
 

 

 

و  اطلاعات استفاده کاربرانشنهاد دهنده وب با استفاده از يستم پيس

  بندي گراف شهيپارت

  حمدرضا ميبديم،  علي برادران هاشمي،  ، مجيد تاران شهرزاد معتمدي مهر

 چکيده
را بررآيردٌ  آوُا  بٍ بُتريه يجٍ ويازَا ي علايكَذايت کاربران بٍ سمت صفحاتي است کٍ دَىذٌ يب  َاي پيطىُاد  َذف سيستم 

در الگًريتم . گردد ارتيطه بىذي گراف پيطىُاد ميپدر ايه ممالٍ يک الگًريتم جذيذ مبتىي بر اتًماتاي يادگير تًزيع ضذٌ ي . سازد

، ضرباَت صرفحات   پيًوذ بيه صفحاتگراف استفادٌ کاربران از يب ي َاي  پيطىُادي يک اتًماتاي يادگير تًزيع ضذٌ بر اساس دادٌ

مي باضذ کٍ در آن علايٌ بر ساختار پيًوذ بريه   HITSَمان الگًريتم  يالگًريتم پيطىُاد. کىذ ت با يکذيگر را مطخص مييک ساي

براي ايه مىظًر از اتًماتاي يرادگير تًزيرع ضرذٌ برراي     . صفحات، رفتار کاربر در مطاَذٌ ايه صفحات ويس در وظر گرفتٍ ضذٌ است

الگًريتم پيطىُادي با ايجاد يک مرذ  مرارکًف برر اسراس     . فحات يب استفادٌ مي گرددص Authorityي  Hubيادگيري امتيازات 

 ن وطرا آزمايطات اوجام ضرذٌ  وتايج . دَذ اطلاعات فًق صفحات جذيذي را براي ادامٍ حرکت َر کاربر در سايت بٍ يي پيطىُاد مي

ي اتًماتاي يادگير تًزيع ضذٌ از دلت بيطتري  HITSمي دَذ کٍ الگًريتم پيطىُادي در ممايسٍ با ريش َاي گسارش ضذٌ مبتىي بر 

 .برخًدار است
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ABSTRACT 
 Recommendation systems aim at directing users toward the resources that best meet their needs 

and interests. One of the challenging tasks in improving web recommendation algorithms is the 

simultaneous use of users’s activity log and hyperlink graph of the web site. In this paper, we propose 

a new recommendation algorithm based on web usage data and hyperlink graph of a web site. In the 

proposed algorithm, a distributed learning automata learns similarity between web pages of a web site 

using web usage data and hyperlink graph of the web site. The proposed approach is based on HITS 

algorithm in which in addition to link structure of web pages, the users' behavior in visiting these 

pages is also taken into consideration for Web Recommendation. A distributed learning automata is 

used to learn the hub and the authority scores of web pages. The proposed algorithm uses these 

information to build a Markov model which will be used to recommend new web pages for a user. 

Experiments show that the proposed method outperforms HITS algorithm and the only learning 

automata based method reported in the literature in terms of precision and coverage. 
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 مقدمه .1

ز هتوزوش رضس يٌس آضفتِ ٍ غيه فزآي يٍب ع. است وِ وارتزاى هتؼسز اسٌاز ذَز را زر آى هٌتطز هي وٌٌس ٍب، هحيغي ٍسيغ، هتٌَع ٍ پَيا

تا  .ستٌسيتزذَرزار ً يهٌغم يچ گًَِ ساسهاًسّيگز گطتِ است وِ اس ّيىسياس هستٌسات هتػل تِ  يؼيس حدن ٍسيي رًٍس هٌدز تِ تَليوٌس ٍ ا يه

سيزيت آى تا اتشارّاي سٌتي تمزيثا غيز هوىي است ٍ اتشارّا ٍ رٍش ّايي ًَ تزاي هسيزيت آى هَرز ًياس تَخِ تِ حدن ٍسيغ اعلاػات زر ٍب، ه

 .است

ّاي  ّسف اس سيستن .ّاي ٍب تثسيل ضسُ است تزاي حل ايي هطىل، ضرػي وززى ٍب تِ يه پسيسُ هحثَب تِ هٌظَر سفارضي وززى هحيظ 

اي  ساسي ٍب هدوَػِ ضرػي[. 23]اضست ، هيًطاى تسٌّس آى ّا را تياى وٌٌس ياايٌىِ تِ عَر غزيح  تسٍىًياسّاي وارتزاى، وززى  ساس فزاّن ضرػي

 . [8]وٌس زّي هي وارتزاى ساسهاىتزاي يه وارتز ذاظ يا هدوَػِ اي اس  وِ تدزتِء ٍب رااس ػوليات است 

ساذتار  ي، زازُ وا2ٍهحتَاي ٍب يزازُ واٍتِ سِ زستِ رٍش ّاي ٍب واٍي تز اساس آى وِ چِ ًَع زازُ اي را هَرز واٍش لزار هي زٌّس، 

. فزآيٌس استرزاج اعلاػات هفيس اس هحتَاي هستتٌسات ٍب استت   ،هحتَاي ٍب يزازُ واٍ. [25]ضًَس يتمسين ه 4استفازُ اس ٍب يٍ زازُ واٍ 3ٍب

 استفازُ اس ٍب ًيش يزازُ واٍ. [42[ ]27[ ]26]ززاسزپ يه غفحات ٍبتيي  5پيًَسّايساذتار ٍب تِ وطف اعلاػات خسيس تا استفازُ اس  يزازُ واٍ

تِ هٌظَر زرن ٍ تزآٍرزى تْتز ًياسّاي وارتزاى  را الگَّاي استفازُ اس ٍب ٍوارتزاى اس ٍب را هَرز واٍش لزار هي زّس زازُ ّاي هزتَط تِ استفازُ 

اهتا زر ستا    . زر ٍب واٍي تِ هحتَاي غفحات ٍب هي پززاسًس ي فؼاليت ّا ٍ تحميمات اًدام ضسُترص ػوسُ[. 24][ 22][ 9. ]وٌس ياسترزاج ه

 .استفازُ اس ٍب ًيش هَرز تَخِ لزار گزفتِ اًس يساذتار ٍب ٍ زازُ واٍ ياذيز زازُ واٍ يّا

AR)اس رٍش هثتٌي تز لَاًيي اًدوٌي  [8]زر       
استتفازُ ضتسُ   وِ تا استفازُ اس واٍش آيتن ّاي تىزاري تِ زستِ تٌسي غفحات هي پتززاسز،  ( 6

وٌتس ٍ اس   ٍ اتزپيًَتس هتس  هتي    گتزُ تاضس وِ غفحات ٍب ٍ وارتزاى سايت را تِ غَرت  ّا هي هثتٌي تز آًاليش ليٌه [:]ارائِ ضسُ زر الگَريتن .است

HITSالگَريتن 
 [21]زر. استت وٌس ٍ ّسف آى اًساسُ گيزي ترػع وارتزاى ٍ اّويت غتفحات ٍب   تزاي ارسياتي اّويت آًْا زر گزاف استفازُ هي 7

اس زرخِ اتػالات تتيي غتفحات ستايت تتِ ػٌتَاى فتاوتَري          Mobasher.ّا ارائِ زازُ ضسُ است زٍ هتس هدشاي رتثِ تٌسي تز اساس آًاليش ليٌه

اسي ست  ّاي ضرػتي  زر سيستن. [23]ّاي تىزار ضًَسُ يا وطف الگَّاي تزتيثي استفازُ هي وٌس تؼييي وٌٌسُ تزاي پيطٌْاز تز اساس واٍش آيتن

ظتِ اي  وِ تزاي ارائِ پيطٌْازات فمظ اس  رفتار وارتزاى استفازُ هي وٌٌس تا افشايص تؼساز غفحات پيطٌْازي، وارايي الگتَريتن زر حتس لاتتل هلاح   

 . واّص هي ياتس

 يطٌْازيتن پيالگَر[. 6]ٍ تؼييي ضثاّت اسٌاز ٍب تىارتززُ ضسُ است  [5] [4]ضسُ لثلاً تزاي رتثِ تٌسي غفحات ٍب  اتَهاتاي يازگيز تَسيغ

زر تؼساز غفحات تالا ًسثت تِ  ّاي پيطيي تنيزّس وِ الگَر يّا ًطاى ه يح تزرسيًتا. است يؼيز تَسيازگي يتز اتَهاتا يه رٍش هثتٌي [7]هاًٌس

 .زارز يي تزييپا ييها وارا يطٌْازيتن پيالگَر

 .خْت تؼييي ضثاّت تيي غفحات ارائِ ضسُ استرٍش ّاي خسيسي هثتٌي تز اتَهاتاي يازگيز تَسيغ ضسُ  [3]ٍ  [2]زر

وِ ضثاّت تيي غفحات را تا استفازُ اس فؼتل   اس اتَهاتاي يازگيز تَسيغ ضسُ استفازُ ضسُ استهحاسثِ ضثاّت تيي غفحات ٍب  يتزا [2]زر        

ي غتفحات ٍب را تتا استتفازُ اس اعلاػتات پيوتايص      اتَهاتاي يازگيز تَسيغ ضسُ ضثاّت تتي  [3]زر . تؼييي هي وٌس يٍاًفؼا  وارتز ٍ راتغِ تزاگذر

ي رٍش تا افتشايص  يزر ااس وارايي تالاتزي تزذَرزار است  [2]وِ ًسثت تِ رٍش ارائِ ضسُ زر پيًَس گزاف ٍب سايت تؼييي هي وٌس  وارتزاى لثلي ٍ

 يتن ّتا يياز اس پارتيطي تٌسي گزاف تا استفازُ اس الگتَر تزاي تالا تززى وارايي الگَريتن تا تؼساز غفحات س. تؼساز غفحات، همسار زلت ون ًوي ضَز

وارتزي وِ اس پارتيطي ذَز ذارج ضَز هستيز اضتتثاّي عتي    تِ هٌظَر واّص اثز اعلاػات ًاغحيح، ايي رٍشزر .استفازُ ضسُ است 8چٌس سغحي

زر رٍش خزيوِ زيگزي وِ  .رع واّص هي ياتساي هطتا تَخِ تِ راتغِوززُ ٍ هيشاى ضثاّت هحاسثِ ضسُ تزاي غفحات هسيز ذارج اس هحسٍزُ، 

 .تزاي وارتز زر ًظزگزفتِ ضسُ ٍخَز زٍر زر هسيز پيوايطي وارتز هي تاضس پيطٌْازي

ّاي استفازُ وارتزاى  تا تزوية زازُرٍش پيطٌْازي . ضثاّت غفحات ٍب تؼييي هي گززز [3]تا استفازُ اسالگَريتن ارائِ ضسُ زرزر ايي همالِ 

رتثِ تِ هٌظَر   HITSگزاف ٍ الگَريتن  يطي تٌسيغ ضسُ، پارتيز تَسيازگي يتز اتَهاتا يهثتٌ يتزويث يذتاري غفحات ٍب الگَريتوّاي سا ٍ زازُ

 . وارتز تا غزف ووتزيي سهاى تِ ًتايح هغلَب ذَز زست هي ياتس يطٌْازيزر رٍش پ .طٌْاز غفحات ارائِ ضسُ استيٍ پ يتٌس

 5ٍ زر ترتص    HITSالگتَريتن   4زرترص . ضًَس ضسُ تِ اذتػار هؼزفي هي اي يازگيز ٍ اتَهاتاي يازگيز تَسيغاتَهات 3زر ازاهِ اتتسا زر ترص

 7ترص . گززز يه يساسي ارائِ ٍ تزرس ضثيِ ًتايح  ،ساسي پس اس هؼزفي هس  استفازُ ضسُ تزاي ضثيِ 6زر ترص. گززز الگَريتن پيطٌْازي ارائِ هي

 .تاضس يه يزيگ دِيًت

 يادگير اتوماتاي .2



 

 

وتززُ ٍ تتز هحتيظ اػوتا       اًترتاب ّاي ذتَز را   تػازفي يه السام اس هدوَػِ هتٌاّي السام تغَريازگيز يه هس  اًتشاػي است وِ  اتَهاتاي

 گيزيتاز  اتَهاتتاي سيگٌا  تمتَيتي تتِ    يه ذَز را تَسظوززُ ٍ ًتيدِ ارسياتي ارسياتي ي يازگيز را اتَهاتاتَسظ  ضسُ اًترابالسام  هحيظ. وٌس هي

 را ذتَز التسام تؼتسي    ٍ تتزٍس وتززُ  ٍضؼيت زاذلي ذتَز را   ،ضسُ ٍ سيگٌا  تمَيتي اًتراب السام اساعلاع تا  ي يازگيزاتَهاتاسپس . زّس اعلاع هي

 .زّس تيي اتَهاتاي يازگيز ٍ هحيظ را ًطاى هي ارتثاطًحَُ  2ضىل  .وٌس اًتراب هي

 
محيط  

اتوماتاي يادگير 

n

n
 

 ارتباط اتوماتاي يادگير با محيط. 1ضكل 

},,{ تايي تَسظ سِ تَاى را هي هحيظ cE  زاز وتِ زر آى   ًطاى},...,,{ 21 r   ِ },,...,{ٍرٍزيْتا،   هدوَػت 21 r   ِ  هدوَػت

},,...,{ذزٍخيْا ٍ 21 rcccc  ّزگاُ. تاضس خزيوِ هي احتوالات ِهدوَػ ِزٍ ػضَي تاضس، هحيظ اس ًَع هدوَػ P چٌيي هحيغي  زر. تاضس هي

11  ِ02 ٍػٌَاى خزيوِ  ت  ِزر هحيظ اس ًَع . ضَز هي گزفتِػٌَاى پازاش زر ًظز  تQ، ِهدوَػ زرٍ  تاضس تؼساز هتٌاّي ػضَ هي زاراي 

ci .استًاهتٌاّي  هدوَػِ اػضاتؼساز  ،Sهحيظ اس ًَع 
 ستيگٌا  تمتَيتي هحتيظ زر پاستد تتِ التسام       تَزى ًاهغلَبزٌّسُ احتوا   ًطاى 

i 

تتز استاس   . وٌٌتس  همازيز زر عي سهاى تغييتز هتي   ايي :يستاا هحيظ غيزيه حا  آًىِ زر  ،ّستٌس ثاتت ّاicهمازيز 9هحيظ ايستايه زر . تاضس هي

، ٍضؼيت تؼسي اتَهاتاي يتازگيز را هحاستثِ   ضسُ ٍ سيگٌا  تمَيتي اًتراب السام اساعلاع تا وِ )ايٌىِ تاتغ تزٍس رساًي ٍضؼيت اتَهاتاي يازگيز 

 .[28]گززًتس  هي  ساذتار هتغيز تمسين تااتَهاتاي يازگيز تا ساذتار ثاتت ٍ اتَهاتاي يازگيز  زستِ زٍ تِاتَهاتاي يازگيز ا هتغيز تاضس، ثاتت ي( وٌس هي

 .ضَز ازاهِ هؼزفي هي زرزر ايي همالِ اس اتَهاتاي يازگيز تا ساذتار هتغيز استفازُ ضسُ است وِ 

},,,{ارتاييچْ تَسظ يازگيز تا ساذتار هتغيز اتَهاتاي Tp آىزر  وِ ضَز زازُ هي ًطاى},,,{ 21 r ي اتَهاتتا  ّتاي  السام دوَػِه

},,,{،يتتازگيز 21 r ِي يتتازگيزٍرٍزيْتتاي اتَهاتتتا  هدوَػتت ،},,,{ 21 rpppp  ّتتا التتساميتته اس  ّتتزاحتوتتا  اًترتتاب   تتتززار ٍ 

T،)](),(),([)1( npnnTnp  َضتسُ يازگيزي هتٌَػي تزاي اتَهاتاي يازگيز ارائتِ   ّاي الگَريتن .تاضس هياتَهاتاي يازگيز يازگيزي  ريتنالگ 

 التسام  اُمnهزحلتِ   زر ي يتازگيز اتَهاتتا فزؼ وٌيس . گززز هي تياى يازگيزتزاي اتَهاتاي  يازگيزي ذغي  است وِ زر ازاهِ يه الگَريتن
i  را  ذتَز

 . اػلام وٌس ي يازگيزاتَهاتا تِ n)(سيگٌا  تمَيتي تَسظارسياتي ذَز را  ظٍ هحي ُزَوً اًتراب

 21هتغيتز تؼساز السام زر تؼضي اس وارتززّا تِ اتَهاتاي يازگيز تا . تاضس اتَهاتاي يازگيزي وِ زر تالا هؼزفي ضس، زاراي تؼساز الساهْاي ثاتتي هي

الساهْا تٌام هدوَػِ الساهْاي السام ذَز را اس يه سيز هدوَػِ غيز تْي اس  ،nزر لحظِ  ي يازگيز تا تؼساز السام هتغيز،يه اتَهاتا.   [29]تاضس ًياس هي

ًحَُ . ضَز ٍ تػَرت تػازفي اًدام هيتَسظ يه ػاهل ذارخي  nV)(اتَهاتاي يازگيز الساهْاي فؼا اًتراب هدوَػِ . وٌس اًتراب هي nV)(فؼا  

 .فؼاليت ايي اتَهاتاي يازگيز تػَرت سيز است

ˆ)(را هحاسثِ ٍ تززار( nK)()اتتسا هدوَع احتوا  الساهْاي فؼا  ذَز  nاتَهاتاي يازگيز تزاي اًتراب يه السام زر سهاى np راتغِ  را هغاتك 

ˆ)(ذَز را تػَرت تػازفي ٍ تز اساس تززار احتوا  فؼا ّاي  آًگاُ اتَهاتاي يازگيز يه السام اس هدوَػِ السام. وٌس ايداز هي (2) np  ٍ ُاًتراب وزز

تن يازگيزي ذغي، اگز السام اًتراب ضسُزر يه اتَهاتاي يازگيز تا الگَري. وٌس تز هحيظ اػوا  هي
i    تاضس، اتَهاتاي يازگيز پس اس زريافتت پاستد

ˆ)(هحيظ، تززار احتوا  np  غتِ  ٍ زر غَرت زريافت پاستد ًتاهغلَب عثتك رات    (3) راتغِ الساهْاي ذَز زر غَرت زريافت پاسد هغلَب تز اساس 

ˆ)1(را تا استفازُ اس تززار np)(سپس اتَهاتاي يازگيز تززار احتوا  الساهْاي ذَز. وٌس تِزٍس هي (4) np  ٍِوٌس هي تِزٍس (5) عثك راتغ. 
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ه ي. وٌٌس يه يگز ّوىاريىسيه هسالِ هطرع تا يحل  يز است وِ تزايازگي ياس چٌس اتَهاتا يا ضثىِ [:2] 22ضسُ  غيز تَسيازگي ياتَهاتا

 يالْايز ٍ يازگي ياس اتَهاتا يا آًزا هدوَػِ يّا گزُ  وِ هدوَػِ يتػَرت. زار هس  وزز ه گزاف خْتيتَاى تا  يضسُ را ه  غيز تَسيازگي ياتَهاتا

وٌس،  يذَز را اًتراب ه ياس الساهْا يىيوِ اتَهاتا  يٌّگاه. ز هتٌاظز تا آى گزُ استيازگي يٌاظز تا اتَهاتاهت يّز گزُ هدوَػِ الساهْا يذزٍخ

 ياگز اتَهاتا. السام زارز 3ّز اتَهاتا  3ضىل تؼٌَاى هثا  زر . ضَز يفؼا  ه ، ا  هتٌاظز تا آى السام لزار زارزي يگز اًتْايوِ زر ز يياتَهاتا
1A  السام

3يذَز را اًتراب وٌس، آًگاُ اتَهاتا 
3A يزر گام تؼس، اتَهاتا. فؼا  ذَاّس ضس 

3A وٌس وِ هٌدز تِ فؼا   يذَز را اًتراب ه ياس الساهْا يىي

ز هتػل تِ يازگي يّا اس اتَهاتا يىيضسى 
3A تػَرت . تاضس يضسُ فؼا  ه غيز تَسيازگي يز زر اتَهاتايازگي يه اتَهاتايزر ّز لحظِ فمظ . ضَز يه

ضَز وِ  يف هيتؼز (A,E)ه گزاف يز تَسظ يازگي ياتَهاتا nضسُ تا  غيز تَسيازگي يه اتَهاتاي، يرسو nAAAA ,,, 21   ٍ هدوَػِ اتَهاتا

AAE  ِگزاف است تغَريىِ لثِ  يّا هدوَػِ لث(i,j)  هتٌاظز تا السامja ياس اتَهاتا 
iAز يازگي ياتَهاتا ياگز تززار احتوا  الساهْا. است

jA  تاjp  ًُطاى زازُ ضَز، آًگاj

mp احتوا  اًتراب السام
m ز يازگي ياس اتَهاتا

jAيزّس وِ احتوا  اًتراب لثِ ذزٍخ يرا ًطاى ه (j,m)  اس

 . تاضس يه jگزُ  يّاي ذزٍخ هياى لثِ
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  HITSالگوريتم  .3
 زر . HITS است وارتز ٍخَي پزس تا آًْا ارتثاط هيشاى اساس تز ٍب غفحات تٌسي رتثِ تزاي رايح ّاي نالگَريت اس يىي ,HITS نالگَريت

23ٍخَ پزس تِ ٍاتستِ رٍضْاي زستِ اس الگَريتن ايي .]31 [ضس ارائِ Kleinberg تَسظ :::2 سا 
ٍخَ،  پزس ّز تزاي رٍضْا، ًَع ايي زر .است 

 .ضَز هي اًدام پيًَس تحليل
 گزُ ّز ، تزايHITSالگَريتن سپس. ضَز ساذتِ 24ّوسايگي گزاف ًام تِ ٍخَ، پزس ذاظ گزاف تايست هي اتتسا پيًَس، تحليل اًدام تزاي 

 .ضًَس هي تٌسي رتثِ اهتياسات ايي تِ تَخِ تا گزُ ّا ازاهِ، زر .وٌس هي هحاسثِ ارAuthorityٍ Hub اهتياس،  زٍ تٌاٍتي عَر ّوسايگي، تِ زرگزاف

      اضارُ آى تِ تيطتزي اسٌاز وِ ّوچٌيي، سٌسي. است ذَتي ، Hubهي وٌس اضارُ تيطتزي اسٌاز تِ وِ سٌسي وٌس، هي فزؼ ايي الگَريتن 

 .تاضس هي ، ذَتي Authorityوٌٌس هي

 پيشنهاديتم يالگور .4

َ لثلتي ٍ   استفازُ وارتزاى, ارتزوپيوايص غفحات ٍب خسيس را تز اساس , ضسُ ارائِالگَريتن   ًتسي گتزاف ستايت تتِ وتارتز ختاري       اعلاػتات پي

ضثاّت تيي غفحات ٍب را تا استفازُ اس اعلاػات پيوايص وارتزاى لثلي ٍ پيًَتس گتزاف   اتَهاتاي يازگيز تَسيغ ضسُ تسيي هٌظَر . يطٌْاز هي زّسپ

رتثِ . ضَزهي ي ضسُ هحاسثِ ضثاّت تؼييتىارتززى تا , اس ٍب هثتٌي تز استفازُِ غفحخسيس سپس يه رتثِ تٌسي . [3]ٍب سايت تؼييي هي وٌس

ي هس  هاروَف يا. گززز يت استفازُ هيوارتزاى زر ٍب سا يزُ هاروَف اًتما  ّايداز هس  سًديا يي غفحات هحاسثِ ضسُ تزايغفحِ ٍ ضثاّت ت

 .آهسُ استز يسزر  يطٌْازيتن پيات الگَريخشئ. ضَز يطٌْاز تِ وارتز استفازُ هيپ يس تزاياحتوا  هلالات غفحات خس يٌيص تيپ يتزا

 HITSبهبود الگوريتم    . 1.4

ي غتفحات  ييتؼ يي غفحات ٍب تزايت يًَسّايضسُ اًس وِ تٌْا اس پ يتِ ػٌَاى ٍب هؼزف Hub  ٍAuthorityاس غفحات  يهدوَػِ ا [32]زر

Hub  ٍAuthority ي غتفحات ٍب اس رفتتار وتارتزاى    يًَتس تت  يػتلاٍُ تتز پ   [33]زر . تاضس يتزذَرزار ًو يي رٍش اس زلت وافيوٌس، ا ياستفازُ ه

ٍش زر ر. اتسي يآى واّص ه ييص تؼساز غفحات ٍب وارايوِ تا افشا. اتسي يشاى تؼساز غفحات ًاهزتثظ واّص هيدِ هياستفازُ ضسُ است وِ زر ًت



 

 

ىلات رٍش ّاي يىي اس هط .گيزز هَرز استفازُ لزار هياغلاح اختواع ٍب ساذت هدوَػِ ريطِ ٍ  ,زر زٍ هزحلِهحتَاي غفحات ٍب  ,پيطٌْازي

چزا وِ زر تزذي هَارز، وارتزاى زر ٍب سزگززاى هي ضًَس ٍ تسٍى زاضتتي ّتسف هطرػتي تتز     . تاضس ، اعلاػات ًاغحيح هيواٍش استفازُ اس ٍب

 .اي وِ پيوايص را آغاس وززُ تَزًس تز هي گززًس ِاٍلات وارتزاى تِ غفح رٍي غفحات هرتلف وليه هي وٌٌس ٍ گاّي

 :پيطٌْازي تِ ضزح سيز است هزاحل رٍش

سپس هدوَػِ اي اسغفحات . زر هزحلِ اٍ ، هَضَع اختواع ٍب هَرز ًظز وارتز، تِ ػٌَاى ٍرٍزي تِ الگَريتن ارائِ هي ضَز; ِايداز هدوَػِ ريط •

 .هزتثظ تا ايي هَضَع اًتراب ضسُ ٍ هدوَػِ ريطِ ساذتِ هي ضَز

زارًتس،   ريطِ وِ زر هزحلِ لثل ايداز ضس، تا استفازُ اس غفحاتي وِ اػضاي هدوَػتِ تتا آًْتا پيًَتس    زر ايي هزحلِ هدوَػِ ; ِ ايداز هدوَػِ پاي •

ِ  . ساسًس يگستزش هي ياتس ٍ هدوَػِ پايِ را ه پايتِ   تزاي ايي هٌظَر اتتسا غفحاتي وِ غفحات هدوَػِ ريطِ تِ آًْا اضارُ هي وٌٌس، تتِ هدوَػت

 .دوَػِ ريطِ اضارُ هي وٌٌس، تِ ايي هدوَػِ اضافِ هي ضًَسسپس غفحاتي وِ تِ غفحات ه. اضافِ هي ضًَس

اس ايتي   اػوا  ّز يه. يِ يه اتَهاتاي يازگيز ايداز هي ضَزازر ايي هزحلِ تزاي ّز يه اس غفحات هدوَػِ پ : ايداز اتَهاتاي يازگيز تَسيغ ضسُ •

احتوتا    زر اتتسا هَلفِ ّاي تززار. وٌس تِ آًْا اضارُ هي( ايي اتَهاتاغفحِ هزتَط تِ )هتٌاظز تا غفحاتي است وِ غفحِ خاري  ,اتَهاتاّاي يازگيز

 .ّز اتَهاتا تِ غَرت هساٍي همسار زّي اٍليِ هي ضًَس

 استتفازُ ع ضتثاّت غتفحات ٍب   يگزاف تِ هٌظَر تطر يطي تٌسيغ ضسُ ٍ پارتيز تَسيازگي يتز اتَهاتا يهثتٌ يثيتزو يتوي، الگَرلسوتي يزر ا

 .[3]ضَز يس هيتَل يح تْتزيطتز ًتاياسٌاز تا تؼساز ت يِ ضسُ تزايارازر رٍش . گززز يه

 پيشنهاد صفحات   . 2.4
، غفحات خسيس ٍ غفحات تا فزواًس ونحل هطىل  يتزا غفحات ٍب هدوَػِ پايِ، Hub  ٍAuthorityزر ايي هزحلِ پس اس هحاسثِ اهتياس 

 زرخِ اػتثار تالايي ّن ًرَاٌّتس زاضتت،   ٍ فايل ثثت ٍلايغ وارتزاى ووتز هطاّسُ ضسُ اًس، زر ا پيًَسّاي سيازي ٍخَز ًساضتِتِ ػلت ايٌىِ تِ آًْ

ٍ گززيتسُ   ياهتياس هزوشيت آًْتا رتثتِ تٌتس   ٍ  Hub [31] اهتياس هؼيار اس استفازُ تا ت ٍساي ساذتار زرآًْا اّويت تٌْا تز اساس  غفحات تٌاتزايي

تستتِ تتِ تؼتساز غتفحات     )فمظ غفحات تتا تيطتتزيي اهتيتاس هزوشيتت     وارتز، تَسظ ضسُ تاسزيس تغفحا گزفتي ًظز زر تا پيطٌْازّا، ارائٌِّگام 

 . [34]ضًَس يضًَس ٍ تِ وارتز پيطٌْاز ه يزر ًظز گزفتِ ه يتِ ػٌَاى غفحات پيطٌْاز( غفحِ mتا  2اس  يپيطٌْاز

[. 36[ ]35]تاضس يه يًطست وارتز خار ي، تزاrs، يتز اساس اعلاػات پيوايص وارتزاى هحاسثِ يه هدوَػِ پيطٌْاز يساس يّسف اس ضرػ 

فزؼ وٌين وِ . تزذَرزار تاضس يٍ زلت تالاي يايي خش تٌْا خش تزذظ سيستن تَزُ ٍ تايس اس واراي. وِ تيطتزيي تغاتك را تا ػلايك وارتز زاضتِ تاضس

وِ زر حا  گززش زر سايت است ٍ هسيز  يوارتز
kpppp  ...321

را وِ تَسظ وارتز هطاّسُ  يتؼساز آذزيي غفحات.  را پيوَزُ است

زّين وِ حساوثز تزاتز تا  يًطاى ه rwًاهين ٍ اًساسُ آى را تا  يگيزز را پٌدزُ پيطٌْاز ه يپيطٌْاز غفحات خسيس هَرز استفازُ لزاره يضسُ ٍ تزا

پيطٌْاز غفحِ  يتزا. تاضس ياتز تا آذزيي غفحِ هطاّسُ ضسُ هتوام غفحات هطاّسُ ضسُ ٍ حسالل تز
1kP  تِ وارتز اس ذاغيت هاروَف گزاف

 ;آيس  يتِ زست ه( 6)هاروَف، اس راتغِ  يٍيژگ يعثك لاػسُ سًديز هاروَف احتوا  اًتراب هسيز زر گزاف زارا. وٌين ياستفازُ ه
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تِ ػٌَاى هثا ، احتوا  هسيز 
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  (7) 

)Pr(وِ زر آى     ٍ تزاتز تا احتوا  گذار تيي زٍ غفحِ است)Pr(تزتية تاضس وِ زر زٍ ترص لثل ت ياحتوا  حالت پايسار غفحِ هتٌاظز ه ِ

xٍ تززارpزر هاتزيس
 غتفحات هرتلتف    يتِ وارتز، تتِ اسا   پيطٌْاز غفحِ يتزا. هحاسثِ ضسًس

1kP   وتِ زر هستيز
kpppp  ...321

 

هلافات ًطسُ اًس، احتوا  هسيز
1321 ...  kk ppppp  احتوا  ّز هسيز اهتياس غفحِ . ًوايين يرا هحاسثِ ه

1kP  پيطتٌْاز   يرا تتزا

تتزاي ّتز يته اس تؼتساز      .ضتَز  يتا تيطتزيي اهتياس تِ وارتز پيطٌْاز ه يوززى غفحات تز اساس اهتياس آًْا، غفحات تا هزتة. زّس يتِ وارتز ًطاى ه

 .تِ وارتز پيطٌْاز هي ضَز, وِ تيطتزيي اهتياس را زارًس( غفحات پيطٌْازي تزاتز تا تؼساز)غفحِ  dغفحات پيطٌْازي زليماً فمظ 
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سپس ًتايح آسهايطات الگَريتن پيطٌْازي . زر ايي لسوت اتتسا هس  تىار رفتِ تزاي تَليس زازُ استفازُ اس ٍب ٍ هؼيار ارسياتي تطزيح هي گززز

 .يسِ هي گزززتا الگَريتن ّاي لثلي هما

 يه سازيمدل شب   . 1.5



 

 

غتفحات ٍب  استتفازُ اس  رٍش اٍ ، . وٌٌتس ٍختَز زارز   يّايي وِ اس اعلاػات پيوايص وارتزاى استفازُ هت  الگَريتن يارسيات يزٍ رٍش ػوسُ تزا

  Liuزر ايي رٍش . تاضس يه [37]ضسُ زررٍش زٍم هس  ارائِ . تاضس يّا ه ثثت رذساز سايت يّا هَخَز زر فايل ّاي ٍالؼي وارتزاى ٍب زازٍُالؼي ٍ 

هطرع ٍ اػتثار هس  ذَز را تتا استتفازُ اس    ،ّاي وارتزاى زر هحيظ ٍب را تا استفازُ اس يه هس  هثتٌي تز ػاهل ًظن هَخَز زر رفتار صٍ ّوىاراً

ايتي  . وٌتين  ياستتفازُ هت   CTI DePaulستايت  رز استتاًسا  يّا  زر ايي همالِ ها اس زازُ .اًس چٌسيي سايت ٍب تشري هاًٌس هايىزٍسافت، تاييس وززُ

پتززاسش   ايي اعلاػات پيص .[38]ضَز يضاهل ه 3113زر سا   CTI DePaulّفتِ زر سايت  3هدوَػِ زازُ اعلاػات ًطست وارتزاى را تِ هست 

 يّا اًس زر فايل غفحِ زيسى وززُ 794اس وارتز وِ  24856اًس ٍ زر ًْايت اعلاػات  ٍ غيز استاًسارز اس آى حذف ضسُ 2تا اًساسُ  يّا ضسُ ٍ ًطست

  .خساگاًِ لزار زازُ ضسُ است

ز ًوًَتِ  يت س kتِ  يتغَر تػازف يي رٍش ًوًَِ اغليزر ا[. 39]استفازُ ضسُ است  K-Foldار يٍ تست اس هؼ يهدوَػِ آهَسضزٍ اًتراب  يتزا

واًتسُ تتِ ػٌتَاى زازُ    يز ًوًَتِ تال يت س k-2هسُ تِ ػٌتَاى زازُ تستت ٍ   تسست آ يز ًوًَِ ّاياس س يىيتٌْا  ،ز ًوًَِيس kّز  يتزا. گززز ين هيتمس

 استتفازُ  تتِ ػٌتَاى زازُ تستت     ،ز ًوًَِ هَخَزيس kماً ّوِ ية زليي تزتيٍ تِ ا ضَز يتار تىزار ه kي پزٍسِ تِ تؼساز يا. گززز ياستفازُ ه يآهَسض

ي ز ًوًَِ ّتا يسايي است وِ تا تىزار  K-Foldت رٍش يهش. ضَز يي گزفتِ هيگاًيدِ هيًت kي يت ٍاحس،ي يه ترويس يتَل يت تزايزر ًْا. گززز يه

 .ًطاى زازُ ضسُ است 4ايي رٍش زر ضىل  .ّن تِ ػٌَاى زازُ آهَسضي ٍ ّن زازُ تست استفازُ هي ضًَس هدوَػِتػازفي توام 

 
 K-Foldروش . 3ضكل 

ستاذتار ارتثتاعي   . را ًطاى هي زّتس ام   jٍ  ام iغفحِ  زٍهيشاى ارتثاط ،  i تايزر اتَها jزر اتَهاتاي يازگيز تَسيغ ضسُ، احتوا  اًتراب ػول 

P تِ ًام n×nپيطٌْازي تا يه هاتزيس 
، زرايِ iزر اتَهاتاي  jزر غَرت فؼا  تَزى ػول . تاسًوايي هي ضَز 

ijP  ايي هاتزيس تزاتز تا احتوا  ػول

j اتاي زر اتَهi اس آًداييىِ فزايٌس آهَسش تزتية تَالي زستزسي ّتا را زر ًظتز هتي گيتزز ًتتايح      . ضَز ٍ زر غيز ايٌػَرت تزاتز تا غفز لزار زازُ هي

)(فزايٌس يازگيزي تا يه هاتزيس ًاهتمارى
jiij

pp  هتاتزيس اًتمتا     هاتزيس ًاهتمارى تَليس ضسُ هثتٌي تتز آتَهاتتاي يتازگيز را   . تاسًوايي هي ضَز

عثتك راتغتِ    Sآى، هاتزيس هتمارى خسيسي تِ ًام هاتزيس ضتثاّت    25تا هاتزيس تزاًْازُ Pاس حاغلضزب هاتزيس ًاهتمارى . غفحات هي ًاهين

 . حاغل هي ضَز( 8)

kj

k

ikij

T

aas

PPS




 
  

(8) 

زرايِ 
ijs  ِزر ايي هاتزيس، زرخِ ضثاّت زٍ غفحi  ٍ امj  را ًطاى هي زّس ام. 

 معيار ارزيابي   . 2.5
 ييؼٌ اعلاػات تاسياتي زر هتساٍ هؼيارّاي  تِ ضثيِ تسيار هؼيار، ايي زٍ .هي ضًَس هؼزفي " 27زلت" ٍ " 26پَضص"هؼيار  زٍتزاي ارسياتي، 

28فزاذَاًي"
 . ّستٌس اسٌاز تاسياتي "زلت" ٍ "

 ترص تِ تَخِ تا وِ است رست، پيطٌْازيز اس پيطٌْاز هٌظَر .است "ّا پيطٌْاز ول تِ زرست پيطٌْازّاي ًسثت"تا  تزاتز پيطٌْازّا زلت

 ّز تزاي تگيزين، ًظز زر وارتز را خلسِ Uتؼساز  اگز. زّس رخ (پسًَس) وارتز خلسِ ازاهِ زر ٍ ضسُ تَليس خلسِ وارتز يه (پيطًَس) ضسُ زيسُ

 p  غفحِ ّز زيسى تا سپس، .نوٌي هي اضافِ ضسُ تاسزيس غفحات هدوَػِ تِ يه، ،تِ يه را، ضسُ تاسزيس غفحات تزتية تuِ  هثل خلسِ

 سپس .هي ًاهين (p غفحِ اس وارتز تاسزيس اس پس پيطٌْاز ضسُ غفحات هدوَػِ)R(p)  را پيطٌْاز هدوَػِ ايي .وٌين هي تَليس پيطٌْازّايي

R(p)ار آى وِ وارتز، اس خلسِ تاليواًسُ لسوت تا  Tail(p)اذتػار تِ ياT(p) ،اضتزان زرغس تا تزاتز پيطٌْازات زلت .ضَز هي همايسِ هي ًاهين 

T(p) ٍ  R(p) هحاسثِ هي گززز( 9)ٍ عثك راتغِ  تَز ذَاّس. 

(9) 
)(

)()(
Pr

pR

pRpT
ecision


 



 

 

 تا تزاتز ػسز ايي .وٌس هي گيزي اًساسُ را تاضس وارتزاى ًظز َرزه است هوىي وِ غفحاتي توام تيٌي پيص زر سيستن لسرت پيطٌْازّا، پَضص

 لسم ّز زر خلسِ زر (T(p) تؼسازغفحات) تاليواًسُ غفحات ول تِT(p)  يا خلسِ ازاهِ زر ضسُ تيٌي پيص زرست غفحات غفحات ًسثت" 

  .هحاسثِ هي گززز( :)ٍ عثك راتغِ  "است

(:) 
)(

)()(

pT

pRpT
Coverage


 

راتغتِ  )سازُ تز هي تاضس  F2تا استفازُ اس هؼيار  ٍضؼيتتزرسي ايي  .هغلَب تز است, وارايي الگَريتنزلت ٍ پَضص تالاتز تاضس،  همسارّز چِ  

(21 .)) 

ecisionCoverage

ecisionCoverage
F

Pr

Pr2
1




    (21) 

 .افشايص هي ياتسًيش  F2همسار زلت ٍ پَضص تالاتز تاضس، همسار  ّزچِ, ًطاى هي زّس( 21)ّواًغَر وِ راتغِ  

 تنظيمات   . 3.5
تن ّاي پارتيطي تٌسي چٌس الگَريتز اساس وِ است استفازُ ضسُ  ،Metis ،[3:]زر آسهايطات، تزاي پارتيطي تٌسي گزاف ٍب سايت اس اتشار 

ر ًظز گزفتِ ز 41ٍ  21تؼساز اػضاي هدوَػِ ريطِ ٍ پايِ تِ تزتية . ضسُ استزر ًظز گزفتِ  k=36تؼساز پارتيطي ّا . وار هي وٌس[ 41]سغحي 

 .ضسُ است

 . ضسُ استزر ًظز گزفتِ  K-Fold ،31زر رٍش  kّوچٌيي تزاي آهازُ ساسي زازُ تست ٍ آهَسضي همسار پاراهتز 

 پارامتر هاي موثر در ارزيابي   . 4.5
 يي هي ضًَس، پاراهتزّاتزحسة آًْا اًساسُ گيز "پَضص"ٍ  "زلت"ٍ تؼساز غفحات پيطٌْازي وِ زٍ هؼيار  (rw)پٌدزُ پيطٌْاز عَ  اًساسُ 

 .  ز تؼسي وتارتز را پتيص تيٌتي هتي گتززز     زر ٍالغ تزاساس عَ  پٌدزُ وِ هسيز پيوايص وارتز هي تاضس هسي. الگَريتن ّستٌس يتاثيزگذار زر واراي

تراب وززُ ٍ تِ الگتَريتن زازُ  را اً يغفحِ هتَال rw،  عَ  پٌدزُتز اساس همسار  سپسٍ  الگَريتن اخزا ضسُ ياتتسا تا استفازُ اس هدوَػِ يازگيز

},,...,{فزؼ وٌين هدوَػِ. است [27]رضسُ ز يراتغِ هؼزف يهؼيار ارسيات. هي ضَز 21 rsrwrwrw xxxrp
     غفحات هطاّسُ ضتسُ تَستظ وتارتز زر

 .آيس يتِ زست ه( 22)اس راتغِ  يٍ هدوَػِ غفحات ٍالؼ يزرخِ ضثاّت هدوَػِ پيطٌْاز. تاضس يازاهِ ًطست ٍالؼ

rp

rprs
rprsSim


 )(    (22) 

 نتايج آزمايشات   . 5.5
اس يه رٍش آهاري سازُ ًيش استفازُ هي وٌٌس، وِ [23[]7[]5[]4]غ ضسُ يز تَسيازگي يتز اتَهاتا يهثتٌ يتا رٍش ّا يطٌْازيپتن يالگَر  

تِ تؼساز  اًس حزوت وززُ jتِ سٌس  iرتزاى اس سٌس وِ وا ي، تز اساس ًسثت تؼساز زفؼاتi  ٍjضثاّت زٍ سٌس  يزر ايي رٍش آهار. گززز يسِ هيهما

 .ضَز هحاسثِ هي( 23)اًس، عثك راتغِ  حزوت ًوَزُ kهاًٌس  يگزيتِ ّز سٌس ز iوِ وارتزاى اس سٌس  يزفؼات
 

1

( , )
( , )

( , )
n

k

visited i j
simpleSimilarity i j

visited i k
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(23)  
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 يحات پيطنهادمتفاوت پنجره نسبت به تعداد صف يبا اندازه ها يمقايسه دقت الگوريتم پيطنهاد. 4ضكل 

 

زر ضىل هطرع . زّس يحالت اًساسُ پٌدزُ پيطٌْاز ًطاى ه 4 يتزاهرتلف  يپيطٌْازًتايح زلت الگَريتن را ًسثت تِ تؼساز غفحات  5ضىل 

  .زلت واّص هي ياتس ،يپيطٌْازًسثت ػىس زارز تِ عَري وِ تا افشايص تؼساز غفحات  يپيطٌْازاست وِ زلت تا تؼساز غفحات 
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 يمتفاوت پنجره نسبت به تعداد صفحات پيطنهاد يبا اندازه ها يقايسه پوضص الگوريتم پيطنهادم. 5ضكل 

 

پَضص تا تؼساز . زّس حالت اًساسُ پٌدزُ پيطٌْاز ًطاى هي 4تزاي پيطٌْازي هرتلف ًتايح پَضص الگَريتن را ًسثت تِ تؼساز غفحات  6ضىل 

  .، پَضص افشايص هي ياتسپيطٌْازيافشايص تؼساز غفحات ًسثت هستمين زارز تِ عَري وِ تا پيطٌْازي غفحات 

 .تالاتزيي زلت ٍ پَضص را زارين 5تزاي عَ  پٌدزُ , هطاّسُ هي ضَز 6ٍ  5ّواًغَر وِ زر ضىل ّاي 

 [8]اًدوٌتي ٍ لتَاًيي  [ 5[]4]هثتٌي تز اتَهاتاي يازگيز تَسيغ ضسُ  تِ تزتية زلت ٍ پَضص الگَريتن پيطٌْازي تا الگَريتن ّاي 8ٍ  7ضىل 

الگتَريتن پيطتٌْازي اس زلتت ٍ    , ّواًغَر وِ هطاّسُ هي ضتَز . همايسِ ضسُ است, 5عَ  پٌدزُ  اًسثت تِ تؼساز غفحات پيطٌْازي هرتلف ٍ ت

  .پَضص تالاتزي تزذَرزار است



 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

تعذاد صفحات پيطىُادي

ت
دل

Proposed algorithm DLA [3][4] AR [7]

 
 AR [7]و  DLA [3[]4]مقايسه دقت الگوريتم پيطنهادي با الگوريتم هاي . 6ضكل 
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 AR [7]و DLA [3[]4 ]الگوريتم پيطنهادي با الگوريتم هاي مقايسه پوضص . 7ضكل 

است ٍ ًطاى هي زّس وِ  5ٍ تا عَ  پٌدزُ  F2تزاساس هؼيار DLA [4[]5 ] ٍAR [8 ]همايسِ الگَريتن پيطٌْازي تا الگَريتن ّاي  9ضىل 

 .ستثلي ًتايح اس زلت ٍ پَضص تالاتزي تزذَرزار الالگَريتن پيطٌْازي ًسثت تِ زٍ الگَريتن 
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 4و با طول پنجره  F1براساس معيار AR [7 ]و DLA [3[]4 ]مقايسه الگوريتم پيطنهادي با الگوريتم هاي . 8ضكل 

 ينتيجه گير   . 6
استفازُ  HITSزر ايي همالِ الگَريتن تزويثي خسيسي هؼزفي ضسُ است وِ اس اعلاػات پيوايص وارتزاى ٍ پارتيطي تٌسي گزاف تِ ّوزاُ الگَريتن 

زر  يي اًدوٌيٍ لَاًًتايح ضثيِ ساسيْا ًطاى زاز وِ رٍش پيطٌْازي زر همايسِ تا رٍش ّاي گشارش ضسُ هثتٌي تز اتَهاتاي تَسيغ ضسُ . وٌس هي

، زر الگَريتن 5تسست آهسُ تا اًساسُ پٌدزُ ٍ پَضص تػَرتيىِ زلت . است رتطريع ضثاّت غفحات ٍ پيطٌْاز تِ وارتز اس وارايي تالاتزي تزذَرزا

الگَريتن ارائِ ضسُ ّوچٌيي هطىل غفحات خسيس ٍ غفات تا  .هي تاضس [8]ٍ [ 5] [4]پيطٌْازي تيطتز اس ايي همسار زر الگَريتن هؼزفي ضسُ زر 

 . فزواًس هطاّسُ ون وِ ارسش هطاّسُ ضسى را زارًس حل هي وٌس ٍ فزغت حضَر زر هدوَػِ غفحات پيطٌْازي را فزاّن هي وٌس

تَاى تزاي تْثَز ساذتار استاتيه پيًَسّاي هَخَز تيي  ي همالِ هييطٌْاز ضسُ زر ايپ يثيتن تزويزر الگَر HITSتن يْثَز الگَرّوچٌيي تا ت       

 . غفحات سايت استفازُ وزز
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