترس نیست، α مساوی 
یک بوده و باگذش��ت زمان به ص��ورت نمایی و نزولی به 

صفر میل می کند.
      α=e-β*t                                                   )7(

رابط��ه )7( نش��ان می دهد که فاصل��ه  در هرلحظه به 
فاصله خود و ورودی هایش در لحظه قبلی وابس��ته است. 
به عبارت دیگ��ر عام��ل کاربر در هرلحظ��ه انتخاب خود را 
براس��اس آگاهی های قبلی و وضعی��ت فعلی محیط انجام 

می دهد. 

4. روش پيشنهادی

از مسائل عمدۀ رتبه بندی بر اساس پیوند که الگوریتم 
HITS یکی از این الگوریتم ها می باشد دارای مشکل غنی تر 

ش��دن اغنیاء16 می باش��د. ق��رار گرفتن همیش��ه صفحات 
محبوب17 در صدر لیست ارائه شده به کاربر، باعث می شود 
تا کاربر فقط صفحات خاصی را ببیند و درنتیجه صفحات 
ت��ازه متولدش��دۀ باکیفیت بالا که کس��ی به آن ها اش��اره 
نمی کند نتوانند در دید کاربران قرار گیرند. این مشکل باعث 
می ش��ود صفحات محبوب مرتباً محبوب تر ش��ده و تعداد 
پیوند به آن ها افزایش یابد. لذا موتورهای جستجو با ارائه 
نکردن عادلانه اطلاعات به کاربران، باعث صرف وقت زیاد 
و درنتیجه کندی تولید علم و دانش خواهند ش��د. مهم ترین 
چالش در موتورهای جستجو رتبه بندی صفحات در پاسخ 
به پرس وجوی کاربر می باش��د. در حال حاضر روش های 

16- Rich-get-richer
17- Popular
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رتبه بندی موج��ود مانند HITS از مش��کلاتی مانند غنی تر 
شدن اغنیاء رنج می برند. در این بخش الگوریتمی ترکیبی از 
Distance Rank و HITS برای حل مشکلات فوق ارائه شده 

 Distance Rank اس��ت. همان طور که بیان ش��د الگوریتم
مبتنی بر یادگیری تقویتی است و از فاصله لگاریتمی میان 
صفحات به عن��وان توبیخ دریافتی اس��تفاده می کند. هدف 
آن کمین��ه کردن کل توبیخ های دریافتی می باش��د. در این 
روش یک کاربر به صورت موج سوار واقعی مدل می شود. 
بدین معنی که در ابتدا کاربر آگاهی کمی از سیس��تم دارد 
و باگذش��ت زمان آگاهی او بیشتر شده و عمل پیمایش را 
بهتر انجام می دهد. الگوریتم Distance Rank در رتبه بندی 
نس��بت به بقیه مؤثرتر می باش��د و حساس��یت کمتری به 
مشکل غنی تر شدن اغنیاء نش��ان می دهد. شکل )3( نمونه 
صفحه جدید q و محاسبه میانگین فاصله توسط الگوریتم 

Distance Rank را نشان می دهد.

بنابرای��ن در این بخ��ش روش پیش��نهادی ترکیبی از 
الگوریت��م HITS و Distance Rank ارائ��ه خواهیم داد. در 
روش پیش��نهادی ابتدا الگوریتم HITS اجرا خواهد ش��د و 
بع��د از اجرای الگوریتم HITS مقادی��ر صفحات وب را در 
دو فرم مرجع و قطب به دس��ت خواه��د آمد و همان طور 

که گفته ش��د الگوریتم HITS مش��کل غنی تر شدن اغنیاء را 
 Distance Rank دارد و باید نتایج این الگوریتم با الگوریتم
که حساسیت کمتری به مش��کل غنی تر شدن اغنیاء نشان 
می دهد ترکیب می ش��ود. نحوه ترکیب این الگوریتم چنین 
خواه��د بود میزان مرجع و قطب به دس��ت آمده برای تمام 
صفحات نرمال می ش��ود یعنی تمام مقادیر مرجع و قطب 
صفحات براس��اس میزان اعتبارشان نس��بت مجموع کل 
صفحات مقداردهی می شود که در جدول )2( نمونه نرمال 

شده برای سه صفحه نمایش داده شده است.
در جدول )2(  در ابتدا روش پیش��نهادی نرمال کردن 
قطب و مرجع الگوریتم HITS را انجام می دهد و بعد از نرمال 
 DistanceRank ش��دن نتایج برای ترکیب با نتایج الگوریتم
آماده می شود و دلیل این نرمال کردن درروش پیشنهادی، 
ترکیب بهینه و درست براساس درصد مقادیر قطب و مرجع 
از مقادیر به دست آمده است با نتایج تولیدشده در الگوریتم 
DistanceRank می باشد که برای این از رابطه جدید روش 

پیشنهادی به صورت رابطه )8( ارائه می شود:
)8(

djt+1= (1-α)*dji+α*minj(log(O(i))+γ*djj)+1/(Mean 
(NHt,NAt)) 

در رابطه )8( در روش پیش��نهادی ترکیبی از نتایج هر 
دو الگوریتم HITS و DistanceRank در رتبه بندی صفحات 
در روش پیشنهادی استفاده  شده است. دلیل تقسیم  در این 
 DistanceRank رابطه به این دلیل می باشد که در الگوریتم
بع��د از محاس��به ب��ردار میانگین فاصله تم��ام صفحات، 
صفحات مطابق فاصله هایش��ان به صورت صعودی مرتب 
می ش��وند و لذا صفحات بافاصله کمتر از رتبه بیش��تری 
برخوردار خواهند بود که جهت محاس��به میانگین فاصله 
برای هر صفحه، یک وابس��تگی میان فاصله آن صفحه و 

 pq به دست آوردن ميانگين فاصله Distance Rank شكل 3: الگوریتم
dp+log2+log3 مساوی با

جدول 2: نمونه نرمال شده قطب و مرجع HITS صفحات وب در 2 تكرار در الگوریتم پيشنهادی
NA2NH2A2H2A1H1A0H0صفحه/وزن

0.35710.19352565111A

0.44290.354831116211B

0.20000.451614143311C
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صفحاتی که به آن اشاره می کنند وجود دارد.
بنابراین هر چه صفحات در الگوریتم HITS دارای مرجع 
و قطب بالاتری باش��ند با تقسیم در بردار محاسبه مقادیر 
کمتری به دست خواهند آورد و صفحات رتبه های بالاتری 
کس��ب می کند. یکی نکاتی درروش پیشنهادی وجود دارد 
مقادی��ر t یا تعداد تکرار می باش��د که تع��داد تکرار در هر 
الگوریتم یکسان در نظر گرفته  شده است، بنابراین الگوریتم 
DistanceRank در تک��رار t+1 از نتایج حاصل از الگوریتم 

HITS استفاده می کند. همچنین در رابطه )α )8 نرخ یادگیری 

و γ ضریب نزول می باشد به d j t+1  فاصله صفحه j  در زمان 
t+1 وdit وdjt به ترتیب نش��ان دهنده فاصله صفحه  و  در 

زمان  می باش��ند. ضریب نزول برای تنظیم اثرات صفحات 
قبلی که در مسیر رسیدن به j قرار دارند، استفاده می شود. 
  γ با فاکتور j روی l اث��ر l→k→i→j ،در یک مس��یر مانند
اعمال می ش��ود و نرخ یادگیری α  با استفاده از رابطه )7( 
 β زمان )شماره تکرار( است و ثابت t محاسبه می شود که
جهت تنظیم نرخ یادگیری استفاده می شود. در ابتدا به دلیل 
این که مقدار فاصله هیچ یک از صفحات در دسترس نیست،  
α مس��اوی یک بوده و باگذش��ت زمان به صورت نمایی و 
نزول��ی به صفر میل می کند. روندنمای روش پیش��نهادی 

به صورت شکل )4( می باشد.

5. ارزیابی و نتایج

در ای��ن بخش ب��ه ارزیابی و نتایج روش پیش��نهادی 
خواهیم پرداخت. در این بخش ابتدا محیط شبیه س��ازی و 
مجموع��ه داده را معرفی خواهیم کرد. س��پس به ارزیابی 
روش پیش��نهادی خواهیم پرداخت و نهایتاً به مقایس��ه و 
ارزیابی روش پیشنهادی با مدل های دیگر خواهیم پرداخت.

5 .1. محیط شبیه سازی و مجموعه داده 

 روش پیشنهادی که ترکیب الگوریتم HITS با الگوریتم 
Distance Rank برای بهبود نتایج در موتورهای جستجو، 

در محیط سی ش��ارپ و بر روی سیس��تمی ب��ا پردازنده 
پنج هس��ته ای اینتل باقدرت پردازش��ی 2/3٠ گیگاهرتز و 

6 گیگابای��ت حافظه موقت شبیه سازی ش��ده اس��ت. برای 
ارزیابی روش پیش��نهادی از س��ه مجموعه داده که اولین 
مجموعه مربوط گراف اس��تاندارد که در ]11[ معرفی شده 
است این مجموعه داده به صورت ماتریس و مجموعه پیوند 
در این گراف وارد سی ش��ارپ شده است. دومین مجموعه 
داده مرب��وط به ی��ک گراف تصادفی بزرگ اس��ت که این 
گراف به صورت تصادفی در محیط سی ش��ارپ تولیدشده 
است و لازم به ذکر اس��ت، داده های مورداستفاده در این 
مجموعه برای شبیه س��ازی رتبه بندی صفحات وب در این 
مقاله به صورت سیستم تصادفی تولید می شود و اعتبار و 
صحت داده های ورودی با توابع توزیع محیط سی شارپ 
بررسی می شود تا این که یک گراف تصادفی بزرگ مناسب 
برای رتبه بندی تولید ش��ود و بتوانیم روش  پیشنهادی بر 
روی یک گراف وب بزرگ مورد ارزیابی قرار دهیم. آخرین 
مجموعه داده مربوط صفحات دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

شكل 4: روندنمای الگوریتم پيشنهادی
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ارومیه اس��ت که برای نمایش ارتب��اط بین این صفحات و 
درک بهتر پیوندهای ورودی و خروجی بین این صفحات، 
گراف آن را با توجه به پیوندهای بین این صفحات رس��م 

کردیم.

5 .2. ارزیابی روش پیشنهادی

در این بخش، برای ارزیابی روش  پیش��نهادی از سه 
مجموعه داده که  اولین مجموعه مربوط گراف استاندارد که 
در مقاله ]11[ معرفی شده است این مجموعه داده به صورت 
ماتریس و مجموعه پیوند در این گراف وارد سی ش��ارپ 
شده است. دومین مجموعه داده مربوط یک گراف تصادفی 
بزرگ اس��ت که این گراف به ص��ورت تصادفی در محیط 
سی شارپ تولیدشده اس��ت و لازم به ذکر است، داده های 
مورداستفاده در این مجموعه برای شبیه سازی رتبه بندی 
صفح��ات وب در این فصل به صورت سیس��تم تصادفی 
تولید می ش��ود و اعتبار و صحت داده های وردی با توابع 
توزیع محیط س��ی شارپ بررسی می ش��ود تا این که یک 
گراف تصادفی بزرگ مناسب برای رتبه بندی تولید شود و 
بتوانیم روش پیشنهادی بر روی یک گراف وب بزرگ مورد 
ارزیابی قرار دهیم. آخرین مجموعه داده مربوط صفحات 
دانشگاه آزاد اسلامی ارومیه است که برای نمایش ارتباط 
بین این صفحات و درک بهتر پیوندهای ورودی و خروجی 
بین این صفحات؛ گراف آن را با توجه به پیوندهای بین این 
صفحات رسم شده است. بنابراین به منظور ارزیابی روش 
پیش��نهادی ما صفحه وب گراف استاندارد را که در شکل 
)3( آورده ش��ده است را با روش پیشنهادی موردبررسی 
قراردادی��م. برای نمایش ارتباط بی��ن این صفحات و درک 
بهتر پیوندهای ورودی و خروجی بین این صفحات، گراف 
آن را ب��ا توجه به پیوندهای بین ای��ن صفحات به صورت 

شکل )5( رسم کردیم.
بعد از حاصل ش��دن داده های و صفحات مطابق شکل 
)5( شکل گراف استاندارد، صفحات وب این مجموعه داده 
را می توان با الگوریتم HITS و Distance Rank و الگوریتم 
ترکیبی پیشنهادی رتبه بندی کرد. جدول )3( خروجی روش 

پیش��نهادی و سایر الگوریتم ها و نحوه رتبه بندی صفحات 
را نش��ان می دهد؛ که گراف استاندارد به عنوان ورودی در 
نظر گرفته ش��ده اس��ت و نحوه ارتباط صفحات به صورت 
یک ماتریس صفر و یک ذکرش��ده و صفحات موردنظر را 

رتبه بندی کرده و نمایش می دهد.
همان طور که در جدول )3( مش��اهده می شود. در این 
جدول نتایج مقایسه رتبه بندی صفحات روش پیشنهادی با 
سایر الگوریتم ها بر روی گراف استاندارد را نشان می دهد 
که نتایج حاصل نش��ان می دهد ه��ر دو صفحه A و B در 
 A یکس��ان هستند. صفحه Pagerank و WPR الگوریتم
چون قطب مناسبی است در الگوریتم Hits بالاترین مقدار 
قطب را گرفته اس��ت و صفحه C چون یک مرجع مناسب 
هست بیشترین مقدار مرجع است. الگوریتم Distance بر 
اساس رتبه بندی که انجام داده کمترین مقدار را به صفحه 
A اختصاص داده است. روش  پیشنهادی هم چون ترکیبی 
از روش Distance و Hits س��عی ک��رده ی��ک حد میانه 
بین این دو الگوریتم باش��د و صفحه A در رتبه بندی اول 
قراردادهاست و توانسته از الگوریتم Distance برای بهبود 
نتایج الگوریتم HITS در این مجموعه داده استفاده کند. البته 
روش  پیش��نهادی توانس��ته از بی��ن دو صفحه C و B یک 
رتبه بندی مناسب )صفحه C یک مرجع مناسب است( انجام 
دهد چراکه صفحه C نیز با رتبه بندی بهتر نسبت به صفحه 

B در رتبه بعد از صفحه A قرارگرفته است.
همچنی��ن در این بخش م��ا از مجموعه داده های گراف 
تصادفی بزرگ که در محیط سی ش��ارپ تولیدشده است، 
اس��تفاده می کنی��م؛ بنابراین ب��ه منظ��ور ارزیابی روش 

شكل 5: گراف استاندارد و نحوه ارتباط بين صفحات
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پیش��نهادی ما صفحه وب گراف تصادفی بزرگ را که در 
جدول )4( در محیط سی ش��ارپ تولید شده است. ماتریس 
تصادفی در این نمونه ش��امل شش صفحه وب هست که 
بانام های مستعار نام گذاری شده است که اگر صفحه وب به 
صفحه وب دیگر اشاره داشته باشد مقدار آن برابر با یک و 
در غیر این صورت مساوی صفر خواهد بود. بنابراین این 
ماتریس به صورت تصادفی در محیط نرم افزار سی شارپ 
برای شش صفحه وب تولیدشده که آن را در ادامه با روش 

پیشنهادی موردبررسی و ارزیابی قراردادیم.
در جدول )4( پیوند های وردی و خروجی صفحات وب 
به صورت تصادفی ایجادشده است که برای نمایش ارتباط 
بین این صفحات و درک بهتر پیوندهای ورودی و خروجی 
بین این صفحات، گراف آن را با توجه به پیوندهای بین این 

صفحات به صورت شکل )6( رسم کردیم.
بعد از حاصل شدن داده ها و ارتباط بین صفحات مطابق 
جدول )4( و  شکل )6( گراف تصادفی بزرگ، صفحات وب 
 Distance و HITS این مجموعه داده را می توان با الگوریتم
Rank و الگوریتم ترکیبی پیشنهادی رتبه بندی کرد. جدول 

)5( خروجی روش پیش��نهادی نحوه رتبه بندی صفحات را 
نش��ان می دهد؛ که گراف تصادفی بزرگ به عنوان ورودی 
در نظر گرفته شده است و نحوه ارتباط صفحات به صورت 
یک ماتریس صفر و یک ذکرش��ده و صفحات موردنظر را 

رتبه بندی کرده و نمایش می دهد.
جدول )6( مقایسه رتبه بندی صفحات روش  پیشنهادی 
با س��ایر الگوریتم ها بر روی گراف تصادفی بزرگ را در 
حالت اجرا در محیط سی ش��ارپ نشان می دهد. همان طور 
که در جدول )6( مش��اهده می ش��ود. در این جدول نتایج 
مقایس��ه رتبه بندی صفحات روش  پیش��نهادی با س��ایر 
الگوریتم ه��ا بر روی گ��راف تصادف��ی و نتایج حاصل را 
نش��ان می دهد. الگوریتم پیش��نهاد در رتبه بندی صفحات، 
صفحه A را که هم قطب و هم مرجع خوبی دارد را به عنوان 
صفحه اول انتخاب کرده اس��ت و صفحه B را که از لحاظ 
هم مرج��ع دارای کمترین مقدار اس��ت به عن��وان آخرین 
صفحه رتبه بندی قرارداده است. درنتیجه روش  پیشنهادی 
 HITS ازنظر الگوریتم F در رتبه بندی دیگر صفح��ات مانند
یک مرجع نس��بتاً قوی و قطب ضعی��ف و از نظر الگوریتم 

جدول 3: مقایسه رتبه بندی صفحات روش پيشنهادی با سایر الگوریتم ها بر روی گراف استاندارد

Distanceروش پيشنهادی
HITS

WPR ]11[Pagerank]11[رتبه/صفحه
قطبمرجع

2.72.50.1110.5740.590.59A

3.37183.190.33330.35710.420.42B

3.03182.850.55560.07140.760.59C

شكل 6: گراف تصادفی بزرگ و نحوه ارتباط بين صفحات

جدول 4: توليد ماتریس تصادفی از صفر و یک برای ایجاد گراف تصادفی 
بزرگ در محيط اجرا

صفحه A B C D E F

A 0 1 0 0 0 1

B 1 0 1 0 1 1

C 1 0 0 0 0 1

D 0 0 1 0 0 1

E 0 1 0 0 0 0

F 0 1 1 1 1 0



13

13
99

ن 
ستا

تاب
 / 

شی
یان

 را
وم

عل

Distance همین صفحه دارای رتبه متوس��طی هست را در 

رتبه دوم قرارداده است و توانسته است یک حد میانه بین 
دو الگوریتم برقرار کند و بیشتر ضعف رتبه بندی الگوریتم 

Hits را بهبود دهد. 

در این مقاله، م��ا از مجموعه داده های دانش��گاه آزاد 
اس��لامی ارومیه اس��تفاده می کنی��م. بنابرای��ن به منظور 
ارزیابی روش پیش��نهادی ما صفحه وب مربوط دانشگاه 
آزاد ارومی��ه را که در جدول )7( آورده ش��ده اس��ت را با 
روش پیش��نهادی موردبررس��ی قراردادیم. در این جدول 
برای هر ی��ک صفحات یک نام مس��تعار انتخاب کردیم و 
همچنین عنوان و نش��انی دقیق هر صفحه را در مقابل هر 

اسم مستعار مشخص کردیم.
همچنی��ن ب��ا توج��ه اطلاع��ات ج��دول )7( و ارتباط 
مشخص شده بین صفحات دانش��گاه آزاد اسلامی ارومیه 

و دانش��گاه آزاد اسلامی و سیستم ثبت نام و اطلاع رسانی 
پایان نامه ه��ای  اتوماس��یون  و س��امانه  آزاد  دانش��گاه 
دانش��جویان و سامانه نقل و انتقالات دانشجویان و درگاه 
دانش��جویی صندوق رف��اه، برای نمایش ارتب��اط بین این 
صفح��ات و درک بهتر پیونده��ای ورودی و خروجی بین 
ای��ن صفحات، گراف آن را با توجه ب��ه پیوندهای بین این 

صفحات به صورت شکل )7( رسم کردیم.
جدول )7( رتبه بندی روش پیش��نهادی بر روی گراف 
دانش��گاه آزاد اسلامی ارومیه را نش��ان می دهد. خروجی 
روش پیشنهادی نحوه رتبه بندی صفحات را نشان می دهد؛ 
که گراف دانشگاه آزاد اس��لامی ارومیه به عنوان ورودی 
در نظر گرفته شده است و نحوه ارتباط صفحات به صورت 

جدول 5: رتبه بندی صفحات روش  پيشنهادی بر روی گراف تصادفی بزرگ

صفحه/اجرا تكرار1 تكرار2 تكرار3 تكرار4 تكرار5

A 8.2188 6.2845 5.2256 4.6879 4.3845

B 15.0314 16.3265 15.7334 15.262 15.0206

C 8.8366 6.5685 5.5644 5.029 4.7581

D 9.8523 7.578 6.5704 6.0324 5.7616

E 11.872 10.0364 8.9713 8.4869 8.2169

F 9.8552 7.4551 6.3665 5.8783 5.6083

جدول 6: مقایسه رتبه بندی صفحات روش پيشنهادی با سایر الگوریتم ها 
بر روی گراف تصادفی بزرگ

Distanceروش پيشنهادی
HITS

صفحه/رتبه
قطبمرجع

4.43851.880.2710.2379A

15.02061.880.02290.1064B

4.75811.760.23650.1941C

5.76161.760.17760.1446D

8.21692.110.04390.2397E

5.60832.110.24810.0755F

جدول 7: صفحات بررسی شده با روش پيشنهادی

آدرس صفحهعنوان صفحه

دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد 

اروميه
/http:// www.iaurmia.ac.irA

دانشگاه آزاد 
http:// www.iau.ac.irB/اسلامی

سيستم ثبت نام 
و اطلاع رسانی 
دانشگاه آزاد

http:// amozesh.iaurmia.ac.ir/login.aspxC

سامانه اتوماسيون 
پایان نامه های 

دانشجویان
/http:// thesis.iaurmia.ac.irD

سامانه نقل 
و انتقالات 
دانشجویان

/http:// transfers.stu...iau. irE

درگاه دانشجویی 
http:// bp.swf.irF/صندوق رفاه

شكل 7: گراف دانشگاه آزاد اسلامی اروميه و نحوه ارتباط بين صفحات
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یک ماتریس صفر و یک ذکرش��ده و صفحات موردنظر را 
رتبه بندی کرده و نمایش می دهد.

شکل )8( نتایج به دست آمده در ]21[ که با پرس وجوی 
دانش��گاه ارومی��ه و نتایج رتبه بندی روش  پیش��نهادی و 
الگوریتم ه��ای Distance Rank ،WPR ]21[ و HITS را ب��ا 
پرس وجوی دانش��گاه آزاد اس��لامی واحد ارومیه مقایسه 
می کند. با توجه به ش��کل )8( می توان به این نتیجه رس��ید 
که روش  پیشنهادی با توجه به این که صفحه دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد ارومیه در هردو الگوریتم Distance Rank و 
HITS داری رتبه بالای می باشد، این الگوریتم هم همانند دو 

الگوریتم دیگر عمل می کند و صفحه A را به عنوان رتبه یک 
در نظر می گیرد و همچنی��ن صفحه F را که داری کمترین 
رتبه در هردو الگوریتم Distance Rank و HITS می باش��د، 

آن صفحه را به عنوان آخرین صفحه رتبه بندی کرده است.

5 . 3. مقایسه و ارزیابی

برای ارزیابی و مقایس��ه الگوریتم های پیش��نهادی از 
معیاره��ای ارزیاب��ی P@n ،AP و NDC که توس��ط کالرو 
جارولی��ن18 و جانا ککالنین19 در ]39[ ارائه گردیده اس��ت 
اس��تفاده کردیم. معیار P@n در رابطه )9( نشانگر نسبت 
تعداد اس��ناد مرتبط در n سند نخست ارائه شده به n است. 
هدف اصلی از این معیار آن اس��ت که دقت سیستم از دید 

کاربران محاسبه شود.
P@n= #ofrelevant docs in top n results /n    )9(

معی��ار P@n از دقت کافی برخوردار نیس��ت. چراکه 
در این معیار فقط مرتبط بودن یا نبودن یک س��ند در نظر 
گرفته می شود. رابطه )1٠( معیار NDCG را نشان می دهد. 
  rj،نتیجه نخس��ت استفاده می شود n در این معیار که برای
نش��ان دهنده درجه مرتبط بودن س��ند j ب��ا پرس وجوی 

مربوطه می باشد.
                               )1٠(

AP ی��ا میانگین دقت که برای هر پرس وجو محاس��به 
می شود، مقدار آن با میانگین P@n برای تمام اسناد مرتبط 
با پرس وجوی موردنظر برابر می باشد. در رابطه )11( اگر 
i- امین سند مرتبط با پرس وجو باشد، rel (i) برابر 1 و در 

18- Kalervo Jarvelin
19- Jaana Kekalanien

جدول 8: رتبه بندی صفحات روش  پيشنهادی بر روی گراف دانشگاه آزاد 
اسلامی اروميه

صفحه/اجرا تكرار1 تكرار2 تكرار3 تكرار4 تكرار5

A 8.0259 5.706 5.384 4.7757 4.6952

B 7.9425 7.4826 6.2347 6.0283 5.7084

C 10.7616 8.0186 6.694 6.4882 6.1734

D 10.1905 8.0724 6.968 6.3397 6.2515

E 10.1905 7.3724 6.968 6.3397 6.2515

F 45.0068 46.8857 46.5529 46.2648 46.1324

شكل 8: مقایسه روش پيشنهادی رتبه بندی با پرس وجوی »دانشگاه آزاد اسلامی واحد اروميه«
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غیر این صورت صفر خواهد بود و N نشان دهنده ی تعداد 
نتایج ارائه شده برای یک پرس وجو می باشد.

                               )11(

با اس��تفاده از معیارهای اشاره شده، روش پیشنهادی 
 Weightend Page Rank ،Dsitance را ب��ا الگوریتم ه��ای
Rank ،Rank page ،HITS و الگوریتم مبتنی بر زمان توجه 

کاربران ارائه  ش��ده در ]6[ مقایسه کردیم و که نتایج آن با 
معیار P@n که نمایانگر دقت الگوریتم در n نتیجه نخست 

می باشد به صورت جدول )9( حاصل گردیده است.
ب��ا توجه به ج��دول )9( دقت روش پیش��نهادی در هر 
س��ه حالت )دقت در دو نتیجه نخس��ت، دقت در سه نتیجه 
نخست و دقت در چهار نتیجه نخست( مناسب بوده است و 
ب��ا معیارهای NDCG و AP نتایج ارزیابی به صورت جدول 

)1٠( حاصل گردیده است.
در جدول )1٠( که نمایانگر میانگین دقت و درجه مرتبط 
بودن نتایج هریک از الگوریتم ها می باشد، روش پیشنهادی 
از میانگین دقت )AP( بالایی نس��بت به س��ایر الگوریتم ها 

عملکرد بهتری از خود به نمایش گذاشته است.

6.  نتيجه گيری

روش  پیش��نهادی ب��رای ترکی��ب الگوریت��م HITS با 
الگوریتم Distance Rank برای بهبود نتایج در موتورهای 
جس��تجو شبیه سازی  شده است. نتایج مقایسه الگوریتم با 
س��ایر الگوریتم ها بر روی س��ه مجموعه از داده ها نشان 

داد که روش پیش��نهادی در مقایسه با الگوریتم های دیگر 
عملکرد بهتری دارد و توانس��ته است رتبه بندی متفاوت و 
بهتری نسبت HITS و س��ایر الگوریتم های رتبه بندی مانند 
Distance Rank و PR و WPR داشته باشد. همچنین برای 

ارزیابی و مقایس��ه الگوریتم های پیشنهادی از معیارهای 
ارزیاب��ی P@n ،AP و NDC اس��تفاده کردی��م. می ت��وان 
 نتیج��ه گرفت که با ترکیب یک الگوریت��م HITS با الگوریتم

Distance Rank برای بهبود نتایج در موتورهای جستجو 

می توان یک الگوریتم قدرتمند برای رتبه بندی نتایج موتور 
جس��تجو داش��ت. که نتایج موتورهای جستجو را مطابق 
 Distance Rank ب��ا HITS با حد میانه می��ان دو الگوریتم
رتبه بن��دی می کند و تعداد خطاهای رتبه بن��دی را تا جای 

ممکن کاهش می دهد.
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