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Abstract 

In the evening where ranking on the search engine result pages is directly related to increasing the number of 

visitors and the progress and development of a business, search engine optimization or SEO is a process that 

helps to gain a higher ranking. Websites can be classified with the help of machine learning techniques based 

on the quality of setting SEO guidelines. Classification algorithms are combined with each other with the aim 

of increasing classification accuracy and are used as an ensemble classification model. In this article, we 

implement an ensemble classification model with the help of a random forest algorithm, which places web 

pages in one of the predefined classes based on SEO quality. The obtained results show that the accuracy of 

the constructed model is between 70.50% and 73.17% and is more accurate than previous works in which 

ensemble classification algorithms were not used. The built model can help developers build automatic 

software for detecting the SEO quality of web pages. 

Keywords: Search Engine Optimization, Machine Learning, Ensemble Learning, Web Page Classification, 

Random Forest Algorithm.  
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 چكیده 

آن پیشررفت و   یجهدرتتبازدیدکنندگان و تعداد    افزایشدر صرفحا  تتای  موتور جسرتجو ارتبام مسرتقیمی با   یبندرتبهدر عصرری که 

را   هایتسراوب  کند. بالاتر کمک میبه کسر  رتبه که  موتور جسرتجو یا سر و فرآیندی اسرت    سرازیینهبه  ،دارد  وکارکسر توسرعه یک 

  بندیطبقه  هاییتمالگورکرد.    یبندطبقههای سر و یادگیری ماشری  بر اسراس کیفیت تنمیم دسرتورالعمل  های یکتكنتوان به کمک می

یک . در ای  مقاله  شروتدترکیبی اسرتفاده می  یبندطبقهیک مدل    عنوانبهو    شروتدمیترکی     یكدیگربا   یبندطبقهافزایش دقت    باهدف

از پیش    یهابندطبقهکنیم که صررفحا  وب را در یكی از  سررازی میبندی ترکیبی را به کمک الگوریتم جنگل تصررادفی پیادهمدل طبقه

  %13/73 تا  %50/70  بی   شردهسراتتهدهد که دقت مدل  تشران می  آمدهدسرتبهدهد. تتای  قرار می بر اسراس کیفیت سر و  شردهیفتعر

  شردهسراتتهمدل    ت بالاتری دارد. دق  اسرت  تشردهاسرتفادهبندی ترکیبی  طبقه  هاییتمالگوراز   هادر آن که  تسربت به کارهای قبییاسرت و 

  کمک کند.  صفحا  وب کار تشخیص کیفیت س ودهای توافزاربرای ساتت ترم افزار ترم دهندگانتوسعهد به تواتمی

 کیما  کییدی 

 تصادفیجنگل، الگوریتم صفحا  وب یبندطبقه، ترکیبییادگیری ، یادگیری ماشی ،جستجوموتور  سازیینهبه

 

 مقدمه -1
اسدد ، ا    یشددر  در حال رشددد و پ  وکارهاکسدد شدددن   یجیتالید  کهیدرحال
و توجه به خدمات    یگسدتر  گگاه یبرا  یابزار  عنوانبهتوان می  های سداوب

 ی ساوب یک یکا  ترا  یمیا  ن یش. ب[1]  استفاده کرد اینترن خود در شبكه 
و سدددهو گوگز ا  با ار   شدددودیم  ی جسدددتجو به گن هدا  یاتوسدددو موتوره

در موتور    یبندرتبه  به همین دلیز ،اسدد   %42/92  یباًتقرجسددتجو    یموتورها
 .[2] برخوردار اس  اییژهو  ی جستجو گوگز ا  اهم

موتور جسددتجو   یجکه در صددفحه اول نتا  یکاربران  قو ا  صددفحات  اغل 
و نتایج در صددفحات بعدی شددانت کمتری برای   کنندیم یدبا د  شددودیارائه م

حات وب با رتبه بالا با دیدکنندگان بیشدتری داشدته و بنابراین، صدف  با دید دارند
بندی صدفحات را به اولوی  اصدلی مدیران وب تبدیز بالا بردن رتبه ،همین امر
  سددا یینهبه ی به  عال  یا سدد و  1موتور جسددتجو  سددا یینهبه. [3]  کرده اسدد 

موتور   یجکسد  رتبه بالاتر در صدفحات نتا  یو صدفحات وب برا  های سداوب

 یموتور جسدتجو برا  سدا یینهبه. در عصدر حاردر،  [4]  شدودیم بوطجسدتجو مر
 امری رروری اس  تا بتوانند در  ضای رقابتی وب باقی بمانند. وکارهاکس 

و و موتور جسددتج  سددا یینهبه  یبسددیاری در ارتباط با  اکتورها  مطالعات
- 4, 1] اسد   گر تهانجامدر نتایج موتور جسدتجو    گن بر کسد  رتبه بالاتر یرتأث
درون صدددفحده و خداره صدددفحده    دسدددتده  دو  داکتورهدا بده    ینا یطورکلبده.  [6
نام دامنه،   یكی،گرا   هاییز ا  سدا یینهبهشدوند. عنوان صدفحه،  می بندییوتقسد 

 ی سداوب یرکامز مدکنترل که تح     یی اکتورها  یهو کل  هااسدتفاده ا  متات 
در    ید  عدال  هدا،یندکدرون صدددفحده و سددداخد  بدک ل  ی داکتورهدا  ،قرار دارندد
بر  یکنترل کمتر ی سداوب یرکه مد  یعوامل  یطورکلبهو   یاجتماع  یهارسدانه
موتور جستجو    سا یینهبه ینددر  رگ  صفحهخاره ا     یدارد  اکتورها  هاگن یرو 

 .شوندیمحسوب م
رود،  اهداف مختلفی به کار می  منظوربهصددفحات وب   2یبندطبقه  امرو ه

یكی ا  موردوعاتی اسد  که   سد وصدفحات وب بر اسداك کیفی   یبندطبقه
 یمتفاوت  هاییژگیو  یبندطبقههای  الگوریتو اسد .  قرارگر ته  موردتوجه  یراًاخ
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اسد .   هادادهمجموعه    ا جملهعوامز مختلفی   یرتأثتح    هاگندارند و عملكرد  

  عنوانبهترکی  کرده و  یكدیگربا    توانیمرا    یبندطبقه  هایالگوریتوهمچنین  
 استفاده کرد. گنترکیبی ا   یبندطبقهمدل یک 

 یادگیری  هاییکصددفحه و تكن روند  یرو ا   اکتورها یشپژوهش پ  در
خودکار    طوربهکه    شدودیاسدتفاده م یبندمدل طبقه یکسداخ    یبرا  ینماشد 

. کند یبندطبقه  سد و  یهادسدتورالعمز یوتنظ یزانصدفحات وب را بر اسداك م
  3تصاد یجنگز  یبندطبقه  الگوریتواستفاده ا   پژوهش    ینهدف در ا  یژهو   طوربه
با دق    گمدهدسدد بهدق    یسددهیادگیری ترکیبی و مقا  الگوریتویک   عنوانبه
اسد     شددهاسدتفاده  یشدینپ  یهاپژوهشکه در   یبندطبقههای  الگوریتو  یرسدا

 یبرا  یابزار  عنوانبه توانیم  یجادشددهاترکیبی  یبندطبقهخواهد بود. ا  مدل 
 موتور جستجو دارند استفاده کرد. سا یینهبهبه  یا که ن یصفحات یصتشخ

پیشدینه   2شدده اسد . در بخش    یدهسدا مان یرمقاله به شدر     ینادامه ا
را تشددری   4ترکیبییادگیریمفهوم   3پژوهش را بررسددی خواهیو کرد. بخش  

داده  4بدخدش    کدنددد.مدی مدجدمدوعدده  مدعدر دی  مدیبدده  رو    5بدخدش    پدردا د.هددا 
مبتنی بر  ترکیبی یبندطبقهمدل یک    دهد که چگونههادی را توردی  میشدنپی

بر را   صددفحات وب تا به کمک گنکنیو    سددا ییادهپ  تصدداد یجنگزالگوریتو  
 شود.ارائه می 6در بخش نیز . نتایج ار یابی بندی کندطبقه س واساك کیفی  

 کارهای مرتبط  -2
تور جستجو را در  نتایج مو  یبندرتبه بر    س و  یرگذار تأثنویسندگان عوامز    [ 7]در  

عوامز معر ی    ینترمهو   عنوانبه عامز را    24و  پیشین مطالعه کرده    ی هاپژوهش
این موارد کیفی  بک لینک، کلمه کلیدی در ت  عنوان سای ،   ا جمله.  اندکرده 

  مان بارگذاری سای  و چگالی کلمات کلیدی اس .
  یها و نرابطه متقابز و    یبررسد  یبرا  گیرییوتصدم  یهارو اسدتفاده ا   

  ینترمهوها  متدات دهد  نشدددان می [8]  در سددد و  یارهاید مع  انید در م  یرگذارتأث
  لینک سدا ی ،ی سداوب یطراح  ،یدیکلمات کل  ا گنپتهسدتند و  سد ودر    اریمع
 رانیه مدک  کنندیم  شددنهادیقرار دارند. کارشددناسددان پ  یاجتماع  یهارسددانهو 
 .ها داشته باشندت را بر متا دیتأک نیشتریب ها یساوب

  یمطدالعدات   ندهی م  کید اهدداف مختل     یصدددفحدات وب برا  یبنددطبقده
 در چند سال اخیر بوده اس .گسترده 

ا  هدایید سدددداوب  یخود را برا  ینترنتیبددا زار و کر  اغلد  گدرك 
ا  موارد،    یاریدر بسدد   حال،ین. باادهندیم  ییرخودکار تغ  ییا  شددناسددا یریجلوگ
ها، خاص،  ون   یهامانند رن   یخاصدد  یبصددر  یهاها طر سددای این وب

به   ی سددداتواند معرف عملكرد وبمی  که  کنندیمها را حفظ اشدددكال و اندا ه
 یرو غ یبصددر  یطراح  هاییژگیا  و  [9]  مقاله  در یسددندگانکاربران باشددد. نو

  هایی سداوب یژهو به ی ،سداوب  یبنددسدته  ییشدناسدا یبرا  های سداوب یبصدر
نسبتاً  یمخرب با نرخ مثب  واقع  هایی سابدا زار و کر  استفاده کردند و وب

اسدتفاده ا     دهدیشددند. نتایج نشدان م ییشدناسدا یزیبالا و نرخ مثب  کاذب ناچ
عنوان  به تواندیاسدد ، م  یمتك  یطراح  هاییژگیکه بر و  دیبنهای طبقهرو 
که اغل     ها باشددسدای بندی وبدسدتهدر    یکاو متن یمؤثر برا  یگزینجا یک
 به محاسبات پیچیده دارد. یا بر و ن مان یندی رگ

  ترینیدکنزد  k  ؛ینمداشددد   یدادگیری  یبنددطبقده  هداییتوعملكرد الگور
صدفحات    یصتشدخ یبرا  یتصداد و جنگز  یبانبردار پشدت  ین، ماشد 5یههمسدا
بر روی مجموعه  ها  الگوریتواین   اسد ،  شددهیابیار   [10] پژوهش  در یشدین  
صدفحه قانونی که هر یک   400صدفحه  یشدین  و   1000متشدكز ا     یهاداده

  الگوریتوو نتایج نشدان داد   ی شددسدا ادهیپویژگی اسد    14ا  صدفحات شدامز  
نسددب  به دو مدل دیگر عملكرد    %35/98با دق    تصدداد یجنگز یبندطبقه

 بهتری دارد.
صدفحه    ککیفی  سد و ی  ییشدناسدابرای   نیماشد   یریادگی هایكردیرو ا   
 k  یو،درخد  تصدددمبنددی  الگوریتو طبقده  5و  اسدددتفداده شدددد    [11]  در  وب
 یونو رگرسد  6یزسداده ب یبندطبقه یبان،بردار پشدت  ینماشد   یه،همسدا ترینیکنزد
توسو    هاگن  س وصفحه وب که کیفی    600ا     یامجموعهبر روی     7یکلجست

این  نشدان داد    هایابیار داده شددند.   بود گمو    شددهمشدخص  سد ومتخصدصدان  
نسدددب  به دق  پایه که    %67/69 تا  %69/54 با دق  یبندطبقههای  الگوریتو

 .دارند دق  بالاتریاس ،  (%83/48)بند اکثری  مربوط به طبقه
 یبنددطبقدها     یبیصدددفحدات وب بر اسددداك ترک  یبنددطبقدهمددل    یدک
سد  که در گن ا  سداختار درخ   ا یشدنهادشددهپ  [12]  مقاله  درمتعدد    یهاکننده
 یدک  یسددداختدار  هداییژگیو مشدددخص کردن   یبرا HTML یهداتد مدانندد 

 هاییژگیسداختاری به همراه و  هاییژگیو ، این شدودیمصدفحه وب اسدتفاده  
. ار یدابی مددل شدددونددیم  ید و بداهو ترک شددددهیدزتبدد رصدددفحده بده بردا  یمتن

رسدیده   قبولی قابز  دق بهعمومی موجود    یهادادهپیشدنهادی بر روی مجموعه  
چندد   ید صدددفحدات وب بدا ترک  یبنددکندد دقد  طبقدهاسددد  و نتدایج اثبدات می

 .یابدیمتعدد بهبود م بندطبقه

 یادگیری ترکیبی -3
ا     یامجموعه اس  که    ن یماش  یریادگیمو ق ا     ی الگو  کی  ترکیبییادگیری

ا     یجابه را    رندگانیادگی برا  رندهیادگی  ک یاستفاده    ی ژگیو  بینییش پ  یواحد 
ا     گمدهدس به  یخروج  ریساختار، تمام مقاد  نی. در اکندی مادغام    نمونه جدید

ا     رندهیادگیهر   استفاده  برچس    بینییش پ  یبرا  گیریی رأ  یسومكان  ک یبا 
نها اصلدشوی م   یترک  ییکلاك  هدف    ک ی  ز یتشك  ترکیبییادگیری  ی. 

قو  یبندطبقه چند    یکننده  ا   نتا  یبرا  رندهیادگیمتشكز  گوردن    ج یبه دس  
 .[13] اس  تریقدق یبندطبقه

1-3- Bagging 
Bagging  ا  رو     اس  که  ترکیبییادگیری   یهارو    ن یا  پرکاربردتر  یكی
  ی مجموعه گمو شکند. در این رو   استفاده می  Bootsratpمجدد    یریگنمونه
( در طول  Bootsratp  ی هاگ مایش )های اولیه  چند  یرمجموعه ا  داده  با  هیاول
ا     ی، برخهایرمجموعه  هر یک ا  این  . در  شودیمجایگزین    Bagging  ندی رگ
مداده   ریمقاد حالاین  ظاهر شوند    مكرر  توانندی ها  برخ  اس   یدر    گر ید  یکه 

با    یینها  جهی. سپت نتعضو نباشند  هایرمجموعه  ا     یکیچ هممكن اس  در  
 . [14] شودی م نیی تع هر  یرمجموعه جینتا گیرییانگین م



 

 تصادفیجنگل  -1-1-3

  ی اس  که جنگل Bagging  تویالگور ک ا  ی  یانمونه   ،تصاد یجنگز   تویالگور
درخ   ا  یریگو یتصم  یهابا    تو یالگور  یاصل  دهیا.  کندی م  جادیمتعدد 
  ات ی انجام عمل  یبرا  Bootsratp  یبرداراستفاده ا  رو  نمونه   تصاد یجنگز 
  و یساختن درخ  تصم  ی و سپتا  مجموعه داده اصل  ینیگزیبا جا  یبردارنمونه
متعدد    ویتصم  یهادرخ    یشده و ترک  یبردارنمونهی  هاداده   یرمجموعه ا   
   .[15] اس  تصاد یجنگز   کیدر 

 کیشامز  (  1)شكزمطابق    تصداد یجنگز  تویدر الگور ویهر درخ  تصدم
  یها شاخهدرخ  به    ،یتوال  نیبر اساك ا  اس .  ویتصم  یهاگرهدنباله درخ  ا   
هر درخ    ینیبشیپ جینتا درخ  برسدد. یهابرگتا به    شدودیم  ویمختل  تقسد 
  یها یخروج ی درنهاو   شددودیم  مشددخصبرگ   یهاگره قیا  طر  ویتصددم
و بر اسددداك    شدددوندیم  یترک ینیبشیپ یچندگانه برا ویتصدددم  یهادرخ 

بینی نهایی چندگانه، پیش یوتصدددم  یهادرخ ا     گمدهدسددد بهاکثری  نتایج 
 شود.جنگز تصاد ی نتیجه می

بده کداهش    تصددداد یجنگدزدرختدان تصدددمیو متفداوت در الگوریتو وجود 
درخ     یتوکه مخصددوص الگور  ی، مشددكلکندیمکمک    8برا   یشمشددكز ب
 .[10] اس  یوتصم

 هامجموعه داده  -4
ا    رو  پیش  کار  پژوهش    شدهیگورجمع  [16]   یهاداده مجموعه  در    [ 11]در 
نمونه تصاد ی ا  صفحات    600مجموعه داده شامز  این  استفاده خواهیو کرد.  

 اکتورهای    عنوانبه مستقز    یرمتغ  21وب اس  که هر یک ا  صفحات توسو  
در    داخلی  س وبر    مؤثر وابسته   یرمتغو یک    اس   مشاهدهقابز  (1)جدول  که 
می  س وکیفی     عنوانبه توصی   کیفی شوصفحه  توسو    س و  د.  صفحات 

  رعی ، متوسو و   یهادسته ا     یكیدر  موتور جستجو  سا یینهبهمتخصصان  
 اس .  قرارگر تهقوی 

 روش پژوهش  -5
صفحات  که    اس کننده ترکیبی    یبندطبقه ساخ  مدل  هدف ا  این پژوهش  

قوی، متوسو و رعی  قرار    یهادسته ا     یكیدر  س وکیف     اساكوب را بر  
 ا  نوع  ترکیبییادگیری  تویالگوریک    عنوانبه  تصاد یجنگز دهد. ا  الگوریتو  

Bagging  .برای ساخ  مدل پیشنهادی استفاده خواهیو کرد 
 شود. مرحله دنبال می  4بندی و ار یابی گن در اخ  مدل طبقه مراحز س

 هاداده یسازترمال -1-5

  ی هامدلبهبود دق  و عملكرد    باهدفاس  که    یندی رگ  معمولاً  یسا نرمال
با ه    یکتا مجموعه داده به    شودیانجام م  یعدد  هایداده ی  رو بر    یبندطبقه

ب  یهاداده که    یدر موارد  یسا نرمالمحدود شود.    1و    0  ینخاص، معمولاً 
  21  یهکل  کهییا گنجااس .    یتل  باشند ررورخم   یهامحدوده   یدارا  یعدد
هستند ابتدا لا م اس     یها ا  نوع عددمستقز موجود در مجموعه داده   یژگیو 
 .یورا نرمال کن یرمقاد

 
 تصادفی جنگل: الگوریتم (1)شكل

 

 ی داتی  SEOبر   مؤثر یفاکتورها  : ( 1)جدول 

 توریحات عنوان

Tlen   طول محتوا در ت<title>  )تعداد کلمات( 

Tkw   راوانی کلمات کلیدی در ت <title> 

Mlen   طول محتوا در ت<meta>  توریحات 

Mkw   راوانی کلمات کلیدی در ت <meta>  توریحات 

h1   تعداد ت<h1> 

h1len  های میانگین طول محتوا ت<h1> 

h1kw  های  راوانی کلمات کلیدی در ت<h1> 

h2   تعداد ت<h2> 

h2len  های میانگین طول محتوا ت<h2> 

h2kw  های  راوانی کلمات کلیدی در ت<h2> 

h3   تعداد ت<h2> 

h3len  های میانگین طول محتوا ت<h2> 

h3kw  های  راوانی کلمات کلیدی در ت<h2> 

h3kw  های تعداد ت<img>  که حاوی ویژگیalt  هستند 

altkw  راوانی کلمات کلیدی در ویژگی alt   های ت<img> 

linkkw   در متن  یدی کلمه کل ی راوانتعدادanchor 

linkout های خروجیتعداد پیوند 

urllen  اطول گدرك( ینترنتیurl) 

urlkw ( راوانی کلمات کلیدی در  گدرك اینترنتی url ) 

txtlen  طول متن بدنه صفحه 

txtkw  تعداد کلمات کلیدی در متن بدنه صفحه 

 



 
کرد و   یواسد  که ا  گن اسدتفاده خواه یكیتكن  MinMax  یسدا نرمال

نحوه  .  کنیویم  1تدا    0  هرا محددود بده بدا   یعددد  یرمقداد  یدهبده کمدک گن کل
 شود.( محاسبه می1به کمک  رمول ) X یرمتغمحاسبه مقدار نرمال 

𝑋_𝑛𝑜𝑟𝑚 =
X − X_min

𝑋_ max − 𝑋_𝑚𝑖𝑛
 (1) 

و   X_minمقددار نرمدال شدددده،    دهنددهنشدددان  X_normکده در گن،  
X_max  هسددتند و   هاداده  یرحداقز و حداکثر مقاد ی به ترتX دهندهنشددان 
 داده اس . یمقدار اصل
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  سا ی ینهبه  باهدف  یادگیری  یندهستند که قبز ا  شروع  رگ  یریمقاد   راپارامترها
مختل   ینماش  یادگیریمدل    یک  یقتطبو    [17]مدل   مسائز  تنظیو    در 
  ین ماش  یادگیری  یهامدل   یبرا  های مناس انتخاب  راپارامتر .[18] شوندمی
  های یتو الگور  یق ا اغل  به دانش عمکه    بر عملكرد مدل دارد  یمیمستق  یرتأث

 . دارد یا نها  راپارامتر  سا یینهبه هاییک تكنو  ین ماش یادگیری
  یدکدر    یدا موردن  یهدانمونده( و حدداقدز  n_estimatorsدرختدان )تعدداد  

)  یگدره در    ی دراپددارمدتدرهددا  ا جدمدلدده(  min_sample_leafبدرگ  پدرکدداربدرد 
خود   یبندطبقهسداخ  مدل  یبرا  هاگنهسدتند که ا     تصداد یجنگز  یتوالگور
 کرد.  یوخواه استفاده

 یبندطبقه مدل  ساتت -3-5

  Scikit Learnموجود در کتابخانه    تصاد یجنگز   یتورو ا  الگور یشکار پ  در
  کتابخانه   یک   Scikit Learn،  کنیومیاستفاده    یبندطبقه برای ساخ  مدل  
برنامه  که    ینماش  یادگیریاهداف    یبرا   یتونپا  یسینوپرکاربرد  بان  اس  

ها داده   یگمار  یسا و مدل  ینماش  یادگیری  منظوربه   یادی   یکاربرد  یابزارها
 . کندی راهو م یبندو خوشه  یبندطبقه نهمچو

درختانمقدار  راپارامتر   برابر    تعداد  خود  مدل  در  نمونه و    100را    ی هاحداقز 
نحوه تعری   (  2)شكز  گیریو،  می در نظر    16را    برگ  یگره   یک در    یا  موردن
دهد. می به  بان پایتون را نشان  جنگز تصاد ی با این مقادیر    یبندطبقه مدل  
ها وجود  بر س و داخلی که در مجموعه داده   مؤثر اکتور    21را با    شدهی  تعرمدل  

این مدل پت ا  طی کردن مرحله گمو     داریو دهیو و انتظار  دارد گمو   می 
 بینییش پ را با دق  قابز قبولی های جدیدسای س وی نمونه وب کیفی بتواند 
 کند.

 یبندطبقه مدل  ارزیابی -4-5

مختلفی    که ییا گنجا داده   ا جمله عوامز  ویژگی  دامنه  و  رریات    هاگنها، 
روی   بر  بهترین    یرگذار تأث  یبندطبقه   هاییتو الگورالگوریتو  انتخاب  اس  

مختل     هاییتو الگوربرای یک کار خاص نیا  به ار یابی    یبندطبقهالگوریتو  
 وجود دارد.  یبندطبقه  هاییتوالگوردارد. دو تكنیک رایج برای ار یابی 

 
 جنگل تصادفی یبندطبقهتعریف مدل : (2)شكل 

ها به دو اسد  که در گن مجموعه داد یكیتكن  Hold-out  یسدنجاعتبار
شددود. مجموعه گمو   برای گمو   مدل بخش گمو   و گ مون تقسددیو می

ا این  . امیجادشددهایادگیری و مجموعه گ مون برای اعتبارسدنجی عملكرد مدل 
تكنیدک در مواردی کده مجموعده داده کوچدک بداشدددد و یدا اگر مجموعده داده  

نباشدد ممكن اسد  عملكرد    هادادهمعرف خوبی برای کز    شددهانتخابگمو    
 مطلوبی نداشته باشد.

 یدادگیریدیگری اسددد  کده در   یدکتكن  K-foldمتقداطع   یسدددنجاعتبدار
  هایی محدودو   شدددودیممدل اسدددتفاده   یکعملكرد    یابیار  یبرا  ینماشددد 

قسدددمد    kبده   هدادادهکندد. در این رو  مجموعده  تكنیدک قبدز را برطرف می
قسدم  مرحله   K-1شدود. سدپت مدل یادگیری بر روی می یوتقسد  یمسداو 

با یک قسددم  باقیمانده اعتبارسددنجی مدل   ا گنپتو   دکنگمو   را طی می
قسددم   یکشددود و هر بار ا   بار تكرار می k یند رگ  ینشددود. اسددنجیده می
ا    گیرییانگینمکنیو. در گخر با  مجموعه گ مون اسددتفاده می عنوانبهمتفاوت  

k  شد. خواهد شده ار یابی انجامانجاممرحله 
  ینکرد، ا  یواسددتفاده خواه یندبمدل طبقه  یابیار  یبرانیز دق    یارا  مع

 یدرسدددتبدههدا در مرحلده گ مون  چده تعدداد ا  نمونده  دهددینشدددان م  یدارمع
بر   شددهیبندطبقهدرسد     یهامحاسدبه دق ، تعداد داده ی. برااندشددهیبندطبقه

 .شودیم یوها تقستعداد کز داده

 تتای  -6
انجام    K-foldو    Hold-out  یکتوسو هر دو تكن  یبندطبقه مدل    ار یابی

مرحله گمو   و ا     یبرا  هاداده   دوسوما     Hold-out  یکخواهد شد. در تكن
  kمقدار    یزن  K-fold  رو   در.  شودیگ مون استفاده م   یبرا  یماندهباق  سومیک

 . گیریوی در نظر م 10را برابر 
 یده،همسدددا ترینیدکنزد k یو،درخد  تصدددم یبنددطبقده الگوریتو 5دقد  
که در    یکلجسددت یونو رگرسدد   یزسدداده ب یبندطبقه یبان،بردار پشددت  ینماشدد 

 یبیترک  یبنددطبقدهالگوریتو  اسددد  بده همراه   گمددهدسددد بده  [11]پژوهش  
  K-foldو   Hold-outپژوهش به دو رو   یندر ا  شدددهارائه  تصدداد یجنگز
 . ( گورده شده3)جدول ( و 2)جدول در  ی به ترت

مربوط    Hold-out  در حال  [11]  در پژوهش  گمدهدسد بهحداکثر دق  
  K-foldدر حال   و   %67/65با مقدار    یودرخ  تصددم یبندطبقه  یتوبه الگور

  %67/69بدا مقددار   یدههمسدددا  ترینیدکنزد  k  یتوحدداکثر دقد  مربوط بده الگور
 هادینشد یدر مدل پ  گمدهدسد به  یهادق اسد  که    یدر حال  ین، ادرصدد اسد 

 اس .  %17/73و  %50/70برابر  ی به ترت ام
 



 
 Hold-outتكنیک در (: دقت  2)جدول 

 دق   راپارامتر الگوریتو

Decision trees C = 0.49 
min_samples_leaf=16 

67/65% 

Naïve Bayes - 71/58% 

KNN K = 45, p = 2 17/65% 

SVM 
3= 7.74 × 10 C 

 σ = 0.000464 
68/62% 

Logistic 

regression C = 2 19/62% 

Random forest n_estimators=100 

min_samples_leaf=16 
50/70% 

 K-foldتكنیک در (: دقت  3)جدول 

 دق   راپارامتر الگوریتو

Decision trees C = 0.49 
min_samples_leaf=16 

53/67% 

Naïve Bayes - 69/54% 

KNN K = 45, p = 2 67/69% 

SVM 
3= 7.74 × 10 C 

 σ = 0.000464 
18/66% 

Logistic 

regression C = 2 99/62% 

Random forest n_estimators=100 

min_samples_leaf=16 
17/73% 

 
ا  مددل    یجدهنت  توانیم  گمددهدسدددد بده  یجنتدا  ا  اسدددتفداده  گر د  
 یفی صدفحات وب بر اسداك ک یبندطبقهدق  را در    تواندیم ترکیبییادگیری

  شددهسداخته ی ترکیبیبندطبقه  مدلجسدتجو بهبود دهد. ا    موتور  سدا یینهبه
صدفحات وب  سد و یفی ک بینییشخودکار پ  یا زارهاسداخ  نرم  یبرا توانیم
  دارند سد و یفی به بهبود ک یا ن  شدناسدایی صدفحاتی که ابزاری برای  عنوانبهیا 

 .استفاده کرد
بر سد و   مؤثرعامز    21در کار ما شدامز    شددهاسدتفاده  یهاداده  مجموعه

 یرتدأث  یزن  یاسددد  کده عوامدز خدارج  کدهیدرحدال  ینبود ا  صدددفحدات  یداخل
لا م اسد   یندهگ  یدر کارها ینصدفحات دارند بنابرا  سد و یفی ک بر  یاتوجهقابز
صدددفحدات وب   سددد و  یفید ک یدابیار   یبرا یو خدارج یعوامدز داخل  ید ا  ترک
  تواندیم  یزن یبیترک یبندطبقه  هایالگوریتو یرشددود. اسددتفاده ا  سددا  ادهاسددتف
  رو باشد. یشپ یا  کارها یگرد یكی
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