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چکیده

می پردازد، بررسی مورد مسئله مختلف عناصر بین موجود روابط مدل سازی به که نظریه گراف
دنیای مسائل شدن پیچیده تر می کند. فراھم سیستم یک بخش ھای ساده سازی برای را مفیدی ابزار
مجموعه دارد قصد مقاله این است. نموده تبدیل ضرورت یک به را گراف نظریه به کارگیری پیرامونی،
مورد گراف منظر از را وب محیط در اسپم صفحات تشخیص شناسایی به منظور شده عرضه دادگان
و می شود ایجاد داده، مجموعه ویژگی ھای شباھت گراف ابتدا منظور، این برای دھد. قرار بررسی
برای گرفت. خواھد قرار بررسی مورد مختلف، ساختاری شاخص ھای به لحاظ حاصل گراف سپس،
مجموعه به ازای پیوندی و متنی ویژگی ھای از دسته دو به ازای شباھت گراف پیشنھادی، روش ارزیابی
قرار تحلیلی مقایسه مورد فوق شاخص ھای اساس بر و گردید ایجاد WEBSPAMUK2007 داده
شباھت گراف بالاتر نسبی تراکم و بودن بزرگ تر علیرغم که می دھد نشان آمده به دست نتایج گرفت.
شاخص ھای اساس بر پیوند، بر مبتنی ویژگی ھای شباھت گراف به نسبت متن، بر مبتنی ویژگی ھای
می باشد. دارا را بیشتری نسبی انسجام پیوند، بر مبتنی ویژگی ھای شباھت گراف خوشه بندی، ضریب
امکان رویکرد، این می شود. تأیید نیز ھمبند مؤلفه بزرگ ترین نسبی اندازه به توجه با موضوع این
به منظور پژوھش این نتایج از توان می آن، بر علاوه می آورد. فراھم را مختلف دادگان تحلیلی مقایسه

نمود. استفاده نیز جدید دادگان طراحی

︬︠︀︫ ﹎︣اف، و︥﹎﹩ ﹨︀ی ا︨︍﹛، ︮﹀︀ت ︬﹫︪︑ داد﹎︀ن ﹎︣اف، ﹤︣︷﹡ کلیدی: کلمات
﹋﹠︡ال.

مقدمه ۱
منجر آن، به توجه عدم بعضاً که چالش ھا این از یکی است. مواجه متعددی چالش ھای با وب اطلاعات بازیابی
حذف و تشخیص موضوع به توجه عدم می شود، کاربر رضایت عدم نتیجه در و جستجو نتایج کیفیت کاھش به

۱
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یا مفید غیر محتوای شامل اسپم، صفحات خلاصه، بطور می باشد. اطلاعات بازیابی فرآیند از اسپم۱ صفحات
کاربر نیاز تامین اینکه یا و نیست فراھم آنھا طریق از کاربر اطلاعاتی نیاز تامین امکان اصولا یا که ھستند ھرزی
رتبه بندی دستکاری ھدف با غالبا صفحات، و سایت ھا قبیل این می کنند. مواجه مختلف، دشواری ھای با را
مشاھده قابل محتوای است ممکن و می شوند طراحی ھدف، صفحات به کار توجه جلب و جستجو نتایج
مجموعه ھای اسپم، صفحات شناسایی منظور به باشد. متفاوت صفحات، این واقعی محتوای با کاربر توسط
پژوھش این در می باشند. متفاوت بسیار مشخصات، و ویژگی ھا نظر از که است شده طراحی مختلفی داده
دادگان این تحلیلی مقایسه برای چارچوبی گراف، نظریه از استفاده با دادگان این مدل سازی با است نظر در
اقبال مورد بررسی، مورد مساله عناصر بین پیچیده ورابط مدل سازی امکان بواسطه گراف نظریه آید. فراھم
از مجموعه ای خود شکل ساده ترین در (شبکه) گراف یک خلاصه، بصورت است. گرفته قرار محققان وسیع
بین روابط بیانگر عملا یال ھای این شده اند. متصل یکدیگر به دھنده، ارتباط یالھای طریق از که است گره ھا
روش این از استفاده با اسپم صفحات تشخیص به مربوط دادگان مجموعه بررسی به مقاله این در گره ھا.
بررسی مورد دادگان مجموعه در شده عرضه ویژگی ھای معادل گراف، این گره ھای می پردازیم. مدل سازی،
گراف به داده مجموعه تبدیل با واقع در می دھند. می نشان را ویژگی ھا شباھت میزان آن، یالھای و ھستند
مشاھده قابل مؤثر، و دقیق  طور به ویژگی ھا، بین ارتباط ھمچنین و کننده تعیین و مھم  ویژگی ھای ویژگی،

بود: خواھد زیر شرح به پیشنھادی روش کلی مراحل بود. خواھند

گراف یال ھای و گره ھا تعیین •

کندال) (شاخص یال ھا وزن دھی معیار تعیین •

sigma ثابت از استفاده با ویژگی گراف ایجاد •

ضرایب و شبکه قطر مرکزیت، معیارھای درجه، توزیع از (اعم آن ویژگی ھای بررسی و گراف تحلیل •
سراسری) و محلی خوشه بندی

پرداخت خواھیم وب، اطلاعات بازیابی حوزه در گراف نظریه کاربردھای مرور به ابتدا نوشتار، این ادامه در
روش اجرای از آمده بدست نتایج آن، از پس شد. خواھد بیان پیشنھادی، روش نظری چارچوب سپس، و
پایان در می شود. ارائه نتایج این تحلیل نیز و اسپم صفحات شناسایی دادگان مجموعه یک روی پیشنھادی

می گردد. مطرح آن، توسعه رویکردھای ارائه و پژوھش این جمع بندی نیز

دیگران کارھای بر مروری ۲
گسترده بصورت مساله، عناصر بین پیچیده روابط مدلسازی قابلیت نیز و نظری غنای بدلیل گراف نظریه
در نظریه این توجه جالب کاربردھای جمله از است. گرفته قرار استفاده مورد اطلاعات بازیابی حوزه در
اشاره کارآمد رتبه بندی الگوریتم ھای طراحی منظور به گراف۲ تعبیه موضوع به می توان وب، اطلاعات بازیابی

1Spam
2Graph Embedding

۲

تهران دانشگاه | CYSP 2023 | مقالات مجموعه | ■ ۶۴۰



شبکه بکارگیری به مربوط است، یافته توسعه گراف، نظریه کاربرد اساس بر که دیگری رویکرد .[۴]–[۱] نمود
نتایج بازیابی رتبه بندی مورد در خصوص به و اطلاعات زمینه در کارآمد روش ھای طراحی در گراف۳ پیچشی
گراف نظریه توانمندی ھای از نیز اطلاعات۴ معنایی بازیابی زمینه در .[۹]–[۵] می باشد کاربران جستجوھای
اساس، این بر است. شده استفاده دانش۵ گراف تولید قالب در داده، عناصر بین پیچیده روابط بررسی برای
کلاسیک، روش ھای به نسبت جستجو، نتایج رتبه بندی زمینه در ویژه به اطلاعات بازیابی کیفیت ارتقای امکان
گراف تولید ایده [۱۵] ،[۱۴] در نمود. اشاره [۱۳]–[۱۰] به می توان پژوھش ھا این جمله از آمد. خواھد فراھم
به ویژگی ھا این از و است شده مطرح گرافی ویژگی ھای آوردن بدست منظور به دادگان ویژگی ھای شباھت
به گراف نظریه از [۱۶] در دیگر سوی از است. شده استفاده رتبه بندی۶ یادگیری روش یک ارائه منظور
گراف نیز روش این در است. شده استفاده رتبه بندی یادگیری حوزه در موجود دادگان تحلیلی مقایسه منظور
تولید بررسی، مورد دادگان مجموعه از ثانویه بازنمایی عنوان به داده، مجموعه در موجود ویژگی ھای شباھت
چارچوبی ترتیب، بدین است. گردیده استخراج ساختاری ویژگی ھای از مجموعه ای گراف کل ازای به و شده

است. آمده فراھم دادگان این مشخصات مقایسه برای
دادگان مقایسه برای چارچوبی تھیه برای رویکرد ھمین از اخیر، مقاله سه از الھام با فعلی پژوھش در
مشابه است. شده طراحی گراف، نظریه اساس بر که است شده استفاده محیط در اسپم صفحات تشخیص
صفحات شناسایی حوزه دادگان انواع تحلیلی مقایسه امکان پیشنھادی، روش از استفاده با قبلی، پژوھش ھای

می شود. فراھم اسپم،

داده مجموعه معرفی ۳
و است آمده بدست .uk دامنه از گرفته صورت خزش۸ اساس بر ۷WEBSPAMUK2007 داده مجموعه
uk ویژگی مجموعه  برچسب گذاری شده اند. اسپم، غیر یا اسپم بصورت که است سایت ھا از فھرستی شامل
صفحه در ھم که است میزبان ھا برای لینک بر مبتنی ویژگی ھای شامل ،200705.link_based_features
درجه، نظیر ویژگی ھایی می شود. اندازه گیری میزبان ھر در صفحه۹ رتبه حداکثر با صفحه در ھم و اصلی

. ... و شده کوتاه صفحه رتبه ، اعتماد رتبه طبقه بندی، ضریب صفحه، رتبه خروجی، درجه
3Graph Convolution Network
4Semantic Information Retrieval
5Knowledge Graph
6Learning to Rank
7 https://chato.cl/webspam/datasets
8Crawl
9maximum page rank

۳
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ویژگی گراف ایجاد ۴
یال ھا و گره  ھا تعیین ۱ .۴

بنابراین می شود؛ ایجاد داده) مجموعه (ستون ھای داده مجموعه در موجود ویژگی ھای اساس بر ویژگی گراف
که – میزبان، نام و شناسه شامل اول ستون دو حذف از پس ھستند. داده مجموعه ستون ھای نام گره ھا،
می کنیم. ایجاد یال یک گره، جفت دو ھر بین – ھستند ویژگی ھا سایر با مرتبط غیر و عددی غیر ویژگی ھای
گراف یک مرحله، این پایان در بنابراین است. خودش انتھایی نقاط ویژگی ھای ارتباط دھنده نشان یال ھر

داشت. خواھیم کامل

کندال) (شاخص یال ھا وزن دھی معیار تعیین ۲ .۴
می توانیم لذا می باشد. متغیر دو ھمبستگی و ارتباط میزان سنجش برای مناسب شاخص یک کندال، شاخص
ھرچه است. [−۱, ۱] بازه در عددی کندال، شاخص کنیم. استفاده آماره این از ویژگی، گراف ایجاد برای
دو یعنی است؛ بیشتر متغیر، دو ناھماھنگی یا ھماھنگی میزان باشد، نزدیکتر یک منفی یا یک به عدد این
مشخص برای بنابراین می شوند. یکدیگر تضعیف یا تشدید موجب و می گذارند ھم روی زیادی تاثیر متغیر،
در گره دو متناظر ستون دو برای را کندال شاخص کافیست یال، یک بودن سنگین و اھمیت میزان کردن
یالی وزن ھرچه لذا . بگیریم نظر در آن وزن عنوان به را مقدار این مطلق قدر و کنیم محاسبه ، داده مجموعه
ارتباط معنای به باشد نزدیکتر صفر به ھرچه و آن انتھایی گره ھای قوی ارتباط معنی به باشد نزدیکتر یک به

است. ضعیف تر

سیگما ثابت از استفاده با اضافی یال ھای حذف ۳ .۴
عدم یا حذف برای لازم محدوده سیگما، ثابت است. اضافی یال ھای حاوی قبل،  مرحله در شده ایجاد گراف
n از وزنشان که یال ھایی تمام باشد، n با برابر سیگما مقدار اگر می کند. مشخص را گراف ھای یال حذف
روی سنگین تری فیلتر باشد، بزرگ تر سیگما ثابت ھرچقدر ترتیب، ھمین به شد. خواھند حذف باشد کم تر
مقاله، این در شد. خواھد حفظ دارند قوی تری بسیار ارتباط که گره ھایی اتصال فقط و شد خواھد اعمال گراف
آن بررسی که دارند اندکی ھمبستگی ،۰٫۵ از کم تر مقادیر زیرا است. شده گرفته نظر در ۰٫۵ سیگما، مقدار

ندارد. ضرورتی ھا،

گراف تحلیل ۵
می باشد. ۰٫۶۷ یال ھا وزن میانیگن و ۹٫۸ آن درجه میانگین است. یال ۲۰۲ و گره ۴۱ شامل گراف، این
بزرگترین به طوری که است شده تشکیل عمده مؤلفه ۴ از گراف است، مشاھده قابل ۱ شکل در که ھمان طور

دارد. بر در را گره ھا ۳۶/۴۱ = ۰٫۸۷ مؤلفه،

۴
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ویژگی مجموعه از شده استخراج ویژگی گراف :۱ شکل

درجه توزیع ۱ .۵
توزیع پیداست، ۱ نمودار در که ھمانطور است. شده داده نشان گراف درجه توزیع ھیستوگرام ،۱ نمودار در
درجه گره ھای تعداد و ندارند پایین درجه گره ھا، اکثریت زیرا نمی کند؛ پیروی توان قانون الگوی از درجه،

نیست. صعودی) (یا نزولی نمودار، رفتار کلی، طور به و است زیاد نسبتا بالا،

خوشه بندی ضرایب ۲ .۵
:[۱۷] است زیر صورت به شبکه کل برای خوشه بندی ضریب محاسبه فرمول

c =
۳ × شبکه در مثلث ھا تعداد
متصل سه گانه رئوس تعداد (۱)

اگر که به گونه ای است خودش به متصل یال دو با منفرد رأس یک به معنای متصل» «سه گانه  آن در که
.[۱۸] شد خواھد تشکیل مثلث شود، اضافه آنھا به سومی یال

تعریف ، می شود استفاده نیز گسترده طور به که خوشه بندی، ضریب از جایگزین تعریف یک دوم: روش
:[۱۸] است زیر صورت به محلی خوشه بندی ضریب

ci =
iرأس به متصل مثلث ھای تعداد
iرأس مرکز با سه گانه تعداد

(۲)

ضریب سپس بود. خواھد ci = ۰ ھستند، صفر دو ھر مخرج و صورت که ۱ یا ۰ درجه با رئوس برای

۵
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:[۱۸] بود خواھد ci مقادیر میانگین شبکه، کل برای خوشه بندی

C =
۱
n

∑
i

ci (۳)

معادله از استفاده با و ۰٫۲۹۰۲ مقدار ۱ معادله از استفاده با سراسری خوشه بندی ضریب گراف، این در
است. ۰٫۵۹۰۷۴ مقدار ۳

است. نزولی اکیداً ۲۴ تا ۱۵ درجات برای محلی خوشه بندی ضریب میانگین است، مشخص که ھمان طور
درجات کوچک، مؤلفه ھای به متعلق گره ھای که است این بر انتظار واقعی دنیای شبکه ھای اکثر در کلی به طور
در دارند؛ دیگر گره ھای به اتصال برای کوچک تری انتخاب محدوده آن ھا، گره ھای زیرا داشته باشند؛ پایینی
خوشه بندی ضریب معمولاً وجود، این با باشند. داشته بالاتری درجه می توانند بزرگتر مؤلفه ھای که حالی
یک به عنوان و شبکه بقیه از جدا به صورت ، مؤلفه ھر زیرا است، بزرگتر کوچک، مؤلفه ھای در گره ھا محلی

.[۱۹] می کند عمل کوچک تر شبکه

مرکزیت معیارھای ۳ .۵
درجه مرکزیت ۱ .۳ .۵

۲۴ ترتیب (به دارند را درجه ھا بیشترین گراف، این در neighbors_2_mp و neighbors_2_hp گره ھای
مرکزیت، این به مربوط ھیستوگرام که است بدیھی داشت. خواھند را درجه مرکزیت بیشترین بنابراین .(۲۱ و

است. آن درجه توزیع ھیستوگرام مشابه دقیقاً

۶
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بینابینی مرکزیت ۲ .۳ .۵

یال ھر وزن زیرا است؛ شده استفاده یال ھا وزن معکوس از بینابینی، مرکزیت محاسبه برای پژوھش، این در
باشد، کم تر مقدار این معکوس چقدر ھر و است آن سر دو گره ھای ھماھنگی و وابستگی میزان دھنده نشان

است. بیشتر بینابینی مرکزیت رفتن بالا احتمال
مرکزیت می کنند، متصل ھم به  را گراف جدای بخش ھای که گره ھایی می رفت، انتظار که ھمانطور
تنھا گره، این است. (indegree_mp) ۱ گره به مربوط بینابینی، مرکزیت بیشترین دارند. بیشتری بینابینی
به متعلق بعدی رتبه ھای است. آن بالایی قسمت  گره ھای تمام به مؤلفه، بزرگ ترین پایین گره ۶ اتصال راه
قسمت ارتباطی گلوگاه ھای گره دو این است. (neighbors_2_mp و neighbors_2_hp) ۳ و ۲ گره ھای
اما دارد، کمتری مراتب به درجه ۳ و ۲ ھای گره به نسبت ،۱ گره اینکه با ھستند. خودشان پایین و بالا
بخش گره ھای تمام بین ارتباط راه تنھا ،۱ گره که است این علت است. بیشتر بسیار آن بینابینی مرکزیت
پایین و بالا ھای بخش ارتباطی واسط دو ھر ،۳ و ۲ ھای گره که حالی در است؛ خودش پایین و بالا ھای

کند. جبران را نبودش می تواند دیگری شود، حذف گراف از آن ھا از کدام ھر اگر و ھستند خودشان
این دارند. قرار بینابینی بعدی جایگاه در (outdegree_mp و neighbors_3_mp) ۵ و ۴ گره ھای
گراف از کم تری گره ھای به رسیدن واسط که آنجایی از اما ھستند ارتباطی گلوگاه قبلی، موارد مثل نیز دو

دارند. کم تری اھمیت قبلی، گره سه به نسبت ، ھستند
مرکزیت با گره چند توزیع، انتھای در اما است. کمی مقدار گراف، گره ھای اکثر در مرکزیت ،۴ نمودار در
(power law) توان قانون از پیروی مستعد گراف، این بینابینی مرکزیت نمودار واقع در دارند. وجود بالا

است.

ویژه بردار مرکزیت ۳ .۳ .۵

گره ھا ارتباطات اھمیت برای شاخصی عنوان به را یال ھا وزن می بایست بردارویژه، مرکزیت محاسبه به منظور
که زمانی با بگیریم، نظر در را یال ھا وزن که صورتی در ویژه، بردار مرکزیت نتیجه واقع، در بگیریم. نظر در
ویژه، بردار مرکزیت محاسبه برای مجاورت ماتریس اول، حالت در بود. خواھد متفاوت نکنیم، لحاظ را وزن ھا
وزن بدون را گراف که زمانی اما کرد خواھد تعیین آن  وزن را ارتباط یک ارزش و می شود پر وزن ھا مقادیر با

داشت. خواھد اھمیت بالا، درجه گره ھای به اتصال صرفا بگیریم، نظر در
و گره اھمیت میزان کننده ی تعیین عنصر باشند، داشته ارزش اندازه یک به یال ھا، تمام زمانی که
درجه بیشترین نزدیکشان ھمسایگان یا خودشان که گره ھایی لذا بود، خواھد «درجه» تنھا ھمسایگانش،
اتصالات از برخی است، متفاوت یال ھا وزن زمانی که اما داشت؛ خواھند را مرکزیت بیشترین باشند، داشته را
ھمانطور و شد خواھند کننده تعیین نیز ھمسایگان با اتصالات وزن درجه، بر علاوه بنابراین ھستند؛ مھم تر
مرکزیت ھستند، متصل مھم تر ھای گره به محکم تری اتصالات با که گره ھایی است، نمایان اول شکل در که

داشت. خواھند بالاتری ویژه بردار
بیشتری مرکزیت دارند، را درجات بیشترین که شبکه ھای hub به نسبت گراف، میانی بخش چرا اما

۷
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کنیم. بررسی را ھا گره اتصال کیفیت است لازم سؤال، این به پاسخ برای دارند؟

شبکه قطر ۴ .۵
و avgin_of_out_hp گره دو به متعلق فاصله، طولانی ترین پیداست، ۸ شکل در که ھمان طور
قطر (اندازه مسیر این مجموع اند. شده متصل یکدیگر به واسطه ۶ با که می          باشد avgout_of_in_hp

می باشد. ۴٫۰۹۰۵ گراف)
گره ھای میان مسیر کوتاھترین روی بر یال یک یا گره یک که است دفعاتی تعداد نسبت بینابینی، مرکزیت
مرکزیت بیشترین که نقاطی از گراف قطر که می دھد نشان نیز ۸ شکل بررسی می گیرد. قرار گراف یک مختلف

است. کرده عبور ،(neighbors_2_hp, neighbors_3_mp indegree_mp) دارند را بینابینی

۹
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یال ھا تعداد ،(n) گره ھا تعداد از: عبارتند شده اندازه گیری ویژگی ھای از برخی پژوھش. خلاصه :۱ جدول
که گره ھا از کسری  ،(ns) مؤلفه بزرگ ترین اندازه ،(avg2) یال ھا وزن  میانگین ،(avg1) درجه میانگین ،(m)

.(C1,C2) خوشه بندی ضرایب ،(s) دارند قرار مؤلفه بزرگ ترین در

C2C1  L  S  
s

n  avg2avg1  m  n  ع (�اف ��)Iرد ا���6د"وی�� � ه�

0.59 0.29 1.2  0.87 360.679.8  202 41  ?
	ویI(� )	ون /��� �( ���A� � ه�

0.7  0.2  1.63 0.78 75  0.6417.79 854 96  ?
 ه�� ����A )� ���ویI(�)	ون /

نتیجه گیری ۶
مبتنی نیز و متن بر مبتنی ویژگی ھای از دسته دو با متناظر ویژگی ھا شباھت گراف ھای پژوھش،  این در
ساختاری، خصوصیات منظر از و گردید ایجاد WEBSPAMUK2007 مجموعه داده مجموعه از پیوند بر

است. آمده ۱ جدول در آمده دست به کلی نتایج گرفت. قرار بررسی مورد و مطالعه مورد
گراف به نسبت متن، بر مبتنی ویژگی ھای شباھت گراف اینکه علیرغم می شود، مشاھده که ھمان طور
اساس بر حال، این با است، متراکم تر یالھا، تعداد لحاظ به و بزرگ تر پیوند، بر مبتنی ویژگی ھای شباھت
دارا را بیشتری نسبی انسجام پیوند، بر مبتنی ویژگی ھای شباھت گراف خوشه بندی، ضریب شاخص ھای

می شود. تأیید نیز ھمبند مولفه بزرگ ترین نسبی اندازه به توجه با موضوع این می باشد.
طراحی نیز و اسپم صفحات شناسایی مسئله داده ابعاد فضای کاھش به منظور می توان اطلاعات این از
بررسی به منظور پیشنھای رویکرد از استفاده دیگر، سوی از نمود. استفاده حوزه، این در جدید الگوریتم ھای
بسیار داده مجموعه ھای این تطبیقی تحلیل نیز و اسپم صفحات شناسایی حوزه در دیگر داده مجموعه ھای
اسپم صفحات شناسایی داده مجموعه یک تھیه منظور به می توان نتایج این از اینکه ضمن بود. خواھد مفید

گرفت. بھره نیز فارسی وب محیط در
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