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Abstract 
Objective: The aim of this study is to model the logic governing the rankings obtained from the 

Alexa ranking engine using available indicators through data fitting. 
Method/Approach: Six criteria, as input indicators for 233 top Iranian websites along with their 

Alexa rank as the output, constitute the general model of the problem. To implement this model, 

the Fuzzy Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) is trained on this data and finally a 

fitting with the least error is confirmed. 

Findings: In this research, by comparing ANFIS models with different membership functions and 

different outputs through two methods of network partitioning and reduction clustering - 

considering the minimum errors generated - ANFIS with Gaussian membership functions and 

linear output applied by the network partitioning method had the best performance in estimating 

website rankings. 

Conclusion: A relatively clear picture of the influence of various indicators and the estimation of 

future website ranks was presented by providing new or modified values of the desired indicators 

so that ultimately, using indicators other than the exact site traffic, the next rank could be 

estimated. 

Keywords: web traffic, Alexa rank, fuzzy adaptive neuro-fuzzy inference system 

(ANFIS), data fitting 
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 ( ANFIS) ی انطباقیفاز-یعصب سیستم استنتاج
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 چکیده
از طریق برازش   های در دسترسبا استفاده از شاخص  الکسا گاهیپاگر موتور استنتاجحاصل از  یهامنطق حاکم بر رتبه سازی هدف: مدل 

 ها.  داده
عنوان  ها در الکسا بهرتبه آندر کنار    ی رانیبرتر ا   تیساوب  233  های ورودی برایعنوان شاخصبه  روش/ رویکرد پژوهش: شش معیار

بر روی این   (ANFISفازی انطباقی ) -سیستم استنتاج عصبی  سازی این مدل،منظور پیادهدهند. به خروجی، مدل کلی مسئله را تشکیل می 
   .شدخطا مورد تأیید واقع  نیبا کمتر ی برازش ،و درنهایت ها آموزش داده شدهداده
ای و  بندی شبکه های مختلف طی دو روش بخشبا توابع عضویت و خروجی   ANFISهای  ها: در این پژوهش با مقایسه بین مدل یافته

نظر گرفتن کمینه خطاهای  -بندی کاهشی  خوشه در  به روش    ANFIS  - جادشدهیابا  که  و خروجی خطی  توابع عضویت گاوسی  با 
 شود، بهترین عملکرد را در تخمین رتبه داشته است. ای اعمال می بندی شبکه بخش
گو  ی ریتصوگیری:  نتیجه تأث  اینسبتاً  تخم  یهاشاخص   یرگذاریاز  و  وب   نیمختلف  مقاد  هاتیسارتبه  ارائه   افتهیرییتغ  ای  دیجد  ری با 

 . هایی به غیر از میزان ترافیک دقیق سایت، تخمین زدشاخص ارائه شد تا درنهایت بتوان رتبه آتی را با استفاده از موردنظر  یهاشاخص 

 ها داده(، برازش ANFIS) یانطباق یفاز -یاستنتاج عصب ستمیالکسا، س گاه یپا ،بازدید کیتراف ها:کلیدواژه 
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 مقدمه
از   یک یدگرگون ساخته است،  ری اخ  ان ی بشر را در طول سال ی زندگ تی کهترین اختراعا از بزرگ ی کی عنوان به نترنتیا

و افراد( است    یهای تجار)مؤسسات، شرکت  مخاطبینیتمام    یبرا  ن یتریترین وو مهم  یاطلاعات  یترین منابع اصلمهم
منظور ارائه  ها بهاز افراد و سازمان  اریی بس  ،لذا  .(Aguillo et al., 2008شناخته شوند )  یواقع   یای خواهند در دن که می

  ی روند رو به رشد  با   کی امروز که تجارت الکترون  ی رقابت   یای . در دنرندی گیخود، از آن بهره م  داتی خدمات و تول 
است وبهمراه  ارتباطبه  ها تیسا،  پل  مشترسازمان  ی عنوان  و  نقش    انشانیها  و  شده  برخوردار  بالایی  اهمیت  از 

ها همواره در جهت  تیساوب   رانیمد  .(1386  ن،یو عابد  ی)سهراب   کنندیم   ایفاها  سازمان  تی در موفق   یانکار رقابلی غ
  ی دارند. بخش   ح ی به اطلاعات صح  از ی ن  ح ی صح  یری گمیتصم  یهستند و برا  یری گ می ها در معرض تصمآن  گاهی بهبود جا

ن   ن یبه ا  یاب ی ست. دست ا  ها تیاطلاعات ناظر به عملکرد گذشته سا  ن یاز ا ا  هتیسامرتب وب  یابیارز  ازمندی اطلاعات 
ها  تیسا( وب1394،  و همکاران  یازی ن بهیو ساختار )غر  تی فی ک   یابیارز  یبرا  یاری بس  یهاتلاش  ،لی دل   ن ی و به هم  بوده

 Bertot(، کارکرد )Devece et al., 2014)  تؤیر   زانی مانند م  یمختلف   یهاصورت گرفته و پژوهشگران با روش

et al., 2006و پ Braynik, 2003)  یظاهر  یهایژگی(،  و  )وندی (  ارزNoruzi, 2006ها  به  ها  تیساوب  یابی( 
  تی بالا بردن محبوب   یبرا   ییهاو اتخاذ روش  انیمؤثرتر با مشتر  باط ارت  یها به برقرارتی ساوب  ی ابیارز  جیاند. نتاپرداخته

 . (1390نسب، یکند )باقرکمک می هاتیساو درآمد وب
تک  در سطح جهان، کشور مربوطه و تک  هاتیسا وب  کی بندی ترافابزار خود به رتبه  نوار  قیاز طر  الکسا  تیسا

الکسا   تیشده توسط سا(. اطلاعات ارائهAlexa Internet, 2015هستند ) تیکه کاربر آن سا  پردازدیم ییکشورها
  نی ا  ،ن یهمچن   .بپردازند  تشانی ساوب  کی تراف  افت  ایبهبود و    لیدلا  لی به تحل  تاکند  یها کمک متیساوب   رانیبه مد

دهد که با استفاده از  یقرار م  رانیمد  ار ی ها در اختتیساوب  دکنندگانیبازد  ییای از حوزه جغراف  یدی اطلاعات مف   تیسا
.  داشته باشند  یزیرخود برنامه دکنندگانیبازد  یجهان  گاهیبازار هدفمند و گسترش پا  کی به    دسیابی  ی توانند برایآن م

ها و  تیساوب  گاهیجا  ینی بش یپ  ییتوانا  ،امروز  یدر جهان رقابت   یک یتکنولوژ  ادیز  راتیی با تغ همسو    ،گرید  یسواز  
درست و در زمان مناسب است    ی گذارهدف  یبرا  یدیارزش کل  ک یها  کنندگان آندی تعداد بازد  ینی ب ش ی خصوص پ هب
(Napagoda, 2013م به    ترمناسب  یری گمیتصم  یبرا  رانیاز اطلاعات موردنیاز مد  ی بخش  ، توان گفتی(. درواقع 
ب  ماتی تصم   جینتا  ین یبش ی پ ابزار   یکیگردد.  یمازآنان  ا  جهتمناسب    هایاز  از روش  ،هدف  ن یتحقق  های  استفاده 

رمدل  پیش   یاضیسازی  وضعو  مبنا  ندهیآ  تی بینی  است  اتاطلاع  ی بر  الگو  ،بنابراین  ؛ گذشته  بتوان    ک ی تراف   ی باید 
انتخاب شاخص  ها تیساوب با  مناسب مدلرا  بد  یسازهای  ارز  ، لهی وسن یکرده و  به  مختلف    ی هااستی س  ی اب یاقدام 

شود تا  پژوهش تلاش می  ن یاقدام نمود. در ا  موجود  تی نموده و درنهایت به ارائه راهکارهایی در جهت بهبود وضع
های  ها بر اساس شاخصتیساوب  کی تراف   ،(ANFIS)  فازی انطباقی-سیستم استنتاج عصبی   بر اساسبار    ن ینخست ای  بر

استنتاج پاموتور  شب مدل  ، الکسا  گاه یگر  و  مناسب  ی سازهیسازی  ابزار  و  مد  یشده    سه یمقا  یبراها  تیساوب  رانیبه 
 گردد.  هئها اراتیسا رتبه وب  ن یها بر اساس تخمآن نیها و انتخاب بهترتیسارتبه وب ی مختلف ارتقا یراهکارها

های  های ترافیک نظیر تعداد بازدید در ماهها بر اساس منطق الکسا، مرور شاخصسایتبینی رتبه وبمنظور پیش به
صورت رایگان در  سنجی توسط پایگاه الکسا بههای ترافیکگذشته و غیره موردنیاز است. ازآنجاکه اغلب شاخص

نمی قرار  مخاطبان  شاخصاختیار  از  پژوهش  این  در  لذا  موتور  گیرد،  و  پایگاه  این  توسط  که  دیگری  موازی  های 
ها استفاده شده است تا بتوان منطق  سایتمنظور برآورد غیرمستقیم و سنجش رتبه وبشود، بهجستجوی گوگل ارائه می

ای  هکند تا با استفاده از تأثیر این شاخصها را برآورد نمود. این موضوع کمک میسایتسنجی وبپایگاه الکسا در رتبه
سایت، رتبه مندرج در پایگاه الکسا را  های ترافیکی بر رتبه وبهای ترافیک و تأثیر شاخصدر دسترس بر شاخص



 9           یانطباق ی فاز -یاستنتاج عصب ستم یبرازش در بستر س  کردیبا رو  هاتیساوب ی بند الکسا در رتبه گاهیمنطق پا نیتخم ، فایضی و فیلی

های پژوهش حاضر به  مسترها ارائه کرد. گامتوجه و رایگان را به وبطور غیرمستقیم تخمین زده و عملًا ابزاری قابلبه
 است.  1شرح شکل 

 
 بندی پایگاه الکسا منظور تخمین رتبه های پژوهش به . گام1شکل 

  ی سهراب  ،طور مثالاستفاده شده است. به  ی های مختلف از روش  هاتیساوب  گاهیبینی جاو پیش   یبنددر حوزه رتبه
گراف    نظریهکنندگان به کمک  دیسازی رفتار بازدبر اساس مدل  را  دانشگاه تهران  تی سا( ساختار وب1386)  ن یو عابد

وب بر اساس مدل مارکوف   یکنندگان از مرورگرهاتفادهرفتار اس  ین ی بش ی ( به پ2012)  1ل ی آواد و خل  و  کرده  یابیارز
پرداخت    یکاوداده  یهاروشها با استفاده از  تیساکنندگان از وبدیتعداد بازد  ین ی بش ی ( به پ2013)  2پرداختند. ناپاگدا

  ی هاتی ساوب  یبندهرتب  منظور به  یفاز   سی و تاپس  یفاز   ی مراتب سلسله  ل ی تحل  کردی( از رو2015)  3و همکاران   گپالان  و
 استفاده کردند. یدانشگاه 

  ی بندبا هدف رتبه  عمدتاً  ،( در مطالعات مربوط به وبANFIS)  فازی انطباقی-استنتاج عصبی سیستم  استفاده از  
  یگری د  یکاربردها  هرچند؛  مورد استفاده قرار گرفته است  ی دسترس  تی خدمات وب و قابل   تیف یها از منظر کتیساوب

خدمات وب    یهاخوشه  یها براهوشمند ارسال درخواست  تمی( در الگور2005)  و همکاران  انی فیداشته است. شر  زی ن
شبکه   فاز  کیساخت    یبرا  یفاز-ی عصب   انطباقیاز  برا  یمدل  به    یسوگنو  پاسخ  جهت  زمان  حداقل  اختصاص 

چا  یها درخواست کردند.  استفاده  همکاران   نگوارده  از  2006)  4و  استفاده  با  پ  کی(    ت یکامپوز  یشنهادی مدل 
(ASVR-ANFIS/NGARCHبه پ )وب پرداختند.    کی وتحلیل تراف داده با هدف تجزیه  ی هابسته  انیجر  ی ن یبش ی

  فازی انطباقی-سیستم استنتاج عصبیوب از    رهی ذخ  یگرا یهوشمند مشتر  ی( ضمن طراح 2009)  ن ی الدو شمس   یعل
( در مطالعه  2010)  5کی و کآوش   یواری استفاده کردند. ت  ،برداشته شوند  یست یکه در بلندمدت با  ی اهداف  ییاجهت شناس

- سیستم استنتاج عصبیخدمات وب و از    یبندرتبه  یبرا  یفاز  ستمی خدمات وب از س  نتخابو ا  ییخود جهت شناسا
انطباقی  تنظ بهره گرفتند  یزبان  طیشرا  تیمناسب توابع عضو  میجهت تنظ  فازی    ت یو مناسب توابع عضو  صحیح  م ی . 

سیستم  وسیله  به حداقلاین  در  حداکثر  یخروج  یخطاسازی  استنتاج  شدثر  ؤم  یعملکرد  صشاخ   سازیو  . واقع 
جهت    یتمی الگور  ه ئبه ارا  ی نترنت یا  ی تر در جستجوهامناسب  جی( با هدف ارائه نتا2011)  6و همکاران   یایموخوپادها

استفاده از روش  یبندرتبه با  انطباقی-سیستم استنتاج عصبی و    یفاز   K-Meansهای  صفحات وب  پرداختند.    فازی 
از مشخصات صفحات وب شد.    کیهر    ی برا  ینترنت یا  ی جستجوها  رتر د مناسب  یهاوزن  ه ئمطالعه منجر به ارا  جینتا

  تیساوب  تی فی بینی کوب و بهبود آن، مدل پیش   ت یف یک  یارهای مستمر مع  یابی( با هدف ارز2013)  7مالهورتا و شرما 
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دهنده آن  مطالعه نشان  جیدادند. نتا هئارا ANFIS-FCMو  یکاهش یبندخوشه ،ANFIS را با استفاده از روش شبکه
و انتخاب    یبندخود جهت رتبه  یفاز  ی( در مدل عصب 2013)  1یی واسی دارند. م  یقبولاست که هر دو روش عملکرد قابل

  گپال اگنو استفاده کرد. نوس   کردیبر اساس رو  ANFISخدمات از روش    تی ف یک   یهاتیخدمات وب بر اساس محدود
.  بهره گرفتند  یسسه آموزشؤم  کی  تی سااستفاده از وب  تی قابل   یابیارز  یبرا  ANFIS  الگوریتم( از  2013)  و همکاران

  ی استنتاج فاز   ستمی با س  سهیدر مقا  یبهتر  جیبه نتا  فازی انطباقی-سیستم استنتاج عصبیمطالعه آنان نشان داد که    جینتا
(FIS  دست در  افتی(  که  کردند  ادعا  آنان  توانسته  درصد  97.  سا  تیقابل  قیدق  صورتبهاند  موارد  هر    تیاستفاده 

  ی ایپو  یزیرخدمات وب بر اساس برنامه  تی فیک  ی ن یبش ی( جهت پ2015)  2و همکاران   . لوو ندینما  ینی ب ش ی را پ  ی آموزش
صحت    ،بزرگ  اسی با مق  یهاداده  یبر رو  ی تجرب  جیاستفاده کردند. نتا   فازی انطباقی-سیستم استنتاج عصبی از   انطباقی

 را تأیید کرد. یشنهادی پ  ین یبش ی پ

 شناسیروش 
های برتر در ایران )بر اساس مستندات پایگاه الکسا( مورد  سایتسایت از مجموعه وبوب  233در پژوهش حاضر،  

است. شاخص گرفته  قرار  نمونهبررسی  این  برای  بررسی  مورد  عبارتهای  )ها  نمایه گوگل  تعداد  از   Googleاند 

Index( صفحه  رتبه   ،)Page Rankپیونددهنده مجموع  جستجو،  ترافیک  هر  (،  ازای  به  روزانه  بازدید  تعداد  ها، 
 آمده است. 1بازدیدکننده و زمان روزانه بازدید که شرح هر یک به استناد این پایگاه در جدول 

 های مورد بررسی. شرح شاخص 1جدول 
 شرح شاخص

 تعدادی صفحاتی که در موتور جستجوی گوگل نمایه شده است  تعداد نمایه گوگل 
 دهد وتحلیل پیوندهای ورودی به صفحات میامتیازی که گوگل بر اساس تجزیه 3رتبه صفحه 

 انددرصدی از بازدیدکنندگان سایت که از موتورهای جستجو به سایت هدایت شده ترافیک جستجو 
 اند هایی که الکسا توانسته بیاید که به سایت موردنظر پیوند دادهسایتتعداد  ها مجموع پیونددهنده

 تخمینی از تعداد بازدید صفحه یکتا توسط یک بازدیدکننده در یک روز تعداد بازدید روزانه 
 شده توسط یک بازدیدکننده بر روی سایت تخمینی از زمان روزانه صرف زمان بازدید روزانه 

 
های انطباقی است که از بُعد کارکرد  ای از شبکه(، دستهANFISی )انطباق  یفاز- ی استنتاج عصب   ستمی س الگوریتم  
،  ANFIS(. چارچوب  Zilouchian & Howard, 1999شود )ارز سیستم استنتاج فازی محسوب میو وظیفه، هم

( و قابلیت  ANNهای عصبی مصنوعی )یک روش هوش مصنوعی ترکیبی بوده که با ترکیب توانایی یادگیری شبکه
فازی، یک هماستنتاج تصمیم منطق  ایجاد میگیری  را  این همافزایی  انطباق  کند.  و  یادگیری  تسهیل  افزایی موجب 

 (. Abdulshahed et al., 2015شود )می
ANFISهای ورودی را با تنظیم توابع عضویت  ای از دادهکند که مجموعه، یک سیستم انطباقی فازی ایجاد می

انتشار خطا و در برخی موارد به همراهی روش حداقل مربعات های میانی و با استفاده از الگوریتم آموزش پس در لایه
(. این سیستم فازی بر اساس  Galatakis et al., 2002دهد )های خروجی آموزش میای از دادهبر روی مجموعه

یک روش سیستماتیک در تولید قواعد فازی از    TSKسیستم استنتاج فازی سوگنو بنا شده است. سیستم سوگنو یا  

 

1. Missaoui, A. 

2. Luo et al. 

3. Page Rank 
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عنوان  های فازی بههای ورودی را به مجموعههای ورودی و خروجی است. این سیستم، دادهای از دادهروی مجموعه
 (.  1393زاده، دهد )بهرامی و عباسها را تابعی غیر فازی قرار میمقدم سیستم استنتاج تبدیل کرده و تالی آن

(. این 1391،  و همکاران  زادهبه نمایش در آمده است )نبی  2فازی انطباقی در شکل  -ساختار شبکه استنتاج عصبی 
های هر لایه وظیفه خاصی را بر  های عصبی مصنوعی رایج، دارای تعداد لایه ثابت بوده و نرونشبکه  برخلافساختار 

 (.  1388عهده دارند )فقیه و معصومی، 

 
 ی انطباق یفاز -یاستنتاج عصب ستمی س. ساختار کلی 2شکل 

زاده،  ؛ بهرامی و عباس2010  ،یو اک   گلیواسویبشود )معرفی می  2شده در شکل  در ادامه، پنج لایه به تصویر کشیده
1393 .) 

ها را به مقادیر فازی تبدیل  هر گره از این لایه نماینده یک تابع عضویت بوده که مقادیر قطعی ورودی  لایه اول.
 شود. محاسبه می 1یک گره انطباقی است و توسط تابع خروجی رابطه کند. هر گره، می

(1 ) 𝑂𝑖 = 𝜇𝐴𝑖
𝑝(𝑥) 

𝐴𝑖ورودی این گره و    𝑥در رابطه فوق،  
𝑝    برچسب وابسته آن است. در حقیقت، مقدار این برچسب بر حسب𝑥 

تواند هر نوع تابع عضویتی نظیر تابع  است. تابع عضویت مورد استفاده در گره می  𝐴به مجموعه    𝑥بیانگر درجه تعلق  
ذوزنقه ناقوسیمثلثی،  ورودی  ای،  شاخص  شش  به  مربوط  مقادیر  حاضر،  پژوهش  در  باشد.  غیره  و  گاوسی  شکل، 

ورودیبه بهعنوان  که  شده  تعیین  گره  این  میهای  شبکه  وارد  نرمالایزشده  تابع صورت  نوع  چهار  همچنین،  شود. 
منظور تعیین ساختار  ها تشریح شده است. در این پژوهش، بهگیرد که در بخش یافتهعضویت مورد بررسی قرار می

ANFISمی قرار  بررسی  مورد  روش  دو  بخش ،  اساس  بر  روش  یک  شبکهگیرد؛  اساس    1ای بندی  بر  دیگری  و 
ای،  بندی شبکه. تفاوت این دو روش در شیوه تعیین تابع عضویت فازی است. در تکنیک بخش 2بندی کاهشی خوشه

بندی کاهشی، نوع شود اما در تکنیک خوشهگیرنده و سازنده مدل تعیین مینوع و تعداد توابع عضویت توسط تصمیم
و تعداد توابع عضویت با توجه به خصوصیات بردارهای ورودی و خروجی توسط خود شبکه و بر اساس چندین پارامتر 

 

1. grid partitioning 

2. subtractive clustering 
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 (.1389، و همکاران یکنارکوه شود )انجام می
صورت یک گره به نمایش در آمده است. هر  کننده قوانین بوده و هر قانون در آن بهاین لایه، ذخیره  لایه دوم.

به گره این لایه  از  نشان میگره  را  قانون  مقدم  قبل که  برای گره  دهند، وصل میهایی در لایه  تابع 𝑟شود.  مقدار   ،
در هم ضرب شده و وزن یا درجه قانون را مطابق رابطه    T-normعنوان ورودی است که از طریق عملگر  عضویت به

 کند.حاصل می 2

(2 ) 𝑤𝑝 = 𝜇𝐴𝑖
𝑝(𝑥𝑗)⨂𝜇𝐴

𝑖′
𝑝 (𝑥𝑗′) 

افزار در نرم prodها مورد استفاده قرار گرفته است که با تابع منظور محاسبه وزنضرب به عملکرددر این مقاله نیز 
MATLAB .فراخوانی شده است 
صورت نسبی اهمیت هر قانون  شوند تا بهقوانین در لایه دوم، در این لایه نرمال میهای مربوط به  وزن  لایه سوم.

 درج شده است.  3محاسبه گردد. فرآیند نرمالایز در رابطه 

(3 ) 𝑤̅𝑝 =
𝑤𝑝

∑ 𝑤𝑝𝑝
 

این های ورودی و دقیقاً یک گره در لایه سوم متصل هستند. هر گره در  های این لایه به همه گرهگره  لایه چهارم.
با   را  قانون  فازی سوگنو، خروجی  استنتاج  تالی سیستم  پارامترهای موجود در  و  نرمالایزشده  از وزن  استفاده  با  لایه 

 محاسبه خواهد کرد. 4استفاده از رابطه 
(4 ) 𝑂𝑝

4 = 𝑤̅𝑝𝑂𝑝 = 𝑤̅𝑝(𝛼0
𝑝
+ 𝛼1

𝑝
𝑥1 + 𝛼2

𝑝
𝑥2) 

𝛼0ضرایب 
𝑝 ،𝛼1

𝑝  و𝛼2
𝑝 شوند. عنوان پارامترهای تالی محسوب میبه 

 شود: عنوان خروجی نهایی در نظر گرفته میهای خروجی بهمجموع همه سیگنال لایه پنجم.

(5 ) 𝑂5 =∑𝑤̅𝑝(𝛼0
𝑝 + 𝛼1

𝑝𝑥1 + 𝛼2
𝑝𝑥2)

𝑚

𝑝=1

 

این فرآیند با برگشت به عقب و اصلاح مقادیر لایه چهار ادامه یافته تا درنهایت با رویکرد کاهش خطا، آموزش  
ی مرتبه  اچندجمله(. تابعی که در معرفی الگوریتم فوق ارائه شده، یک  1391،  و همکاران  زادهشبکه تکمیل گردد )نبی

تواند بر اساس مدل فازی سوگنوی مرتبه صفر نیز بنا شود که در آن، تابع یک عدد می  ANFISاول بود اما سیستم  
 (. 1393زاده، ثابت خواهد شد )بهرامی و عباس

الگوریتم کاهش  به و  مربعات خطا  ترکیبی حداقل  از رویکرد  پژوهش  این  پارامترهای شبکه، در  برآورد  منظور 
گرادیان بهره گرفته شده است. دلیل انتخاب روش ترکیبی این است که روش حداقل مربعات، ابعاد فضای بررسی  

بهانتشار را کاهش میحاصل از الگوریتم پس  با  الگوریتم پس دهد. لذا، در مقایسه  به  کارگیری مجزای  انتشار خطا، 
 (.Galatakis et al., 2002محاسبات کمتری نیاز دارد )

 هایافته
انجام و خروجی آن در این بخش گزارش    MATLAB 2015aافزار  ها و محاسبات این پژوهش در نرمپردازش داده

نمونه، هر یک بر مبنای شش شاخص ورودی و یک شاخص خروجی در شبکه    233های مربوط به  شده است. داده
ANFIS .پردازش شد 

های ورودی و خروجی باید فرآیند نرمالایزسازی را طی کنند. این فرآیند نقش مهمی را در هر حوزه  در ابتدا، داده
- ، پیش از اجرای شبکه عصبی رون یازا.  (Somasundaram & Nedunchezhian, 2011)کند  کاوی ایفا میداده
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( برای این مقصود استفاده  Lovalgia & Lucus, 2005) 6ها را نرمال نمود. در این پژوهش از رابطه باید دادهفازی 
 شود. می

(6 ) 𝑋𝑛 = 2 (
𝑋 − 𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
) − 1 

دهد. می، نمودارهای پراکنش هر یک از متغیرهای ورودی را در برابر متغیر خروجی )رتبه در الکسا( نمایش  3شکل  
 اند.های نرمالایزشده ترسیم شدهدهنده پراکندگی نقاط هستند که بر اساس دادهشش نمودار این شکل، نشان

 
 شاخص تعداد نمایه گوگل  Page Rankشاخص 

  

 شاخص ترافیک جستجو  هاشاخص مجموع پیونددهنده 

  

 شاخص زمان بازدید روزانه  شاخص تعداد بازدید روزانه 

  
 های ورودی )نرمالایزشده( . پراکنش شاخص خروجی بر اساس هر یک از شاخص 3شکل 

شود که از کل مجموعه  کاوی، معمولاً پیشنهاد نمیهای دادهها در اغلب سیستمبندی دادهبا توجه به لزوم بخش 
 3و آزمون   2های اعتبارسنجی ها را به دسته دادهاستفاده شود. لذا باید بخشی از نمونه  1عنوان داده آموزشی ها بهنمونه

 

1. train data 

2. validation/check data 

3. test data 
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گیرند اما در نظر گرفتن تأثیر  های آموزش و آزمون را در نظر میاختصاص داد. اگرچه برخی از مقالات فقط داده
ویژهداده اهمیت  نیز  اعتبارسنجی  )پیریهای  دارد  همکاران  ای  داده1392،  و  این  زیرا  از  (  جلوگیری  موجب  ها 
(. از  1392،  و همکاران  شبکه در امر آموزش خواهند شد و روایایی سیستم را تأیید خواهند کرد )شفیعا  1برازش بیش 

درصد به گروه اعتبارسنجی و مابقی به   10های آموزشی، ها به دسته دادهدرصد از نمونه 80همین رو، در این پژوهش 
 صورت پذیرفت.  MATLABافزار طور تصادفی در نرمها بهبندی این دادههای آزمون تعلق گرفتند. تقسیمدسته داده

استفاده شده    ANFISبندی کاهشی در ساختار  ای و خوشهبندی شبکهدر پژوهش حاضر، از رویکردهای بخش 
های  شوند. تعداد تابععنوان متغیر محسوب میای، نوع و تعداد توابع عضویت بهبندی شبکهاست. در رویکرد بخش 

در نظر گرفته شده است. به این ترتیب، اگر تعداد توابع    3یا    2ها یکسان بوده و برابر با  عضویت برای تمام ورودی
خواهد بود و اگر تعداد توابع   64باشد، تعداد قوانین در سیستم استنتاج فازی برابر با    2عضویت برای هر ورودی برابر با  

خواهد   144باشد، تعداد توابع عضویت برابر با    3با  و برای دو ورودی دیگر برابر    2عضویت برای چهار ورودی برابر با  
شکل  ای، ناقوسیضویت مثلثی، ذوزنقهبود. در این پژوهش، نوع تمامی توابع عضویت یکسان بوده و از یکی از توابع ع

، 2بندی کاهشی، بازه مؤثراند. در رویکرد خوشهبه تفکیک تشریح شده  2کنند که در جدول  و یا گاوسی پیروی می 
فشار پذیرش3ضریب  نسبت  نسبت عدم  4،  تعیین 5پذیرشو  متغیرهای  تابع گاوسی  ،  از  این رویکرد  در  کننده هستند. 

عنوان تابع عضویت فازی استفاده شده و تعداد توابع برای هر ورودی بر اساس متغیرهای مذکور تعیین خواهد شد  به
ارائه شده است. در این روش، تعداد توابع عضویت برای هر ورودی   3ها پس از اجرای مدل در جدول  که خروجی آن

 و تعداد قوانین با یکدیگر برابر هستند.  
ای  بندی شبکهرا با در نظر گرفتن دو تابع عضویت برای هر ورودی با رویکرد بخش   ANFIS، ساختار مدل  4شکل  
بندی کاهشی، دو تابع عضویت  دهد که با استفاده از متغیرهای خوشهنیز ساختاری را نمایش می  5دهد. شکل  نمایش می

 برای هر ورودی حاصل شده است.

 
 ای و دو تابع عضویت بندی شبکه با رویکرد بخش  ANFIS. مثالی از ساختار 4شکل 

 
 

1. overfitting 

2. range of influence 

3. squash factor 

4. accept ratio 

5. reject ratio 
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 بندی کاهشی و دو تابع عضویت با رویکرد خوشه  ANFIS. مثالی از ساختار 5شکل 

ای، با ترکیب هر یک از متغیرهای تعداد توابع عضویت، نوع تابع عضویت و  بندی شبکهبر اساس رویکرد دسته
بندی  منظور استفاده از رویکرد خوشهاجرا شده است. به  ANFISثابت یا خطی بودن خروجی، دوازده ساختار مختلف  

ها در مقادیر مربوط به متغیرهای  کاهشی نیز چهار ساختار بر اساس تابع گاوسی در نظر گرفته شده است که تفاوت آن
 ها برابر است.ها با ضریب یکسان در مدل وارد شده و وزن همه آن. در این پژوهش، کلیه شاخصهاستآنکننده  تعیین 

به مذکور  ساختارهای  از  یک  طی  هر  جداگانه  ترکیبی    100طور  روش  با  صفر(  خطای  شرط  وجود  )با  تکرار 
تکرار در این پژوهش، اولاً به دلیل    100انتشار خطا و روش حداقل مربعات، آموزش داده شده است. انتخاب تعداد  پس 

تر و صرف زمان بیشتر است( و ثانیاً  افزار قویتر تکرارها نیازمند سختمحدودیت زمانی و فنی پژوهش )حجم بیش 
 های مدل است.  تکرار در اغلب سیستم 100همگرا شدن و ثبات در میزان خطا پیش از رسیدن به 

 ای بندی شبکه در روش بخش ANFIS. مقادیر معیارهای خطا برای ساختارهای مختلف 2جدول 
 R MSE RMSE MAE هادسته داده خروجی  MFتعداد  MFنوع  

FIS01 ثابت  [ 2 2 2 2 2 2] مثلثی 
 0.2117 0.2631 0.0692 0.7821 داده آموزشی 

 0.4201 0.5228 0.2733 0.2999 داده آزمون 

FIS02 ثابت  [ 2 2 2 2 3 3] مثلثی 
 0.2088 0.2575 0.0663 0.7918 داده آموزشی 

 0.4258 0.5386 0.2900 0.1334 داده آزمون 

FIS03 خطی  [ 2 2 2 2 2 2] مثلثی 
 0.1476 0.2032 0.0413 0.8855 داده آموزشی 

 0.3721 0.5587 0.3121 0.5381 داده آزمون 

FIS04 ثابت  [ 2 2 2 2 2 2] ای ذوزنقه 
 0.2418 0.3101 0.0961 0.5744 داده آموزشی 

 0.3789 0.4723 0.2231 0.1903 داده آزمون 

FIS05 ثابت  [ 2 2 2 2 3 3] ای ذوزنقه 
 0.2418 0.3101 0.0961 0.5744 آموزشی داده 

 0.3789 0.4723 0.2231 0.1903 داده آزمون 

FIS06 خطی  [ 2 2 2 2 2 2] ای ذوزنقه 
 0.1979 0.2521 0.0636 0.7958 داده آموزشی 

 0.4044 0.5114 0.2616 0.0000 داده آزمون 

FIS07 ثابت  [ 2 2 2 2 2 2] شکل ناقوسی 
 0.2086 0.2634 0.0694 0.7899 داده آموزشی 

 0.4064 0.4789 0.2293 0.3515 داده آزمون 

FIS08 ثابت  [ 2 2 2 2 3 3] شکل ناقوسی 
 0.2072 0.2605 0.0678 0.7968 داده آموزشی 

 0.4066 0.4797 0.2301 0.3556 داده آزمون 
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 R MSE RMSE MAE هادسته داده خروجی  MFتعداد  MFنوع  

FIS09 خطی  [ 2 2 2 2 2 2] شکل ناقوسی 
 0.1573 0.2106 0.0443 0.8788 داده آموزشی 

 0.3918 0.5332 0.2843 0.6594 داده آزمون 

FIS10  ثابت  [ 2 2 2 2 2 2] گاوسی 
 0.2035 0.2586 0.0669 0.7941 داده آموزشی 

 0.4037 0.4770 0.2275 0.4074 داده آزمون 

FIS11  ثابت  [ 2 2 2 2 3 3] گاوسی 
 0.2034 0.2526 0.0638 0.7992 داده آموزشی 

 0.3999 0.4705 0.2214 0.4468 داده آزمون 

FIS12  خطی  [ 2 2 2 2 2 2] گاوسی 
 0.1525 0.2059 0.0424 0.8840 داده آموزشی 

 0.4029 0.6080 0.3696 0.7127 داده آزمون 

بندی کاهشی  خوشهو بر اساس روش    2ای در جدول  بندی شبکهنتایج کلیه اجراهای سیستم بر اساس روش بخش 
منظور محاسبه خطا و ارزیابی عملکرد الگوریتم در هر حالت از محاسبه  طور خلاصه ارائه شده است. بهبه 3در جدول 

(، ریشه  MSEها و معیارهای میانگین مربعات خطا )( برای نمایش میزان همبستگی دادهRمعیارهای ضریب تعیین )
( استفاده شده است. هرچه مقدار معیارهای  MAEمیانگین قدر مطلق انحرافات )( و  RMSEمیانگین مربعات خطا )

و    شود )شفیعا مقدار برگزیده می  نیترکوچکخطا کمتر باشد، بهتر است. در مقایسه دو یا چند سیستم، سیستمی با  
 (. 1392، همکاران
بر روی   Rطور که از نتایج فوق مشهود است، کمترین مقدار خطا در هر سه معیار خطا و بیشترین مقدار معیار  همان

به ساختارهای  داده متعلق  داده  FIS12، ساختار  حالن یباااست.    FIS12و    FIS03های آموزشی  به  در  های آزمون 
توان آن را  ای یافته و میپذیری و انتخاب آن اهمیت ویژه، تعمیمرون یازاتوجهی همبستگی بیشتری دارد.  میزان قابل

 عنوان ساختار برگزیده در نظر گرفت.به

 بندی کاهشی در روش خوشه ANFIS. مقادیر معیارهای خطا برای ساختارهای مختلف 3جدول 

 
بازه 
 تأثیر 

ضریب 
 فشار

نرخ 
 پذیرش

نرخ عدم  
 پذیرش

تعداد  
MF 

 R MSE RMSE MAE هادسته داده

FIS13 5/0 25/1 5/0 15/0 4 
 0.2054 0.2547 0.0649 0.8039 داده آموزشی 

 0.3743 0.4690 0.2199 0.3772 داده آزمون 

FIS14 2/0 25/1 5/0 15/0 30 
 0.0504 0.0899 0.0081 0.9782 داده آموزشی 

 0.8244 1.9122 3.6566 0.4870 داده آزمون 

FIS15 2/0 25/1 5/0 25/0 22 
 0.0879 0.1374 0.0189 0.9508 داده آموزشی 

 0.9128 2.1955 4.8202 0.6851 داده آزمون 

FIS16 5/0 25/1 5/0 25/0 2 
 0.2265 0.2839 0.0806 0.7005 داده آموزشی 

 0.3707 0.4549 0.2070 0.3798 داده آزمون 

 
را نیز اخذ کرده   Rبوده که بهترین مقادیر    FIS14شود کمترین مقدار خطا مربوط به  مشاهده می   3بر اساس جدول  

های آزمون  ، اگرچه مقادیر خطای بهتری دارد اما در دادهFIS12است. این سیستم در مقایسه با سیستم استنتاج فازی  
پذیری دارد. این موضوع بیانگر عدم تعمیم  FIS12ی ظاهر نشده و خطای نسبتاً بیشتری نسبت به داده آزمون  خوب به

های مربوط به اعتبارسنجی نیز  ؛ کما اینکه در دادههاستآنبرازش در روند آموزش  ها و وقوع بیش مناسب این داده
FIS12  .رون یازاعملکرد بهتری از خود نشان داده است ،FIS12 شود. عنوان سیستم برگزیده تلقی میبه 
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به نمایش درآمده است. این برازش    FIS12بر اساس    ANFIS، فرآیند برازش حاصل از آموزش شبکه  6در شکل  
 های آموزش به تصویر کشیده شده است. بر اساس داده

 
 های آموزش بر روی داده  ANFIS. برازش حاصل از اجرای  6شکل 

ها در رتبه نهایی را بر اساس  توان تأثیر و تقابل بین شاخصبه دلیل وجود شش شاخص ورودی در این پژوهش، می
دهنده نمودار تحلیل متغیر خروجی بر اساس متغیرهای ورودی  نمایش ،  7زوج حالت مورد بررسی قرار داد. شکل    15

 های یک و شش ترسیم شده است.ای از این نمودار بوده که بر اساس شاخصاست. این شکل صرفاً نمونه

 
 . نمودار تحلیل متغیر خروجی بر اساس زوج متغیرهای ورودی 7شکل 

طور که مشهود است، شاخص رتبه  دهد. همانهای اول و دوم را نشان می، نمایش روشنی از تأثیر شاخص7شکل  
افزایش در بازه مقادیر کمتر    در قالب متغیر خروجی با افزایش شاخص تعداد نمایه گوگل کاهش یافته؛ گرچه این 

Page Rank    بیشتر مشهود است و در بازه مقادیرPage Rank    بالاتر شیب کاهش، کمتر شده است. همچنین، با در
  Page Rankیابیم که کاهش خروجی از مقادیر متوسط  نظر گرفتن رابطه بین شاخص دوم و مقادیر خروجی، درمی

کند و در برخی نقاط پایدار است. باید به این نکته اشاره کرد که  تا مقادیر بالای آن با شیب بسیار کمتری حرکت می
سایت حاصل شده است، این شاخص هرچه کمتر شود،  شاخص خروجی که از نرمالایز کردن رتبه وب  با توجه به نوع

 شود.   سایت بهتر میرتبه وب

 گیریبحث و نتیجه 
تخمین  چارچوب  یک  بهتحقق  وبزننده  رتبه  برآورد  میسایتمنظور  و  ها  فعالان  به  را  کلانی  بسیار  نفع  تواند 

و تحول وبتوسعه تغییر  برساند.  مجازی  دنیای  بر روی وبدهندگان  این چارچوب  سایتمسترها  به  نگاه  با  هایشان 
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ی را برایشان حاصل کرده و درنهایت با ارائه تصویری روشن از رتبه و جایگاهی که  هدفمند تواند فعالیت  تخمینی می
 شان را اصلاح نماید.  ها به دست خواهد آورد، رفتار کنونیسایت آنوب

های کنونی و ارائه تصویری  در امر ارزیابی فعالیت  تیبااهمبا این توصیف، دستاورد پژوهش پیش روی، یک نقطه  
در این پژوهش، تأثیر شش شاخص   آمدهدستبهنسبتاً روشن از آینده یک پایگاه مجازی خواهد بود. با توجه به نتایج 

نهایی وبوب رتبه  روی  بر  با  سایتکاوی  برازش  مدل  قالب یک  در  تبیین    ANFISها  مدل  این  است.  شده  ارائه 
توان تقریب نسبتاً مناسبی را بر روی رتبه  ( میFIS12نماید که با استفاده از یک سیستم استنتاج مناسب )در اینجا  می

 90درصد نیست اما با اتقانی نزدیک به    100ها ایجاد نمود. اگرچه همبستگی این تقریب با مقادیر واقعی  سایتوب
های  گیری از شاخصپژوهش فوق، بهره  تیبااهمد. نکته  سایت رضایت کسب نموبینی رتبه وبتوان از پیش درصد می

 ای فراهم آید.طور ویژهها در دسترس همگان است تا سهولت کاربردی شدن آن بهرایگانی است که مقادیر آن
درج شده    ANFIS، خروجی نهایی مدل در قالب یک تصویر گویا از قوانین استنتاج حاصل از مدل  8در شکل  

 است.  

 
 هابه همراه خروجی حاصل از آن FIS12. قوانین نهایی حاصل از 8شکل 

، مقدار خروجی )رتبه نهایی( را بر اساس شش شاخص ورودی را تخمین خواهد زد. این  8قوانین مندرج در شکل  
برهم اساس  بر  ورودیقوانین  از  یک  هر  از  قوانین حاصل  مقادیر  موزون  مدل حاصل نهی  آمد.  به دست خواهد  ها 

های ورودی بر روی یک  نگری را برای ایجاد تغییرات در هر یک از شاخصگیری و آیندهتواند توانایی تصمیممی
با استفاده از مقادیر تصادفی برای شش شاخص مذکور، خروجی پیشنهادی    4طور مثال، جدول  سایت ایجاد کند. بهوب

ANFIS  شده در  کند. این برآورد بر اساس قوانین استنتاجسایت در پایگاه الکسا ارائه میمنظور تخمین رتبه وبرا به
 دست آمده است. به  8شکل 

 FIS12. مثالی از کاربرد قوانین استنتاجی حاصل از ساختار 4جدول 
 1شاخص  2شاخص  3شاخص  4شاخص  5شاخص  6شاخص  خروجی 

739/0 198/0 629/0 819/0- 836/0- 853/0- 940/0- 

 
های ورودی  گردد با استفاده از شاخصتر مدل، پیشنهاد میمنظور توسعه این پژوهش و برازش هرچه مطلوببه

گیری از  کسب نمود و با بهره  Quantcastیا    Competeکننده دیگری نظیر  های نمایهتوان از پایگاهبیشتری که می
تری برای تخمین رتبه  های برازش آماری و هوش مصنوعی مجدداً تخمین فوق را تکرار کرده تا چارچوب دقیقروش
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های زمانی را  عنوان بُعد دیگری به خویش بیفزاید و سریتواند بستر زمان را بهحاصل نماییم. این چارچوب حتی می
سایت  های ترافیک وبتوان با دسترسی به شاخصهای ورودی و خروجی لحاظ کند. از سوی دیگر، میدر شاخص

ها، میزان شباهت آن را سنجید و اعتبار مدل فوق را با دقت  الکسا و اجرای مدل این پژوهش با استفاده از این شاخص
 . بیشتری بررسی نمود
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