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 ในปจจุบนัการวิเคราะหลิงคเปนองคประกอบสําคัญที่ใชในการเรยีงลําดับผลลัพธการคน
คืน และเชื่อวาถูกใชโดยระบบสืบคนขอมูลช่ือดังหลายแหง อาทิเชน ระบบสืบคนขอมูลกูลเกิ้ล
(Google 2007) และยาฮ(ูYahoo 2007) ซ่ึงผลลัพธจากระบบสืบคนขอมูลนั้นเสมือนเปนจุดเริ่มตน
อันนําไปสูเว็บเพจที่นับวันจะมีความสําคญัทางธุรกิจมากขึ้น   จึงทําใหมีความพยายามในการ
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ขอมูลในลําดับที่สูงที่สุด  ซ่ึงการกระทําในลักษณะนี้สงผลใหผลคนคืนจากระบบสืบคนขอมูลไม
นาเชื่อถือ และเราจะเรียกการกระทําในลักษณะนี้วา “การสแปมระบบสืบคนขอมูล”  วิธีการหนึ่ง
ในการสแปมระบบสืบคนขอมูลคือการสรางโครงสรางลิงคที่มีการเชื่อมตออยางหนาแนนที่
เรียกวา “บูซฟารม” นั้นเปนเทคนิคหนึ่งที่สามารถจะสงผลกระทบตอการจัดลําดับความสําคัญที่
ใชโครงสรางลิงคเปนหลักได จากปญหาทีก่ลาวมาในวิทยานิพนธนี้จึงนําเสนอวิธีการปรับลด
อิทธิพลของบูซฟารมในการคํานวณเพจแรง็ค ซ่ึงเปนการจัดลําดับเว็บเพจโดยการวิเคราะหลิงค 
โดยการสรางโครงสรางลิงคเสมือนเพื่อแกไขโครงสรางลิงคของบูซฟารมพรอมทั้งนําเสนอผล
การทดลองที่นาสนใจในเบือ้งตน 
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Link analysis is one of the important components in the current search 

engine’s ranking system e.g. Google and Yahoo. Since the search result leads to the 

web pages that will later have implicit effect in business process, there exist many 

attempts to spam the link structure of the web for boosting up web’s ranking. This 

behavior degrades the search engine’s results and we called this behavior “search 

engine spam”. Building an artificial condensed link structure called “boost farm” is a 

technique that can optimize the link based ranking system. In this paper, we 

proposed an approach to un-bias the effect of those boost farms in the PageRank 

computation by creating virtual links for correcting boost farm’s link structure, as 

well as the promising preliminary results. 
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การปรับลดอิทธิพลบูซฟารมในการคํานวณเพจแร็งค 
 

Un-Biasing Boost Farm in PageRank Computation 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันระบบสืบคนขอมูล (search engine) เปนเครื่องมืออันทรงอานุภาพในการนําพาผูใช
ไปยังเว็บเพจตางๆ    โดยปกติแลวผลลัพธที่ไดจากการสืบคนทั้งหมดจากคําถามใดคาํถามหนึ่งจะมี
เพียง 10 เว็บเพจแรกเทานั้นที่ผูใชงานระบบสืบคนขอมูลจะสนใจเปดอานรายละเอยีดภายในเว็บ
เพจนั้นๆ (Henzinger et al., 2002)   ซ่ึงการเปดเขาใชงานเว็บเพจทางธุรกิจมีผลกระทบตอการสราง
รายได   ดังนัน้ผูพัฒนาเว็บเพจทางธุรกิจจงึมีความตองการใหเว็บเพจของตนเองถูกจดัลําดับใน 10 
ลําดับแรก หรือถูกจัดลําดับ (ranking) ในตาํแหนงที่สูงทีสุ่ดเทาที่จะทําได  
 

เว็บเพจที่มีคุณภาพสูงมักจะถูกจัดลําดับโดยระบบสืบคนขอมูลในลําดับตนๆ  ซ่ึงการที่
ระบบสืบคนขอมูลจัดลําดับเว็บเพจนั้นมกัจะพิจารณาจากโครงสรางของลิงค (link structure) ที่
เชื่อมตอกันระหวางเว็บเพจเปนหลัก  (Markus, 2003)  จึงทําใหมีผูพัฒนาเว็บเพจ ทางธุรกิจบางกลุม
พยายามสรางโครงสรางลิงคเพื่อใหเว็บเพจถูกคํานวณจากระบบสืบคนขอมูลใหอยูในลําดับตนๆได    
ซ่ึงการกระทําในลักษณะนี้จะเขาขายที่เรียกวา “การสแปมระบบสืบคนขอมูล” (search engine 
spam)    ในปจจุบันผูพัฒนาระบบสืบคนขอมูลไดวิจยั และพัฒนาวิธีการตางๆในการคนหากลุมเวบ็
เพจที่อยูในโครงสรางที่ถูกสรางขึ้นเหลานัน้ (Wu and Brian, 2005a; Becchetti et al., 2006) ในการ
คนหากลุมเว็บเพจเหลานั้น   เรามักจะไดกลุมของเว็บเพจอื่นๆที่มีโครงสรางลิงคที่คลายคลึงกับการ
ทําสแปมระบบสืบคนขอมูลติดมาดวย เมื่อผูดูแลระบบไดตรวจพบเว็บเพจเหลานั้นกจ็ะทําการตดั
เว็บเพจดังกลาวออกจากการจัดลําดับผลลัพธ   ทั้งๆที่บางเว็บเพจอาจจะยังเปนคําตอบที่ดีสําหรับ
คําถามบางคําถามก็เปนได    หรืออาจกลาวไดวาระบบสืบคนขอมูลระบบนั้นๆอาจไดตัดบางสวน
ของคําตอบออกจากการตอบคําถาม   ทําใหคําตอบที่ไดเปนคําตอบที่ไมสมบูรณ 

 
วิธีการคนหาการทําสแปมระบบสืบคนขอมูล ไดถูกศึกษาโดยนักวิจยัหลายๆทาน  โดยมี

การจัดแบงรูปแบบออกเปน 2 ลักษณะใหญๆคือ การสแปมเนื้อหาเอกสารของเว็บเพจ   และการ 
สแปมโครงสรางลิงคของเว็บเพจ (Gyongyi and Garcia-Molina 2005a)    สืบเนื่องจากความสําเร็จ
ของวิธีการจัดลําดับเว็บเพจโดยพิจารณาจากความสัมพันธของลิงค เชน อัลกอลิทึมฮิตส (Kleinberg, 
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1999)   และเพจแร็งค (Page et al., 1998; Markus, 2003)   ทําใหวิธีการสแปมในปจจุบันมุงเนนไป
ยังวิธีการสแปมโครงสรางลิงคของเว็บเพจเปนหลัก   เนือ่งจากมีนักวิจยัหลายๆทานไดนําเสนอวิธี
ในการคนหากลุมของเว็บเพจเหลานั้นโดยอัตโนมัติแลว(Wu and Brian, 2005a; Benczur and 
Csalogany, 2005; Becchetti et al., 2006; Markus, 2003) ดังนั้นในงานวิจยัฉบับนี้ เราจึงให
ความสําคัญเฉพาะวิธีลดผลกระทบของการสแปมโครงสรางลิงคของเว็บเพจเปนหลัก 

 
ในงานวิจยัช้ินนี้เราจะเรยีกกลุมของเว็บเพจที่ถูกสรางขึ้นใหมีโครงสรางเชื่อมตอกัน

หนาแนนเพื่อยังประโยชนใหเว็บเพจใดเวบ็เพจหนึ่งถูกคํานวณโดยระบบสืบคนขอมูลแลวใหอยูใน
ลําดับตนๆเหลานั้นวา “บูซฟารม” (boost farm)     สวนวิธีการที่เราใชปรับลดอิทธิพลของบูซฟารม
นั้น  ในขัน้ตอนแรกเราจะทําการคํานวณคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนเฉลี่ย
ของบูซฟารม หลังจากนัน้เราจะเสนอวิธีการสรางลิงคเสมือนใหกับกลุมของเว็บเพจในบูซฟารมนั้น  
และใชอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนเฉลีย่ของบูซฟารมมาเพื่อใชปรับลดผลกระทบ
ของบูซฟารม ขั้นตอนตอมา  เราจะเสนอการสรางเมตริกซความสัมพันธที่ใชแสดงโครงรางลิงค
ใหมเพื่อใชในการคํานวณเพจแร็งค โดยทีย่งัสามารถใชวิธีการคํานวณเพจแร็งคแบบดั้งเดิมในการ
คํานวณคาเพจแร็งคในเมตรกิซความสัมพนัธใหมที่สรางขึ้นได 

 
จากการทดลองในเบื้องตนกบัวิธีที่นําเสนอในงานวิจยันี ้โดยใชโครงสรางเว็บกราฟขนาด

ประมาณ 250000 เว็บเพจทีถู่กสแปมโดยผูวิจัยเอง พบวาวิธีการที่นําเสนอสามารถปรับลดคา
คะแนนเพจแรง็คเว็บเพจในกลุมของบูซฟารมที่มีลิงคช้ีจากเว็บเพจคณุภาพต่ําจํานวนมากให
สามารถถูกจัดลําดับในลําดับที่ต่ําได ตางจากเว็บเพจในกลุมของบูซฟารมที่มีลิงคช้ีจากเว็บเพจที่มี
คุณภาพจํานวนมากถึงแมจะถูกปรับลดดวยวิธีการที่นําเสนอก็ยังสามารถถูกจัดในลําดับที่สูงได 
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วัตถุประสงค 
  

1. พัฒนาเทคนิคการสรางโครงสรางลิงคเสมือนเพื่อปรับลดอิทธิพลของบูซฟารมโดย
เสนอวิธีการใหมในการสรางลิงคเสมือนที่ใชกับกลุมของบูซฟารมนั้นๆ 
 

2. นําเสนอวิธีการคํานวณคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนเฉลี่ยของบูซ
ฟารมสําหรับกลุมของบูซฟารมใดๆเพื่อปรับลดอิทธิพลจากโครงสรางลิงคของบูซฟารมเหลานั้น 
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การตรวจเอกสาร 
 

 ความรูพื้นฐานและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 
 ในหวัขอนี้จะกลาวถึงเทคนคิการคํานวณเพจแร็งคและฮติส ซ่ึงเปนเทคนิคการจัดลําดับเว็บ
เพจโดยการวเิคราะหลิงค และงานวจิัยอ่ืนๆที่เกี่ยวของ ยกตัวอยางเชน วิธีการจัดประเภทการสแปม
ระบบสืบคนขอมูล วิธีการคนหาเว็บเพจทีถู่กสแปมระบบสืบคนขอมูล 
 
เพจแร็งค (PageRank) 
 

เพจแร็งคเปนเทคนิคการจัดลําดับเว็บเพจจากผลคนคืนของระบบสืบคนขอมูลโดยการ
วิเคราะหโครงสรางลิงค ใน ค.ศ. 1998  Page และ Brin ไดสังเกตวาเว็บเพจในอินเทอรเน็ตนั้นมี
ความหลากหลายทางดานจํานวนลิงคที่ช้ีมายังเว็บเพจนั้นๆ และจํานวนลิงคที่ช้ีมายังเวบ็เพจเหลานัน้
ยังสามารถแสดงถึงความสําคัญของเว็บเพจเหลานั้นยกตัวอยางเชน ในป ค.ศ. 1998 เว็บเพจ ของ 
Netscape มีลิงคช้ีเขาเปนจํานวนถึง 62804 ลิงค ซ่ึงนักวิจัยกลาววาเปนขอมูลจากฐานขอมูล ณ เวลา
นั้น เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับเว็บเพจอื่นๆที่มีจํานวนลิงคที่ช้ีมายังเว็บเพจนั้นเปนจํานวนนอยกวาจะ
พบวาเว็บเพจที่มีจํานวนลิงคที่ช้ีเขามายังเว็บเพจนั้นเปนจํานวนมากจะเปนเว็บเพจที่มีความสําคัญ 
เชนเดียวกันกับการนับจํานวนการอางอิงของบทความเพื่อใชคาดวาบทความใดควรจะไดรับรางวัล
โนเบล ดังนั้นถาเว็บเพจตนทางมีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจปลายทางหมายความวาผูพัฒนาเว็บเพจตนทาง
นั้นไดสงมอบความสําคัญใหกับเว็บเพจปลายทางนั้นๆ  

 
ถากําหนดให )(uω  แทนจํานวนลิงคที่ช้ีออกจากเว็บเพจ u ใดๆ  Bv  แทนเซตของเว็บเพจ

ที่ช้ีไปยังเว็บเพจ v และ Ranki(u) แสดงถึงคาความสําคัญของเว็บเพจ u ใดๆในการคํานวณเพจแร็งค
ในรอบที่ i  ดังนั้นเมื่อเว็บเพจ u มีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจ v จะหมายความถงึเว็บเพจ u สงมอบ
ความสําคัญใหกับเว็บเพจ v  ซ่ึงสามารถเขียนแทนดวยสมการดังตอไปนี้  
 

∑
∈
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 จากสมการที่ (1) เราจะเห็นไดวา Page และ Brin ใหคาความสําคัญของเว็บเพจที่สงผานไป
ตามลิงคที่ช้ีออกไปยังเว็บเพจอื่นๆดวยคาเทาๆกัน ยกตัวอยางจากภาพที่ 1 แสดงถึงการสงมอบคา
ความสําคัญจากเว็บเพจตนทางไปยังเว็บเพจปลายทาง  
 

 
 

ภาพที่ 1  ตัวอยางการสงมอบคาคะแนนเพจแร็งค 
 
จากภาพที่ 1 จะเหน็ไดวาเว็บเพจ A มีคาเพจแร็งคเทากับ 0.09 จะสงมอบคาคะแนนเพจแร็งค
เทาๆกันไปยงัเว็บเพจปลายทาง C, D และ E ดวยคาเทากบั 0.03  ซ่ึงไดมาจากคาคะแนนของเว็บเพจ 
ตนทางหารดวยจํานวนลิงคทัง้หมดที่ช้ีออกจากเว็บเพจนัน้ๆ และเชนเดยีวกันเว็บเพจ B มีคาเพจ
แร็งคเทากับ 0.1 จะสงมอบคาคะแนนไปยังไปยังเว็บเพจปลายทาง D และ E ดวยคาเทากับ 0.05 ทํา
ใหเว็บเพจ C, D และ E มีคาคะแนนเพจแรง็ค 0.03, 0.08 และ 0.08 ตามลําดับ 
  
 จากวิธีการที่กลาวมานั้นเปนการคํานวณคาเพจแร็งคสําหรับเว็บเพจใดๆ ซ่ึงนําไปสูการ
คํานวณคาความสําคัญของเว็บเพจทั้งหมดไดโดยเราจะพจิารณาเว็บเพจบนอินเทอรเนต็เปนเวบ็
กราฟที่มีทิศทาง ),( εν=G  โดยกําหนดให ν  คือเซตของเว็บเพจในเว็บกราฟ G และ ε  คือ 
เซตของลิงคที่เชื่อมตอระหวางเว็บเพจ เราจะสามารถเขียนเมตริกซความสัมพันธ eM  เปนตัวแทน
โครงสรางความสัมพันธของเว็บเพจตางๆเหลานั้นไดดังสมการตอไปนี้ 
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 และถาเขียนคาคะแนนของเว็บเพจทั้งหมดในรอบการคาํนวณ i  ดวยเวกเตอร iR  ขนาด 

1×N  เมื่อ ν=N  โดยกําหนดใหคาคะแนนเพจแร็งคเร่ิมตนสําหรับทุกเว็บเพจมีคาเทากับ 
N/1 เราจะสามารถเขียนเวกเตอร 0R เร่ิมตนมีคาเทากับ 1]/1[ ×NN  จากสมการที่ (1) และ (2) เรา

สามารถเขียนสมการการคํานวณคาความสําคัญของเว็บเพจทั้งหมดภายในเว็บกราฟไดใหมดัง
สมการตอไปนี้ 
 

iei RMR =+1  (3) 

 
 ในทางปฏิบัตแิลว เราจะคํานวณสมการที ่(3) แบบวนซ้าํ (iterative computing) จนกวา
เวกเตอร 1+iR

r ลูเขาสูคาซึ่งเปนคําตอบ (convergence) โดยในแตละรอบของการคํานวณนัน้ เรา
สามารถตรวจสอบการลูเขาของ 1+iR

r  ไดตามสมการที่ (4) กลาวคือ ถาอัตราสวนความคาดเคลื่อน
ของเวกเตอร (ผลตางระหวาง 1+iR

r  และ iR
r ) ตอขนาดเวกเตอร iR

r  มีคานอยกวาคาที่ยอมรับได δ  
(threshold) คาหนึ่ง  เรากจ็ะพิจารณาวาเวกเตอร 1+iR

r ลูเขาสูคาซึ่งเปนคําตอบและหยุดการคํานวณ 
 

δ≤
−+

1i

1i1i

R

RR
r

rr

 (4) 

 
แตอยางไรก็ตามยังพบปญหาในการคํานวณคือเมื่อพิจารณากลุมของเวบ็เพจใดๆที่ลิงคช้ีเขาหากัน
แตไมมีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจอืน่ๆ ในการคํานวณแบบวนซ้ําในสมการที่ (3) นั้นเว็บเพจในกลุมนั้นจะ
เก็บสะสมคาคะแนนเพจแร็งค และไมกระจายคาคะแนนกลับสูระบบ ในกรณนีี้เราจะเรียกปญหานี้
วา แร็งคซิงค (ranksink) ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  แร็งคซิงค 
 
 และในกรณีทีเ่ว็บเพจใดๆนัน้ไมมีลิงคช้ีออกเว็บเพจนัน้ เว็บเพจดังกลาวก็จะไดรับคา
คะแนนเพจแรง็คจากเวบ็เพจที่มีลิงคช้ีมาแตไมมีการสงคาใหกับเว็บเพจอื่นๆ ทําใหคาคะแนนเพจ
แร็งคนั้นหายออกจากระบบ เราจะเรียกปญหานี้วาแร็งคลีค (rankleak) ดังภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3  แร็งคลีค 
 

A 

RankLeak 

Normal 
webpage 

Normal 
webpage 

Normal 
webpage 

A B 

RankSink 
Normal 
webpage 

Normal 
webpage 

Normal 
webpage 
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 จากปญหาทีก่ลาวมายังผลใหเมตริกซความสัมพันธ eM ไมสอดคลองกลับคุณสมบัติของ
มาคอรฟ (Markov’s properties) (Kleinrock, 1975) ทําใหคํานวณสมการที่ (3) แบบวนซ้ํา 
เวกเตอร 1+iR

r อาจจะไมลูเขาสูคาซึ่งเปนคําตอบดังนั้น Page และ Brin จึงแกไขโดยสรางเทเลพอต
เวกเตอร (teleport vector, E

v ) ซ่ึงมีคาเทากับ 1]/1[ ×NN  ที่หมายความถึงเมื่อเดินทางตามลิงคไปถึง
เว็บเพจใดๆกจ็ะมีความนาจะเปนคาเทากบั N/1  ที่จะเลือกกระโดดไปยังทกุๆเว็บเพจในเว็บกราฟ 
และเมตริกซความสัมพันธ  M  ที่เปนตวัแทนโครงสรางความสัมพันธของเว็บเพจ โดยเพิ่มเติม
ขอบังคับใหแกเมตริกซความสัมพันธ eM  นั่นคือเมื่อพิจารณาในกรณีที่เว็บเพจใดๆไมมีลิงคช้ีออก
จากเว็บเพจจะทําการสรางลิงคเสมือนชี้ไปยังทุกๆเว็บเพจ เพื่อใหสมการการคํานวณเพจแร็งค (7) 
สอดคลองกลับคุณสมบัติของมาคอรฟ 
 
 กําหนดให d

v  คือเวกเตอร ขนาด 1×N  ที่แสดงถึงเว็บเพจใดๆที่ไมมีลิงคช้ีออกซึ่ง
สามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
 

⎩
⎨
⎧ =

=
otherwise

iif
d i 0

0)(1 ω  (5) 

 
จากสมการที่ (5) จะสามารถแสดงถึงเมตริกซความสัมพนัธ M ที่เปนตวัแทนโครงสราง
ความสัมพันธของเว็บเพจไดดังสมการตอไปนี้ 
 

TT
e EdMM )(

vv
×+=  (6) 

 
จากสมการที่ (6) และเทเลพอตเวกเตอร E

v  กําหนดให c  มีคาเทากับ 0.85 (ซ่ึงเปนคาที่ไดจากการ
ทดลอง) เราจะสามารถคํานวณเพจแร็งคของเว็บกราฟใดๆไดดังสมการตอไปนี้ 
 

EcRcMR ii

vvv
)1(1 −+=+  (7) 

 
สมการที่ (7) ขางตนเปนสมการสําเร็จที่ไดจากการปรับเมตริกซความสัมพันธใหสอดคลองตาม
คุณสมบัติที่สําคัญอันหนึ่งของมาคอรฟ กลาวคือ 
 

1. เมื่ออยูที่ตําแหนงใดๆในเว็บกราฟที่แสดงดวยเมตริกซ M  แลวตามลิงคของเว็บกราฟ
ไปตองสามารถไปยังทุกๆตําแหนงในเว็บกราฟได (irreducible) 
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2. เมื่อตามลิงคของเว็บกราฟที่แสดงดวยเมตริกซ M  ไปยังตําแหนงใดๆแลวนั้นตอง
สามารถมีทางยอนกลับมายังตําแหนงเริ่มตนโดยใชระยะทาง ...,3,2, γγγ   เมื่อกําหนดให 

1=γ (aperiodic) 
 
เมื่อเมตริกซความสัมพันธมีคุณสมบัติดังกลาวแลวจะรับประกันไดวาเมื่อจํานวนรอบในการคํานวณ 

∞=i  แลวไดคําตอบของแร็งคเวกเตอรลูเขาเสมอ 
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ฮิตส (HITS) 
 

ฮิตสเปนเทคนคิการจัดลําดับเว็บเพจจากผลคนคืนของระบบสืบคนขอมูลโดยการวิเคราะห
โครงสรางลิงคเชนเดยีวกับเพจแร็งคซ่ึงถูกนําเสนอ  ใน ค.ศ. 1999 Kleinberg โดยจดุประสงค
ตองการแกปญหาผลคนคืนจากคําคนหาทีจ่ัดอยูประเภทคําที่มีหัวขอทีห่ลากหลาย (broad topic) 
เชนคําสืบคน “Harward” ซ่ึงมีเว็บเพจจํานวนมากมายที่อยูคนละหวัขอที่ประกอบดวยคําๆนี้ ทํา
ใหผลคนคืนของคําสืบคนนี้จะมีปริมาณผลคนคืนจํานวนมากเกนิกวาผูสืบคนสามารถตรวจสอบได 
ดังนั้นในงานวจิัยฮิตสจึงไดนาํเสนอมาตรวดัสองประเภทคือ ฮับ (hub) และ ออเทอริตี ้(authority) 
เพื่อใชจดัลําดบัผลคนคืนของระบบสืบคนขอมูล โดยที่ใหนิยามของฮบัและออเทอรติี้ไวดังนี้ “เว็บ
เพจที่เปนฮับคอืเว็บเพจที่มีเสนทาง(ลิงค) ไปยังเว็บเพจทีน่าเชื่อถือจํานวนมาก และเวบ็เพจที่เปนออ
เทอริตี้คือเว็บเพจที่มีความนาเชื่อถือและถกูอางอิงจากเวบ็เพจที่เปนฮับจํานวนมาก” ดังนั้นเมื่อ
พิจารณาเว็บเพจใดๆจะมีคาฮับสูงก็ตอเมื่อเว็บเพจนั้นมีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจที่มีความนาเชื่อถือจํานวน
มากและในทางกลับกันเว็บเพจใดๆนัน้จะมีคาออเทอริตี้สูงก็ตอเมื่อเวบ็เพจนัน้ถูกชีโ้ดยเว็บเพจทีม่ี
ลิงคช้ีไปยังเวบ็เพจที่มีความนาเชื่อถือจํานวนมาก จึงสามารถบอกไดวาเว็บเพจนั้นจะเปนเว็บเพจที่มี
ความนาเชื่อถือเชนกัน 

 
ในการคาํนวณมาตรวัดฮับและออเทอริตี้ จําเปนตองสรางเว็บกราฟที่เปนตัวแทนของกลุม

เว็บเพจที่ถูกคนคืนจากคําสบืคนใดๆ ซ่ึงวธีิการนี้นั่นเองเปนวิธีการที่เราใชเก็บรวมรวมโครงสราง
เว็บกราฟที่คนคืนจาก Yahoo API ในงานวจิัยฉบับนี ้
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ภาพที่ 4  การสรางเว็บกราฟที่สัมพันธกบัคําสืบคน 
 
ท่ีมา: Kleinberg (1999) 
 
 ในขั้นตอนเริ่มตนนั้นจะสรางเว็บกราฟยอยจากเว็บกราฟที่มีอยูทั้งหมดเพื่อนําเสนอ
โครงสรางเว็บกราฟที่สัมพันธกับคําสืบคนนั้นๆ โดยนําผลคนคืนจากคําสืบคนสรางเปนกลุมเว็บ
เพจเริ่มตน (root set) หลังจากนั้นจึงขยายขนาดของกลุมเว็บเพจเริ่มตนตามลิงคที่ช้ีออกและลิงคทีช้ี่
มายังกลุมของเว็บเพจเริ่มตน ซ่ึงเซตเว็บเพจที่ไดมาในขัน้ตอนการขยายเว็บเพจเริ่มตนนี้เราจะ
เรียกวาเบสเซต (base set) เมื่อขยายเว็บเริ่มตนเสร็จแลวเราจะไดเว็บกราฟยอยที่สัมพนัธกับคํา
สืบคน )( ** ε,*νG = โดยกําหนดให *ν  คือเซตของเว็บเพจในเว็บกราฟยอย และ *ε  คือเซต
ของลิงคที่เชื่อมตอระหวางเว็บเพจในเว็บกราฟดังกลาว เราจะสามารถสรางเมตริกซความสัมพันธ 
M  เปนตัวแทนโครงสรางความสัมพันธของเว็บเพจตางๆเหลานั้นของเวบ็กราฟยอยไดดังสมการ
ตอไปนี ้
 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ∈=

otherwise0
),(1),(

*εqpifqpM  (8) 

 

root 
base 
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 กําหนดให  iA
r  และ iH

r  เปนเวกเตอรขนาด 1×N  เมื่อ *ν=N  แสดงคาออเทอริตี้

และคาฮับของเว็บเพจทั้งหมดในเว็บกราฟยอยในรอบการคํานวณที่ i  ตามลําดับ กําหนดใหคาฮับ
และออเทอ ริตีเ้ร่ิมตนของทุกเว็บเพจมีคาเทากับ 1 ดังนั้นเราจะไดเวกเตอรฮับและออเทอริตี้เร่ิมตนมี
คา 100 ]1[ ×== NHA

vv  จากตัวแปรที่กําหนดให นักวจิัย Klienberg ไดเสนอสมการการคํานวณคาฮับ
และออเทอริตีด้ังสมการตอไปนี้ 
 
มาตรวัดออเทอริตี ้

i
T

i HMA
rr

=+1  (9) 

 
มาตรวัดฮับ 

ii AMH
rr

=+1  (10) 

 
 จากสมการที่ (9) และ (10) นั้นจะมีลักษณะการคํานวณแบบวนซ้ํา ที่จะคํานวณสลับไป
เร่ือยๆ โดยในการคํานวณแตละรอบการคํานวณนั้นตองทาํการนอมอลไลท (normalization) 
เวกเตอร iA

r  และ iH
r ใหผลรวมของแตละเวกเตอรมีเทากับ 1 เสมอ 

 
 ในทางปฏิบัตแิลว เราจะคํานวณสมการที ่(9) และ (10) เปนจํานวนรอบ i  จนกวา
เวกเตอร 1+iH

r และ 1+iA
r  ลูเขาสูคาซึ่งเปนคําตอบโดยในแตละรอบของการคํานวณ เราสามารถ

ตรวจสอบการลูเขาของเวกเตอรทั้งสองได เชนเดยีวกันกบัที่ใชในสมการที่ (4) กลาวคือ ถา
อัตราสวนความคาดเคลื่อนของเวกเตอรตอขนาดเวกเตอร 1, +ii HH

rr และอัตราสวนความคาดเคลือ่น
ของเวกเตอรตอขนาดเวกเตอร 1, +ii AA

rr   มีคานอยกวาคาที่ยอมรับได δ  (threshold) คาหนึ่ง  ก็จะ
แสดงวาเวกเตอร 1+iH

r และ 1+iA
r  ลูเขาสูคาซึ่งเปนคําตอบและหยุดการคํานวณได 
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ประเภทการสแปมระบบสืบคนขอมูล 
 
 การสแปมระบบสืบคนขอมูลนั้นคือการสรางโครงสรางลิงคหรือเนื้อหาของเอกสารใหถูก
คํานวณโดยระบบจัดลําดับของระบบสืบคนขอมูลใหไดคาคะแนนในการจัดลําดับสงูๆ ทั้งที่
คุณภาพของเวบ็เพจนัน้ไมไดถูกพัฒนาตามคาคะแนนที่เพิ่มขึ้นไปดวย ซ่ึงผลกระทบของการสแปม
ระบบสืบคนขอมูลนั้น จะทําใหผลคนคืนของระบบสืบคนขอมูลเหลานั้นไมนาเชื่อถือเนื่องจากจะมี
เว็บเพจที่คุณภาพต่ําปรากฏอยูในลําดับสูง และยังทําใหระบบจัดลําดับของระบบสืบคนขอมูลตอง
จัดการทําดัชนกีับเว็บเพจที่เนื้อหาไมมีคณุภาพจํานวนมาก 
 

รูปแบบการสแปมระบบสืบคนขอมูลนั้นมีไดหลากหลายเนื่องจากการสแปมระบบสืบคน
ขอมูลจะมีรูปแบบขึ้นกับวิธีการจัดลําดับของระบบสืบคนขอมูล ดังนัน้จึงมีนักวิจยัหลายทาน
นําเสนองานวจิัยเกีย่วกับวิธีการจัดประเภทการสแปมระบบสืบคนขอมูลอาทิเชน งานวิจยัของ 
(Gyongyi and Garcia-Molina 2005a; Perkins, 2001) ในงานวิจยันี้เราจะยึดตามวิธีการจัดประเภท 
การสแปมระบบสืบคนขอมูลของ Gyongyi และ Garcia ซ่ึงไดแบงประเภทการ สแปมระบบสืบคน
ขอมูลออกเปน 2 เทคนิคคือ เทคนิคการเพิม่คาคะแนนการจัดลําดับ และเทคนิคการปดบังวิธีการ
ทําสแปม ซ่ึงเราจะกลาวในหัวขอยอยถัดไปตามลําดับ 
 
1. เทคนิคการเพิม่คาคะแนนการจัดลําดับ (boosting techniques) 
 
 เทคนิคการเพิม่คาคะแนนการจัดลําดับเปนเทคนิคที่มุงเนนทําใหเว็บเพจที่ทําการสแปม
ระบบสืบคนขอมูลนั้นได “คาความสัมพันธ” ในตัวเนื้อหา (relevance) ซ่ึงเปนคาที่แสดงถึง
ความสัมพันธของคําสืบคนกับเอกสารที่คนคืน ใหมีคาความสัมพันธทีสู่งเมื่อสืบคนดวยคําสืบคนที่
เจาะจงหรือกลุมของคําสืบคนที่มีความหลากหลาย และ “คาความสําคัญ” (importance) ของเว็บเพจ
เมื่อคํานึงถึงโครงสรางการเชื่อมโยงหรือลิงคที่เชื่อมโยงมาจากเว็บเพจอื่นๆ ใหมีคาความสําคัญสูง
เมื่อคํานวณกบัเว็บกราฟใดๆ จากที่กลาวมานักวจิัยทานอื่นๆ (Gyongyi and Garcia-Molina, 2005a) 
ไดแบงประเภทเทคนิคการเพิ่มคาคะแนนการจัดลําดับดงัภาพที่ 5 ออกเปน 2 ประเภทดวยกันคือ 
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ภาพที่ 5  ประเภทการสแปมเนื้อหาเอกสาร 
 
ท่ีมา: Gyongyi and Garcia-Molina (2005a) 
 

1.1 การสแปมเนื้อหาเอกสาร (term spamming) 
 
 การสแปมเนื้อหาเอกสารคือการทําการสแปมระบบสืบคนขอมูลโดยเพิม่กลุมคําที่มี
ความหมายคลายคลึงกันหรือกลุมคําที่มีความหมายหลากหลายใหกับเอกสารเปาหมาย เพื่อให
เอกสารนั้นไดคาคะแนนความสัมพันธดานเนื้อหาสูงเมื่อสืบคนดวยคําสืบคนที่เจาะจงหรือกลุมของ
คําสืบคนที่มีความหลากหลาย โดยสามารถจัดประเภทโดยใชลักษณะการเพิ่มของกลุมคําหรือ
ตําแหนงแท็ก (tag) ที่ทําการสแปมไดดังตอไปนี ้
 

1.1.1 จัดประเภทโดยลักษณะการเพิ่มของกลุมคํา  
 

ก. การเพิ่มคําซ้ํา (repetition)  คือการเพิ่มกลุมคําที่มีความหมายคลายคลึงกัน
ใหกับเอกสารเปาหมาย วิธีการนี้มุงเนนใหเอกสารเปาหมายมีความสัมพนัธสูงเฉพาะคาํสืบคนใดๆ 
เมื่อผูที่ทําการสืบคนใชคําสืบคนเหลานั้นในการสืบคน เอกสารเปาหมายดังกลาวถูกคนคืนดวยคา

Boosting techniques 

Term 

Repetition 

Dumping 

Weaving 

Stitching 

Title MetaTag Anchor Body URL 

Link 

where? 

how? 
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ความสัมพันธที่สูง หรืออาจจะถูกจดัลําดับในลําดับที่สูงถาระบบสืบคนขอมูลนั้นใชคา
ความสัมพันธในการจดัลําดบัเปนหลัก 
 

ข. การเพิ่มคําซ้ําที่มีความหมายหลากหลาย (dumping) คือการเพิ่มกลุมคาํที่มี
ความหมายหลากหลาย(คําที่มีในพจนานกุรม)ใหกับเอกสารที่เปนเปาหมาย โดยท่ีมุงเนนใหเอกสาร
นั้นมีความสัมพันธกับคําสืบคนทั้งหมด โดยไมจําเปนที่จะตองมีความสมัพันธสูงเฉพาะคําสืบคน
ใดๆ เมื่อผูที่ทําการสืบคนใชคําสืบคนใดๆก็ตามที่ปรากฏในพจนานุกรม เอกสารเปาหมายกจ็ะถูก
คนคืนเสมอ ซ่ึงวิธีการนี้จะมปีระสิทธิภาพมากสําหรับคําสืบคนประเภท ศัพททางวิชาการ หรือ 
ศัพททางการแพทย 
 

ค. การแทรกคํา (weaving) คือการแทรกคําลงในเนื้อความของเอกสาร
เปาหมายเพื่อปดบังการทําสแปมเนื้อหาเอกสารจากสายตาของผูใชงาน ซ่ึงวิธีการนี้จะสามารถทําได
ทั้งรูปแบบการเพิ่มคําซ้ําหรือการเพิ่มคําซ้ําที่มีความหมายหลากหลาย โดยจะมีลักษณะดังตัวอยาง
ตอไปนี้ 
 
เอกสารตนฉบับ 

 
Remember not only to say the right thing  

in the right place, but far more difficult still, to leave  
unsaid the wrong thing at the tempting moment. 

 
เอกสารหลังการทําการแทรกคํา 
 

Remember not only airfare to say the right plane 
tickets thing in the right place, but far cheap travel 
more difficult still, to leave hotel rooms unsaid the 

wrong thing at vacation the tempting moment. 
 

ง. การเชื่อมตอประโยค  (phase stitching) คือการสรางเอกสารใหมอยาง
รวดเร็วโดยใชประโยคของเอกสารอื่นๆ นํามารวมกันเปนเอกสารใหม โดยที่เอกสารที่สรางขึ้นใหม
โดยวิธีการนี้ไมจําเปนจะตองเปนเอกสารที่ความหมาย โดยที่จุดประสงคของวิธีการนี้มุงเนนให
สามารถสรางเอกสารไดอยางรวดเร็ว และเอกสารที่สรางขึ้นใหมนั้นมีความสัมพันธกับคําสืบคนที่
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สามารถใชสืบคนเอกสารที่เปนตนฉบับได ลักษณะการเชื่อมประโยคจะมีลักษณะดังตัวอยาง
ตอไปนี้ 
 

The objective of a search engine is to provide high- 
quality results by correctly identifying. Unjustifiably 
favorable boosting techniques, i.e., methods through 
which one seeks relies on the identification of some 

common features of spam pages. 
 

โดยเกดิจากการนําประโยค 3 ประโยคมาสรางเอกสารใหมคือ 

 
1) The objective of a search engine is to provide high quality 

results by correctly identifying. 
 

2) Unjustifiably favorable boosting techniques, i.e.,  … และ 

 
3) methods through which one seeks relies on the identification 

of some common features of spam pages. 
 

1.1.2 จัดประเภทโดยตําแหนงแทก็ที่ทําการสแปม 
 

ก. การสแปมเนื้อหา (body spam) ในการสแปมในสวนเนือ้หาเอกสาร
เปาหมายนั้นเปนวิธีที่พบมากที่สุดและอาจกลาวไดวาเปนวิธีการสแปมที่เกิดมาพรอมกับระบบ
สืบคนขอมูล ซ่ึงผูทําการสแปมจะเพิ่มคําดวยวิธีการตางๆลงในสวนเนือ้หาของเอกสารเปาหมาย 
 

ข. การสแปมหวัเร่ือง (title spam) เนื่องจากการวัดความสัมพันธของคําสืบคน
กับเอกสารของระบบสืบคนขอมูลในปจจบุันเชื่อวาคําทีป่รากฏในหวัเร่ืองจะถูกใหน้าํหนักในการ
คิดคาความสัมพันธมากที่สุด ดังนั้นเราจึงพบไดบอยวาจะเกิดการสแปมเนื้อหาเอกสารบริเวณหัว
เร่ือง 
 

ค. การสแปมแทก็พิเศษ (meta tag spam) แท็กพิเศษในเอกสารเฮสทีเอ็มแอล
(HTML) นั้นจะปรากฏบริเวณบนสุดของเอกสารซึ่งมักเปนเปาหมายของการทําสแปมเนื้อหา
เอกสาร ดังนั้นระบบสืบคนขอมูลในปจจุบนัมักใหคาน้ําหนักในการคํานวณคาความสัมพันธมีคา
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นอยหรือตัดการคิดคาความสัมพันธจากบริเวณแท็กพเิศษเหลานั้น ลักษณะการสแปมแท็กพิเศษมี
ลักษณะการสแปมเนื้อหาเอกสารดังตัวอยางตอไปนี ้
 

<meta name="keywords" content="buy, cheap,  
cameras, lens, accessories, nikon, canon"> 

 
ง. การสแปมคําที่เปนลิงค (anchor text spam) ระบบสืบคนขอมูลมักจะให

น้ําหนกัสูงสําหรับคําที่เปนลิงคที่มีความสัมพันธกับเนือ้หาเอกสารที่ลิงคไปถึง ซ่ึงการสแปม
ลักษณะนี้จะสงผลกระทบทั้งเว็บเพจทั้งที่เปนตนทางและเว็บเพจที่เปนปลายทางดวยเชนกนั ดังนัน้
บอยครั้งจึงพบวามีการทําสแปมคําที่เปนลิงคเกิดขึ้น ตวัอยางเชน 
 

<a href="www.spampage.net">spam, linkfarm, boost farm, pagerank,  
keyword, anchor text </a> 

 
จ. การสแปมยูอารแอล (URL spam) ระบบสืบคนขอมูลบางระบบนั้นอาจทํา

การแบงยูอารแอลออกเปนเซตของคําเพื่อใชในการคํานวณคาความสัมพันธของเว็บเพจกับคําที่
สืบคน ดังนั้นผูพัฒนาเว็บเพจบางคนอาจจะทําการสแปมยูอารแอลโดยการเพิ่มคําที่ทาํการสแปม
เนื้อหาเอกสารหรือตั้งโดเมนเนมเซอเวอร (DNS Server) เพื่อแปลงยูอารแอลที่ทําการสแปมเปนไอ
พี (IP) ของเว็บเพจที่ตองการ ลักษณะการสแปมแท็กพเิศษมีลักษณะการสแปมเนื้อหาเอกสารดัง
ตัวอยางเชน 
 

buy-canon-rebel-20d-lens-case.camerasx.com 
buy-nikon-d100-d70-lens-case.camerasx.com 

 
1.2 การสแปมโครงสรางลิงค (link spamming) 

 
 การสแปมโครงสรางลิงคคือการทําการสแปมระบบสืบคนขอมูลโดยการสราง
โครงสรางลิงคของกลุมของเว็บเพจใหถูกคํานวณโดยระบบจัดลําดับของระบบสืบคนขอมูลใหได
คาความสําคัญที่สูง ทั้งที่คุณภาพของเวบ็เพจนั้นไมไดถูกพัฒนาตามคาคะแนนที่เพิม่ขึ้นไปดวย 
ประเภทของการสแปมโครงสรางลิงคสามารถแยกยอยดงัภาพที่ 6 โดยใชลักษณะของลิงค และยัง
สามารถจัดประเภทการสแปมโครงสรางลิงคตามวิธีการจัดลําดับของระบบสืบคนขอมูลดังตอไปนี ้
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1.2.1 จัดกลุมโดยลกัษณะลิงค 
 

ก. พิจารณาตามลงิคที่ช้ีออก (outgoing links) การสแปมโครงสรางลิงคใน
ลักษณะนี้นัน้ ผูทําการสแปมนั้นอาจสรางลิงคช้ีออกไปยังเว็บเพจที่มีคุณภาพจํานวนมาก ซ่ึงการ
คนหาเว็บเพจที่มีคุณภาพเหลานี้ ผูทําการสแปมสามารถหาไดจากเวบ็ไดเร็กทอรี ่(web directory) 
ซ่ึงเว็บไดเรก็ทอรี่นั้นจะมกีารจัดหมวดหมูของเว็บไซตไวจึงงายตอการทําสแปมโครงสรางลิงค
ประเภทไดเร็กทอรี่โคลนนิ่ง (directory cloning) โดยการสรางลิงคช้ีไปยังทุกๆเว็บเพจในหมวดหมู
นั้นๆที่ปรากฏในเว็บไดเรก็ทอรี่ 
 

 
 

ภาพที่ 6  ประเภทการสแปมโครงสรางลิงค  
 
ท่ีมา: (Gyongyi and Garcia-Molina, 2005a) 
 
พิจารณาตามลิงคที่ช้ีเขา (incoming links) ในการสแปมโครงสรางลิงคเพื่อที่จะสามารถรวบรวม
ลิงคใหช้ีมายังเว็บเพจที่ตองการนั้นผูที่ทําการสแปมอาจนําวิธีรวบรวมลิงคที่ช้ีเขาดังตอไปนี้ 

Boosting techniques 

Term 

Blog or 
wikis 

Link 
Exchange 

Expired 
Domain 

Web 
Directory 

Spam Farm 

Link 

Inlink Outlink 

Honey Pot Directory 
Clone 
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1) Honey pot เปนวิธีการสรางเว็บเพจที่มีเนื้อหานาสนใจเพื่อใหผูพัฒนา
เว็บเพจอื่นๆสรางลิงคช้ีมายังเว็บเพจนี้ ซ่ึงภายในเว็บเพจดังกลาวจะมีการสรางลิงคช้ีไปยังเว็บเพจ
เปาหมายที่ตองการ 

2) สรางลิงคจากบลอคหรือวิกิพีเดีย (blog or wikis) คือการสรางลิงคช้ีไปยัง
เว็บเพจเปาหมาย จากบลอคหรือวิกิพีเดียที่ผูดูแลไมไดหมั่นตรวจสอบ หรือถาในกรณีที่ผูดูแล
เหลานั้นหมั่นตรวจสอบก็ยังสามารถใชวิธีการปดบัง ยกตัวอยางเชน 
 

Nice story. Read about my <a href="http:// 
bestcasinoonlinever.com">Las Vegas casino</a>trip. 

 
3) แลกเปลี่ยนลิงค (link exchange) ผูพัฒนากลุมเว็บเพจทีท่ําสแปม

โครงสรางลิงคมักจะทําการแลกเปลี่ยนลิงคเพื่อใหโครงสรางลิงคของแตละกลุมของเว็บเพจที่ทํา
การสแปมโครงสรางลิงคเชื่อมโยงกัน และเพิ่มคาคะแนนการจัดลําดับแกกลุมของเว็บเพจเปาหมาย
ที่ใชวิธีการนี้ แตอยางไรก็ตามการทําใหแตละกลุมของเว็บเพจที่ทําการสแปมโครงสรางลิงค
เชื่อมโยงกันอาจทําใหเว็บเพจเปาหมายของกลุมของเว็บเพจที่ทําการสแปมโครงสรางลิงคไดคา
คะแนนการจดัลําดับลดลงเพื่อใหเว็บเพจเปาหมายของกลุมของเว็บเพจที่ทําการสแปมโครงสราง
ลิงคอ่ืนๆไดคาคะแนนการจดัลําดับเพิ่มขึ้น 
 

4) ซ้ือช่ือโดเมนที่หมดอาย ุ(expired domain) เมื่อช่ือโดเมนหมดอายุลงแต
โครงสรางลิงคจากเว็บเพจที่ผูดูแลนั้นไมไดหมั่นตรวจสอบอาจจะยังคงมีลิงคช้ีมายังชื่อโดเมนที่
หมดอายุลง นัน้ ทําใหผูที่ทําการสแปมอาจจะซื้อช่ือโดเมนนั้นมาและสรางเว็บไซตทีใ่ชช่ือโดเมนที่
หมดอายนุั้นเพื่อนําโครงสรางลิงคของชื่อโดเมนเหลานัน้มาเพิ่มคาคะแนนความสําคัญในการ
วิเคราะหลิงคใหกับเวบ็เพจเปาหมายได 
 

5) สรางลิงคจากเว็บไดเรก็ทอรี่ (web directory) คือการสรางลิงคช้ีไปยังเวบ็
เพจเปาหมาย จากเว็บไดเรก็ทอรี่ที่ผูดูแลเวบ็ไดเร็กทอรี่อนุญาตใหสรางลิงคไปยังเว็บเพจ และไมได
ตรวจสอบลิงคอยางเขมงวด ซ่ึงวิธีการนี้ยังผลใหคาฮับและเพจแร็งคมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  
 

6) สรางสแปมฟารมขึ้นเอง (spam farm) วิธีการนี้ผูที่ทําการสแปมตองมี
เว็บไซตในการดูแลเปนจํานวนมาก และสามารถใชเว็บไซตเหลานั้นสรางโครงสรางลิงคที่สามารถ
คํานวณโดยระบบจัดลําดับของระบบสืบคนขอมูลใหไดคะแนนที่สูง 
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1.2.2 จัดกลุมโดยวิธีการจัดลําดับของระบบสืบคนขอมูล 
 

ก. การสแปมโครงสรางลิงคที่ใชวิธีการจัดลําดับดวยวิธีการฮิตส 
 

 
 

ภาพที่ 7  ตัวอยางการสแปมการจัดลําดับวธีิการฮิตส 
 

วิธีการสแปมวธีิการจัดลําดับโดยวิธีการฮิตสจากภาพที่ 7 โดยมีสมมติฐาน
ที่วาเว็บเพจในเว็บไดเร็กทอรีม่ีคาออเทอริตี้ที่สูง ดังนั้นผูที่ทําการสแปมจะสรางเว็บเพจ ขึ้นมากลุม
หนึ่ง(A,B) เพือ่ทําการสแปมใหเว็บเพจกลุมนั้นมีคาฮับที่สูง โดยสรางลิงคไปยังเว็บเพจในเว็บไดเรก็
ทอร่ี (E,F,G) ที่อยูในหมวดหมูเดยีวกัน เพือ่ใหเว็บเพจ A และ Bที่สรางขึ้นมานั้นมีคาฮับสูง 
หลังจากนัน้จึงสรางกลุมเว็บเพจที่ 2 (C,D) ขึ้นมา เพื่อสแปมใหเว็บเพจ C และ D นั้นเปนเว็บเพจที่มี
คาออเทอริตี้ที่สูง จากการสรางลิงคช้ีมาจากกลุมเว็บเพจที่ทําสแปมคาฮับมายังทุกเวบ็เพจที่ตองการ
ทํา สแปมคาออเทอริตี้ เมื่อทําถึงขั้นตอนนีแ้ลวผูทําสแปมสืบคนขอมูลจะไดกลุมเว็บเพจที่มีคาออ
เทอ ริตี้ที่สูงและกลุมของเวบ็เพจที่มีคาฮับที่สูงซึ่งสามารถนําไปใชการสแปมโครงสรางลิงคสําหรับ
วิธีการจัดลําดบัฮิตส แตในปจจุบันเชื่อวาวธีิการนี้ไมไดถูกนํามาใชงานแลวเนื่องจากมีงานวิจยั
มากมาย(Bharat and Henzinger, 1998; Wu and  Davidson 2005b) ที่พยายามแกไขปญหานี้ และการ

A

B

C

D

E

F

G

Authorities Spamming 

Hubs Spamming 

Web Directory 

Step1 

Step2 
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จัดลําดับโดยวธีิการฮิตสนั้นเชื่อวาไมเปนทีน่ิยมใชงานโดยระบบสืบคนขอมูลเนื่องจากจะทําการ
จัดลําดับทุกครั้งที่มีการสืบคนดวยคําสืบคนใหม 
 

ข. การสแปมการจัดลําดับโดยวธีิการเพจแร็งค 
 

 
 

ภาพที่ 8  ตัวอยางการสแปมการจัดลําดับวธีิการเพจแร็งค 
 
ท่ีมา: Gyongyi and Garcia-Molina (2005a) 
 
ในการสแปมคาเพจแร็งคของของเว็บเพจใดๆนั้นเราสามารถสรุปวิธีการไดโดยแบงกลุมของเว็บ
เพจในอินเทอรเน็ตออกเปน 3 ประเภทดังภาพที่ 8 คือ 
 

1) กลุมของเว็บเพจที่ผูทําการสแปมไมสามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางลิงค
ได (inaccessible) 
 

2) กลุมของเว็บเพจที่ผูทําการสแปมสามารถแกไขหรือเปลี่ยนแปลง
โครงสรางลิงคไดเพยีงบางสวน เชนเว็บเพจประเภทบล็อกหรือวิกิพเีดียเปนตน (accessible) 
 

inaccessible accessible owner
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3) กลุมของเว็บเพจที่ผูทําการสแปมสามารถปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง
โครงสรางลิงคอยางไรก็ได เชน สแปมฟารม เปนตน (owner) 
 
ในวิธีการจัดลําดับโดยวิธีการเพจแร็งคนั้น ผูที่ทําการสแปมจะเริ่มพยายามคนหาเว็บเพจที่ผูที่ทําการ
สแปมจากสวนที่สามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางลิงคไดเพียงบางสวน และสรางลิงคใหช้ีไปยัง 
สแปมฟารมที่ผูทําการสแปมเปนเจาของ โดยในสวนของสแปมฟารมนี้เองผูที่ทําการสแปมจะสราง
ใหโครงสรางลิงคนั้นมีลักษณะเปนแร็งคซิงคเพื่อไมใหสูญเสียคาคะแนนเพจแร็งคจากลิงคที่ช้ีออก
จากสแปมฟารมไปยังเว็บเพจอื่นๆ 

 
2. เทคนิคการปดบังวิธีการทําสแปม (Hiding techniques)   
 
 การปดบังการทําสแปมเปนเทคนิคที่ไมมีผลกระทบตอการจัดลําดับของระบบสืบคนขอมูล
แตอยางใด แตเปนเทคนิคที่มีไวเพื่อปดบังวิธีการสแปมระบบสืบคนขอมูลตางๆที่กลาวมาแลว จาก
สายตาผูใชงานที่เปนมนุษยหรือจากผูที่ตรวจสอบวาเว็บเพจนั้นๆถูกสแปมหรือไม ซ่ึงสามารถแบง
ออกไดเปน 3 ลักษณะยอยคือ 
 

2.1 การปดบังเนื้อหา (link spamming) (content hiding) กลุมคําและลิงคที่ทําการสแปมนัน้
สามารถปดบังจากสายตาผูใชงานเมื่อถูกอานผานเว็บเบาวเซอร (web browser) โดยวธีิพื้นฐานที่ใช
กันอยางแพรหลายคือการใหสีของกลุมคําหรือลิงคใหมสีีเดียวกับพื้นหลัง ยกตวัอยางเชน 
 

<body background="white"> 
<font color="white">hidden text</font> 

… 
</body> 

 
หรือในลักษณะเดยีวกันผูที่ทาํการสแปมมักจะซอนลิงคที่ช้ีไปยังเว็บเพจที่ทําการสแปมระบบสืบคน
ขอมูลโดยการสรางภาพที่เปนลิงคใหมีขนาดเล็ก และไมสามารถมองเห็นได หรือมสีีเดียวกับพื้น
หลัง ยกตวัอยางเชน 
 

<a href="target.html"><img src = "tinyimg.gif"></a> 
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ซ่ึงวิธีการที่กลาวมานั้นมจีุดประสงคคือปดบังการสแปมระบบสืบคนขอมูลจากสายตาของผูใชงาน
ที่เปนมนุษย แตยังสามารถสงผลตอการจัดลําดับของระบบสืบคนขอมูลเนื่องจากเมื่อเว็บคราวเลอร 
(web crawler) เขามาเก็บขอมูลเพื่อที่จะนําไปจัดลําดับโดยระบบจดัลําดบัของระบบสืบคนขอมูล
นั้นจะเหน็เอกสารอยูในรูปแบบเท็กซไฟล (text file) ทําใหกลุมคํา หรือลิงคที่ใชวิธีการปดบัง
เนื้อหาถูกจดัลําดับโดยระบบจัดลําดับของระบบสืบคนขอมูลดวย 
 

2.2 การอําพรางตัว (cloaking) เปนวิธีการที่เวบ็เซอรเวอรที่เก็บเอกสารนั้นจะเลือกสง
เอกสารโดยขึน้กับผูรองขอโดยตรวจสอบจากไอพหีรือยซูเซอรเอเจน (user-agent) ในแท็กพเิศษ
ของเอกสารประเภทเฮสทีเอม็แอล ถาตรวจสอบวาเปนผูรองขอปรกติจะสงเอกสารที่ไมไดทําการ
สแปมให แตถาเปนเว็บคราวเลอรที่ใชเก็บรวบรวมขอมูลของระบบสืบคนขอมูลเว็บเซอรเวอร
ดังกลาวกเ็ลือกที่จะสงเอกสารที่ทําสแปมระบบสืบคนขอมูลไปใหแทน 
 

2.3 รีไดเร็คชั่น (redirection) เปนวิธีการที่ปดบังการทําสแปมระบบสืบคนขอมูลโดยทํา กา
รสแปมในเว็บเพจกอนทีท่ําการรีไดเร็คชั่น หลังจากรีไดเร็คชั่นไปถึงเว็บเพจปลายทางจะเปนเว็บเพ
จปกติที่ไมมกีารทําทําสแปมระบบสืบคนขอมูล ดังนั้นผูใชงานที่เปนมนุษยนั้นจะไดรับเว็บเพจที่
ปกติหลังจากถูกรีไดเร็คชั่น แตเว็บคราวเลอรนั้นจะไดเวบ็เพจที่ทําการสแปมระบบสืบคนขอมูล
กอนการทํารีไดเร็คชั่น 
 
ตัวอยางตอไปนี้คือการทํารีไดเร็คชั่นโดยใชตามขอกําหนดของเอสทีเอ็มแอล(HTML) 
 
 <html><head> 
   <meta http-equiv="refresh" content="0; url=http://www.example.com/"> 
 </head><body> 
   Please follow <a href="http://www.example.com/">link</a>! 
 <font color="white">spam spam spam spam …</font> 
 </body></html> 
 
และ 
 
 HTTP/1.1 200 ok 
 Refresh: 0; url=http://www.example.com/ 
 Content-type: text/html 
 Content-length: 78 
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ลักษณะโครงสรางของลิงคท่ีสามารถสแปมระบบสืบคนขอมูล 
 
 การจัดประเภทโครงสรางลิงค และผลกระทบจากการสรางโครงสรางลิงคในลักษณะตางๆ
ของการสแปมโครงสรางลิงคถูกนําเสนอโดย (Gyongyi and Garcia-Molina,  2005b) โดยนักวิจยัทัง้
สองไดกลาววาปญหาที่พบจากการสแปมโครงสรางลิงคนั้นนอกจากการที่โครงสรางเหลานั้น
สามารถถูกทําใหคํานวณโดยระบบจดัลําดบัของระบบสืบคนขอมูลไดคะแนนที่สูงแลวยังยากตอ
การตรวจสอบหรือคนหา เนือ่งจากมีโครงสรางไดหลากหลายรูปแบบ แตทุกๆรูปแบบนั้นจะ
ประกอบดวยเว็บเพจสองประเภทคือ เว็บเพจชวยเหลือ(boosting page) และเว็บเพจเปาหมาย (target 
page) โดยที่เวบ็เพจชวยเหลือนั้นจะมีหนาที่เพิ่มคาคะแนนเพจแร็งคใหแกเว็บเพจที่เปนเปาหมาย 
และเว็บเพจทีเ่ปนเปาหมายนัน้จะเปนเว็บเพจที่ผูที่ทําการสแปมตองการใหมีคาคะแนนเพจแร็งค
มากที่สุด 
 

 
 

ภาพที่ 9  สแปมฟารมแบบ 1 กลุม 
 
ท่ีมา: Gyongyi and Garcia-Molina (2005b) 
 
การสแปมโครงสรางลิงคนั้นอาจเกิดจากการรวมตัวของการสแปมโครงสรางลิงคยอยๆหลายๆกลุม
จนเปนกลุมของการสแปมโครงสรางลิงคขนาดใหญ ซ่ึงจะสามารถแบงออกเปนสองลักษณะใหญๆ 
คือ 
 

P1 

P2 

Pk 

…
…

. 

P0 L 
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1. สแปมฟารมแบบ 1 กลุม  
 
 สแปมฟารมแบบ 1 กลุมมีสมมติฐานวาประกอบดวยเว็บเพจเปาหมาย 1 เว็บเพจและเวบ็
เพจชวยเหลือในจํานวนจํากัดเนื่องจากคาใชจายในการสรางและดแูลเวบ็เพจชวยเหลือ โดยผูที่ทํา
การสแปมจะพยายามรวบรวมลิงคจากเวบ็เพจที่ผูที่ทําการสแปมสามารถเขาไปเปลี่ยนแปลง
โครงสรางลิงคไดบางสวน เชน เว็บบอรดที่ผูดูแลไมหมัน่ตรวจสอบ ใหมีลิงคช้ีไปยงัเว็บเพจใน 
สแปมฟารม ซ่ึงรูปแบบที่จะทําใหเวบ็เพจเปนเปาหมายไดคาคะแนนเพจแร็งคสูงที่สุดเมื่อมีเว็บเพจ
ชวยเหลือ k เวบ็เพจนัน้ จะมโีครงสรางตามภาพที่ 9 โดยกําหนดใหเว็บเพจ p1 ถึง pk จะเปนเว็บเพจ
ชวยเหลือเว็บเพจ p0 เปนเวบ็เพจเปาหมายและ L เปนลิงคที่ผูที่ทําการสแปมรวบรวมจากเว็บเพจ
ภายนอกสแปมฟารม 
   
2. กลุมรวมของสแปมฟารม  
 
 กลุมรวมของสแปมฟารมมีสมมติฐานวาเกิดจากการรวมกันของสแปมฟารมแบบ 1 กลุม 
หลายๆกลุมประกอบกัน ซ่ึงลักษณะที่สแปมฟารมแบบ 1 กลุมหลายๆกลุมมาเชื่อมตอกันนั้นมี 5 
รูปแบบคือ 
 

2.1 เชื่อมตอเว็บเพจชวยเหลือรวมกัน จากภาพที่ 10 ประกอบดวยสแปมฟารมสองกลุมคือ 
สแปมฟารม P และสแปมฟารม Q มีเว็บเพจ P0 และ Q0 คือเว็บเพจเปาหมาย เว็บเพจ P1 ถึง Pk และ 
Q1 ถึง Qm คือเว็บเพจชวยเหลือโดยสแปมฟารมกลุม P และกลุม Q นั้นจะทําการแชรเว็บเพจ
ชวยเหลือรวมกันโดยที่สแปมฟารมที่มีจํานวนเว็บเพจชวยเหลือนอยกวานั้นจะไดคาคะแนนเพจ
แร็งคเพิ่มขึ้นในการเชื่อมตอลักษณะนี้ และสแปมฟารมที่มีจํานวนเว็บเพจชวยเหลือมากกวานั้นจะ
เสียคาคะแนนเพจแร็งคบางสวนใหแกสแปมฟารมที่มีจาํนวนเว็บเพจชวยเหลือนอยกวา 
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ภาพที่ 10  การรวมกลุมของสแปมฟารมโดยการแชรเวบ็เพจชวยเหลือรวมกัน 
   
ท่ีมา: Gyongyi and Garcia-Molina (2005b) 
 

2.2 เชื่อมตอเว็บเพจเปาหมายรวมกัน จากภาพที่ 11 ประกอบดวยสแปมฟารมสองกลุมคือ 
สแปมฟารม P และสแปมฟารม Q ซ่ึงมีลักษณะเว็บเพจเหมือนดังรูปแบบเดียวกันกบัภาพที่ 10 นัน่
คือมีเว็บเพจ P0 และ Q0 คือเว็บเพจเปาหมาย เว็บเพจ P1 ถึง Pk และ Q1 ถึง Qm คือเว็บเพจชวยเหลือ
แตจะมีการเชือ่มตอระหวางสแปมฟารม 2 กลุมแบบแชรเว็บเพจเปาหมายคือเว็บเพจ P0 และ Q0 
เทานั้น ซ่ึงการเชื่อมตอลักษณะนี้จะใหผลการเพิ่มคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจเปาหมาย
คลายคลึงกับการเชื่อมตอเว็บเพจชวยเหลือรวมกัน นั่นคอืสแปมฟารมที่มีจํานวนเว็บเพจชวยเหลือ
นอยกวานัน้จะไดคาคะแนนเพจแร็งคเพิ่มขึ้นในการเชื่อมตอลักษณะนีแ้ละสแปมฟารมที่มีจํานวน
เว็บเพจชวยเหลือมากกวานัน้จะเสยีคาคะแนนเพจแร็งคบางสวนใหแกสแปมฟารมที่มีจํานวนเว็บ
เพจชวยเหลือนอยกวา 
 

P0 

P1 P2 Pk 

Q0 

Q1 Q2 Qm 

….. ….. 
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ภาพที่ 11  การรวมกลุมของสแปมฟารมโดยการแชรเวบ็เพจเปาหมายรวมกนั 
 
ท่ีมา: Gyongyi and Garcia-Molina (2005b) 
 

2.3 เชื่อมตอเว็บเพจเปาหมายรวมกันโดยไมมลิีงคช้ีกลับไปยังเว็บเพจชวยเหลือ จากภาพที่ 
12 ประกอบดวยสแปมฟารมสองกลุมคือ สแปมฟารม P และสแปมฟารม Q ซ่ึงมีลักษณะเว็บเพจ
เหมือนดังรูปแบบเดียวกันกบัภาพที่ 11 นั่นคือมีเว็บเพจ P0 และ Q0 คือเว็บเพจเปาหมาย เว็บเพจ P1 
ถึง Pk และ Q1 ถึง Qm คือเว็บเพจชวยเหลือ แตแตกตางกันคือจะไมมีลิงคช้ีกลับจากเว็บเพจเปาหมาย
ไปยังเว็บเพจชวยเหลือ ซ่ึงจากลักษณะการเชื่อมตอลักษณะนี้จะทําใหกลุมของสแปมฟารมที่มา
เชื่อมตอกันไดคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจเปาหมายเพิ่มขึ้นทั้งสองกลุม โดยทั้งสองเว็บ
เปาหมายนั้นจะมีคาคะแนนเพจแร็งคเทากนั 
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Pk 

…
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ภาพที่ 12  การรวมกลุมของสแปมฟารมโดยการแชรเวบ็เพจเปาหมายรวมกนัโดยไมมีลิงคช้ีกลับไป 
                 ยังเว็บเพจชวยเหลือ 
 
ท่ีมา: Gyongyi and Garcia-Molina (2005b) 
 

2.4 เว็บวงแหวน (web ring) จากภาพที่ 13 ประกอบดวยสแปมฟารม 3 กลุมคือ สแปม
ฟารม P, Q และสแปมฟารม R ซ่ึงมีลักษณะเว็บเพจคือมีเว็บเพจ P0, Q0 และ R0 คือเว็บเพจเปาหมาย 
เว็บเพจ P1 ถึง Pk, Q1 ถึง Qm และ R1 ถึง Rn คือเว็บเพจชวยเหลือ โดยลักษณะการเชื่อมตอลักษณะนี้
นั้นเปนทีน่ิยมในหมูของผูพฒันาเว็บเพจทีม่ีหัวขอสนใจในหวัขอลักษณะเดียวกนัและการเชื่อมตอ
ลักษณะนี้นัน้เปนรูปแบบเริม่ตนของโครงสรางเว็บเพจในอินเทอรเน็ต 
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ภาพที่ 13  เว็บวงแหวน 
 
ท่ีมา: Gyongyi and Garcia-Molina (2005b) 
 

2.5 เว็บโครงสรางสมบูรณ (alliance with complete cores) จากภาพที่ 14 ประกอบ ดวยส
แปมฟารม 3 กลุมคือ สแปมฟารม P, Q และสแปมฟารม R ซ่ึงมีลักษณะเว็บเพจคือมีเว็บเพจ P0, Q0 

และ R0 คือเว็บเพจเปาหมาย เว็บเพจ P1 ถึง Pk, Q1 ถึง Qm และ R1 ถึง Rn คือเว็บเพจชวยเหลือ จาก
ลักษณะการเชือ่มตอลักษณะนี้จะทําใหกลุมของสแปมฟารมที่มาเชื่อมตอกันไดคาคะแนนเพจแร็งค
ของเว็บเพจเปาหมายเพิ่มขึ้นทั้งสามกลุม 
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ภาพที่ 14  เว็บโครงสรางสมบูรณ 
 
ท่ีมา: Gyongyi and Garcia-Molina (2005b) 
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วิธีการคนหาลิงคฟารม 
 
 ลักษณะการทาํสแปมโครงสรางลิงคไดถูกนําเสนอครั้งแรกโดย (Lempel, 2000) ไดกลาววา
โครงสรางลิงคประเภททีเคซี (tightly knit community, TKC) มีผลกระทบตอวิธีจดัลําดับที่มีการ
คํานวณแบบวนซ้ําเชนการคาํนวณเพจแร็งคและฮิตส หลังจากนั้นไดมกีารนําเสนอแนวความคิด
เร่ืองลิงคฟารม (link farm) ซ่ึงเปนรูปแบบหนึ่งของโครงสรางลิงคประเภททีเคซีโดย (Wu and 
Brian, 2005a) โดยใหนิยามวาเปนเครือขายของเว็บไซตทีม่ีการเชื่อมโยงอยางหนาแนน และได
นําเสนอวิธีการคนหาลิงคฟารมจากอินเทอรเน็ตโดยพจิารณาเฉพาะโครงสรางลิงค โดยแบงดังกลาว
ออกเปน 3 ขั้นตอนคือ 

 
1. ขั้นตอนการคนหาคอมมอนเซต (initial Step: IN-OUT common set)   
 

ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนคนหาเซตเริ่มตน (seed set) จากการสังเกตนั้นผูวิจัยไดนําเสนอวา
เว็บเพจในลิงคฟารมมักจะมคีอมมอนโหนด (common nodes) ที่มีลิงคช้ีไปจากเว็บเพจที่พิจารณา
และมีลิงคช้ีกลับมายังเว็บเพจที่พิจารณาดังกลาว เราจะบอกวาเว็บเพจทีพ่ิจารณานัน้มคีอมมอน
โหนด ดังตัวอยางในภาพที่ 15 พิจารณาเว็บเพจ A มีคอมมอนโหนดคือเว็บเพจ B เนื่องจากเว็บเพจ 
A มีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจ B และเว็บเพจ B มีลิงคช้ีกลับมายังเว็บเพจ A โดยในขัน้ตอนการคนหา
คอมมอนเซตนี้เองเราจะกําหนดคานอยทีสุ่ดที่ยอมรับได ioT  ที่เปนคาที่กาํหนดวาถาเวบ็เพจใดๆมี
คอมมอนโหนดมากกวาหรือเทากับคา ioT  เราจะเพิ่มเว็บเพจนั้นเปนสวนหนึ่งของเซตเริ่มตน 
 

 
 

ภาพที่ 15  คอมมอนโหนด 
 

A B
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2. ขั้นตอนขยายเซตเริ่มตน (expansion step) 
 

ในขั้นตอนนี้มสีมมติฐานวาเว็บเพจที่มีลิงคช้ีไปยังกลุมของเว็บเพจที่เปนลิงคฟารม เวบ็เพจ
นั้นก็นาจะเปนสวนหนึ่งของลิงคฟารมเชนกัน จากสมมติฐานนี้เมื่อมีเว็บเพจใดๆมีลิงคช้ีไปยังเว็บ
เพจ ที่อยูในเซตเริ่มตนเกนิคานอยที่สุดที่ยอมรับได ppT ที่เรากําหนดนั้น เราจะทําการเพิ่มเว็บเพจ
นั้นรวมเขากับสวนของเซตเริ่มตนโดยในขั้นตอนนี้จะทาํไปเรื่อยๆจนกวาไมมเีว็บเพจเพิ่มรวมเขา
กับเซตเริ่มตนแลวจึงหยุดการคํานวณ 
 

 
 

ภาพที่ 16  เว็บกราฟตัวอยาง  
 
ท่ีมา: Wu and Brian (2005a) 
 
 จากภาพที่ 16 แสดงถึงเว็บกราฟตัวอยาง ถาเรากําหนดใหคา ioT = 2 และคา ppT = 2 ใน
ขั้นตอนเริ่มตนเมื่อเราพิจารณาที่เว็บเพจ A นั้นจะมีคอมมอนโหนดคอืเว็บเพจ C และ D ซ่ึงทําให
จํานวนคอมมอนโหนดของเว็บเพจ A มีคาเทากับ 2 เมื่อพิจารณาตอมาที่เว็บเพจ C นัน้จะมีคอมมอน
โหนดคือเว็บเพจ A และ D ซ่ึงทําใหจํานวนคอมมอนโหนดของเว็บเพจ C มีคาเทากบั 2 และเมื่อ
พิจารณาตอมาที่เว็บเพจ D นั้นจะมีคอมมอนโหนดคือเวบ็เพจ C  และ D ซ่ึงทําใหจํานวนคอมมอน
โหนดของเว็บเพจ D มีคาเทากับ 2  เชนกนั ทําใหเราไดเซตเริ่มตนจากเวบ็กราฟตัวอยางดังตอไปนี้
คือ {A, C, D} ตอมาในขั้นตอนที่ 2 เว็บเพจ E นั้นมีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจ A และ D ซ่ึงเปนเว็บเพจที่ 

B

A C

FDE
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อยูในเซตเริ่มตน ดังนัน้เราจะรวมเว็บเพจ E เขากับเซตเริ่มตนดวย ซ่ึงเมื่อจบขั้นตอนนี้เซตของเว็บ
เพจที่อยูในลิงคฟารมคือ {A, C, D, E} 
 
3. ขั้นตอนจัดลําดับเว็บเพจในเซตเริ่มตน (ranking the marked graph) 
 
 ในขั้นตอนนี้ Wu และ Brain เสนอวาเมื่อคนพบลิงคฟารมแลว เราจะมีอยูหลายวิธีที่จะ
จัดการกับเว็บเหลานั้นวิธีที่งายก็คือตัดเว็บเพจเหลานั้นออกจากการจัดลําดับ แตพบวาการตดัเวบ็เพจ
เหลานั้นออกจากการจัดลําดับนั้นอาจจะตัดเว็บเพจที่มีโครงสรางคลายคลึงกับลิงคฟารมแตเปนเว็บ
เพจที่เกิดจากโครงสรางทางธุรกิจซึ่งมีการเชื่อมโยงอยางหนาแนนออกดังนั้น Wu และ Brain จึง
นําเสนอวิธีการ 2 วิธีการคือ 

 
3.1 ตัดเฉพาะลิงคของเว็บเพจทีเ่ปนลิงคที่ช้ีออกจากเว็บเพจที่เปนลิงคฟารม 

 
3.2 ปรับคาน้ําหนกัเปนอัตราสวนใหกับลิงคที่ช้ีไปจากเว็บเพจที่เปนลิงคฟารม 

 



 

 

34

 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ในหวัขอนี้จะกลาวถึงงานวจิัยอ่ืนๆที่เกีย่วของ ซ่ึงเปนเทคนิคการปรับลดคาความสําคัญ
ของแตละเว็บเพจโดยนําอัลกอลิทึมเพจแร็งคมาประยุกต  เชนการสรางเทเลพอตเวกเตอรใหมซ่ึงมี
คาความนาจะเปนของการสุมเดินไปยังทุกๆเว็บเพจดวยความนาจะเปนไมเทากนัโดยพิจารณาจาก
คุณสมบัติของแตละเว็บเพจ และการคํานวณเพจแร็งคโดยไมพิจารณาคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บ
เพจในระยะทาง T โดยนําเสนอฟงคช่ันลดคาพิเศษสําหรับเว็บเพจใดๆ 
 
ทรัซแร็งค (trustrank) 
 
 งานวิจยัทรัซแร็งคนั้นถูกนําเสนอ ใน ค.ศ. 2004  Gyongyi และ Garcia-Molina โดยมี
สมมติฐานของงานวิจยัทีว่า “เว็บเพจที่ดีนัน้จะมีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจทีด่ี และนอยคร้ังที่จะมีลิงคช้ีไป
ยังเว็บเพจที่ไมดี” โดยในงานวิจัยของทรัซแร็งคนั้นกําหนดใหเว็บเพจทีด่ีคือเว็บเพจทีไ่มไดถูกทํากา
รสแปมระบบสืบคนขอมูล และเว็บเพจทีไ่มดีคือเว็บเพจถูกทําการสแปมระบบสืบคนขอมูล ซ่ึง
จุดประสงคของงานวิจยัทรัซแร็งคนั้นคือชวยเหลือผูเชี่ยวชาญในการคัดแยกเว็บเพจที่ดีออกจากเวบ็
เพจที่ไมดี โดยเริ่มจากใหผูเชี่ยวชาญทําการตรวจสอบเวบ็เพจกลุมเล็กๆเพื่อสรางเทเลพอตเวกเตอร 

*E
v  ที่มีขนาด 1×N  ที่เบี่ยงเบนไปยังเว็บเพจทีต่รวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญไดวาเปนเว็บเพจที่ดี และ
ใชเทเลพอตเวกเตอรนั้นในการคํานวณเพจแร็งคเพื่อคัดแยกเว็บเพจที่ดอีอกจากเว็บเพจที่ไมด ี
 

จากที่กลาวมาวิธีการของทรัซแร็งคนั้นเริ่มตนจะกําหนดคา L ที่แสดงถึงจํานวนเว็บเพจ
เร่ิมตนที่ตองใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ และ Mb แสดงถึงรอบการคํานวณทรัซแร็งค หลังจาก
กําหนดคาดังกลาวแลว จะทําการเลือกกลุมของเว็บเพจมากลุมหนึ่งเพื่อใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเพื่อ
ใชในการปรับคาแกเทเลพอตเวกเตอร โดยกลุมเว็บเพจเหลานั้นตองเปนกลุมเว็บเพจที่เมื่อตามลิงค
ไปนั้นตองสามารถไปถึงยังทุกๆเว็บเพจในเว็บกราฟไดหรือครอบคลุมเว็บกราฟใหมากที่สุด โดย
ในขั้นตอนนี้เอง นักวจิัยไดใชลักษณะผลคะแนนของการคํานวณเพจแรง็คนั่นคือ เว็บเพจที่มีคา
คะแนนเพจแรง็คสูงคือเว็บเพจที่มีลิงคช้ีมายังเว็บเพจนั้นจํานวนมาก ดงันั้นเมื่อทําการกลับลิงค
ทั้งหมดในเว็บกราฟแลวทําการคํานวณเพจแร็งค เว็บเพจที่มีคาคะแนนเพจแร็งคสูงคือเว็บเพจที่มี
ลิงคช้ีออกไปยงัเว็บเพจอื่นๆจํานวนมาก ทาํใหเชื่อไดวาเมื่อตามลิงคของเว็บเพจเหลานี้ไปนั้นจะ
สามารถครอบคลุมเว็บกราฟไดมากที่สุด ดงันั้นจึงจําเปนตองทําการสรางกราฟใหมทีท่ําการกลับ
ลิงค แลว เพื่อใชในการคํานวณเพจแร็งคดงัภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17  การกลับลิงคของเว็บกราฟในงานวิจยัทรัซแร็งค 
 

หลังจากไดเวบ็กราฟที่ทําการกลับลิงคดังกลาวมาแลวจะนําเว็บกราฟดงักลาวมาสรางเมตริกซ
ความสัมพันธที่เปนตัวแทนเว็บกราฟทีก่ลับลิงคแลว M* หลังจากนัน้จึงคํานวณเพจแรง็คตามสมการ
ตอไปนี ้
 

EcRcMR ii

vvv
)1(*

1 −+=+  (11) 
 
เมื่อไดคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจในเว็บกราฟทีก่ลับลิงคแลวจะเลือกเว็บเพจ L  เว็บเพจที่มีคา
คะแนนเพจแรง็คสูงสุดใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบซึ่งเราจะเรียกเซตของเวบ็เพจที่กลาวมาวาเซต
เร่ิมตน (seedset, S) ซ่ึงในขัน้ตอนนี้จะเปนการกําหนดออราเคิลฟงคช่ัน (oracle function, O(p)) เมื่อ  
p คือเว็บเพจใดๆ จะไดฟงคช่ันที่เปนตวัแทนการตรวจสอบเว็บเพจโดยผูเชี่ยวชาญโดยถาเว็บเพจที่
ตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญนัน้เปนเว็บเพจทีด่ีก็จะใหคาเทากับ 1 แตถาตรวจสอบแลวเปนเว็บเพจที่
ไมดีจะใหคาเทากับ 0 ซ่ึงสามารถเขียนแทนดวยสมการดังตอไปนี ้
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ในขั้นตอนตอไปจะทําการกาํหนดคาในเทเลพอตเวกเตอร *E
v  โดยถาเว็บเพจที่พิจารณาเปนเว็บเพจ

ที่เปนสมาชิกของเซตเริ่มตนก็จะใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเว็บเพจนอกเหนือจากนัน้จะใหคาเทากับ 0 
ทั้งหมดซึ่งสามารถเขียนแทนดวยสมการดังตอไปนี้  
 

⎩
⎨
⎧ ∈

=
otherwise

SiifiO
Ei 0

)(*v  (13) 

 

หลังจากขั้นตอนนี้แลวเราจะไดเทเลพอตเวกเตอรที่พรอมสําหรับการคํานวณทรัซแร็งค ในการ
คํานวณทรัซแร็งคนั้นคือการคํานวณเพจแรง็คที่ใชเทเลพอตเวกเตอร *E

v  นัน่เอง ซ่ึงสามารถเขียน
แทนดวยสมการดังตอไปนี ้
 

*
1 )1( EcRcMR ii

vvv
−+=+  (14) 

 
โดยในทีน่ี้ M  คือเมตริกซความสัมพันธของเว็บกราฟปกต ิการคํานวณทรัซแร็งคจะตองกําหนด
รอบการคํานวณ ดังนัน้จึงตองคํานวณแบบวนซ้ําในสมการที่ (14) เปนจํานวน Mb รอบ หลังจากนัน้
จึงนําผลคะแนนทรัซแร็งคของแตละเว็บเพจมาคัดแยกเว็บเพจทีด่ีออกจากเว็บเพจทีไ่มดี โดยใน
ขั้นตอนนี้จะกาํหนดคานอยที่สุดที่ยอมรับได (threshold) คาหนึ่งขึ้นมาถาคาคะแนนทรัซแร็งคของ
เว็บเพจใดๆมคีานอยกวาคานอยที่สุดที่ยอมรับไดเราจะคาดคะเนวาเวบ็เพจนัน้เปนเว็บเพจทีไ่มดี
และจะใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบตอไป  

 
เมื่อสังเกตการณทํางานของทรัซแร็งคเปนวิธีการคนหาเว็บเพจทีด่ีโดยการสรางเทเลพอต

เวกเตอร *E
v  ซ่ึงเปนวิธีหนึ่งในการตอสูกับการสแปมระบบสืบคนขอมูลโดยการสรางลิงคเสมือน

เชนเดยีวกับงานวิจยัฉบับนี้ แตมีความแตกตางคืองานวิจยัทรัซแร็งคนัน้จําเปนตองใหผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบเว็บกราฟเริ่มตนและงานวจิัยทรัซแร็งคนั้นไมไดมุงเนนแกปญหาเฉพาะการสแปม
โครงสรางลิงค อยางไรก็ตามจากสมการการคํานวณทรซัแร็งคที่ (14) นั้นจะเหน็ไดวาเว็บกราฟทีใ่ช
ในการคํานวณไมเปนไปตามคุณสมบัติของมาคอรฟ  ทําใหไมสามารถรับประกันไดวาเมื่อจํานวน
รอบในการคํานวณ ∞=i  แลวไดคําตอบของแร็งคเวกเตอรลูเขาสูคาๆหนึ่งเสมอจึงจําเปนตอง
กําหนดรอบการคํานวณเสมอ 
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สแปมแร็งค (spamrank) 
 
 งานวิจยัสแปมแร็งคนั้นถูกนาํเสนอ ใน ค.ศ. 2005 Benczur และคณะ โดยมีสมมติฐานที่วา
เว็บเพจชวยเหลือของเว็บเพจที่ถูกสแปมโครงสรางลิงคนั้นจะมีการเบีย่งเบนการกระจายตัวของคา
คะแนนเพจแรง็คของเว็บเพจชวยเหลือ ยกตวัอยางเชนเว็บเพจที่ประกอบดวยลิงคช้ีมาจากเว็บเพจ
ชวยเหลือที่มีคาคะแนนเพจแร็งคต่ําจํานวนมาก โดยงานวจิัยสแปมแร็งคพิจารณาการกระจายตวั
ของคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจชวยเหลือของเว็บเพจที่ไมถูกสแปมโครงสรางลิงคนั้นจะมกีาร
กระจายตัวแบบเพาเวอรลอร (power law distribution) โดยในงานวจิัยสแปมแร็งคนําเสนอวิธีการ
สรางเทเลพอตเวกเตอร Penalty  ที่มีขนาด 1×N  ที่เบี่ยงเบนไปยังเว็บเพจใดๆที่มีการกระจายตวั
ของคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจชวยเหลือไมเปนไปตามการกระจายตวัแบบเพาเวอรลอร และ
ใชเทเลพอตเวกเตอรที่กลาวมานั้นในการคาํนวณสแปมแร็งคเพื่อนํามาปรับลดคาคะแนนเพจแร็งค
ของเว็บเพจใดๆ  
 
 การคํานวณสมการเพจแร็งคสามารถพิจารณาเปนรูปแบบการสุมเดิน โดยที่คาคะแนนเพจ
แร็งคของเว็บเพจ p ใดๆนั้นหมายถึงความนาจะเปนที่จะสุมเดินมาหยุด ณ เว็บเพจ p และ คาคะแนน
เพจแร็งคของเว็บเพจ p ใดๆที่เบี่ยงเบนคาสุมกระโดดไปยังเว็บเพจ q ใดๆนั้นหมายถึงความนาจะ
เปนที่จะสุมเดนิที่เร่ิมตนจากเว็บเพจ q มาหยุด ณ เว็บเพจ p โดยกําหนดให )( pPPRq  เปนตัวแทน
การคํานวณคาคะแนนเพจแรง็คของเว็บเพจ p ใดๆที่เบี่ยงเบนคาสุมกระโดดในเทเลพอตเวกเตอร ณ 
ตําแหนง qth มีคาเทากับ 1 นอกจากนัน้มีคาเปน 0 ทั้งหมด และ c มีคาอยูระหวาง [0,1] แลวจะ
สามารถแสดงการคํานวณคาคะแนนเพจแรง็คของเว็บเพจ p ใดๆที่เบี่ยงเบนคาสุมกระโดดไปยังเว็บ
เพจ q ใดๆไดดังสมการตอไปนี้ 
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เมื่อ t คือการสุมเดิน (w1,…, wk) ซ่ึงใชระยะทาง l(t) = k-1 ซ่ึงหมายถึงจํานวนลิงค และ )()1( tlcc−

คือความนาจะเปนการสุมเดิน โดยกําหนดให ][tP คือการสุมเดินซึ่งมีคาเทากับ  ∏ −
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หรือ 1 เมื่อ 0)( =tl  สําหรับบทพิสูจนไดถูกกลาวไวใน (Jed and Wisdom, 2003) 
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สมการการคํานวณเพจแร็งคที่กลาวมาในขั้นตนนั้นงานวจิัยสแปมแร็งคไดนํามา
ประยุกตใชในการคนหาคาซพัพอตที่เว็บเพจชวยเหลือสงมอบใหแกเว็บเพจใดๆ และหลังจากนัน้จึง
นําคาซัพพอตเหลานั้นมาปรบัลดผลกระทบของการทําสแปมโครงสรางลิงค โดยการสรางเทเลพอต
เวกเตอร Penalty  ที่มีขนาด 1×N จากที่กลาวมาทั้งหมดสามารถสรุปขั้นตอนงานวจิัยสแปม
แร็งคแบงออกเปน 3 ขั้นตอนคือ 

 
ขั้นตอนคนหาเว็บเพจชวยเหลือ ในขั้นตอนนี้จะคํานวณหาคาซัพพอต ( )()1( tlcc− ) ของ

ทุกๆเว็บเพจในเว็บกราฟโดยกําหนดขอบเขตการคนหาเว็บเพจชวยเหลือของเว็บเพจใดๆไวที่ 1000 
เว็บเพจ ซ่ึงสามารถเขียนรหสัเทียม (psuedo code) ในขั้นตอนนี้ไดดังตอไปนี ้
 

for all  web pages i do 
       for k = 1 to 1000 do 
  t = random value from geometric distribution with parameter (1 – c) 
  j = endvertex of  a random walk of length t start at i 
  Supportj,i = Supportj,i + )()1( tlcc−  
 

ขั้นตอนคํานวณคากระทําผิด (penalization) สําหรับทุกๆเว็บเพจในเวบ็กราฟจะคํานวณคา 
(correlation coefficient, ρ ) ระหวางการกระจายตัวแบบพาวเวอรลอรและคาตะแนนเพจแร็งคซัพ
พอตของเว็บเพจชวยเหลือของเว็บเพจที่พจิาณา โดยขั้นตอนนี้จะกําหนดคานอยที่สุดที่ยอมรับของ
คา correlation coefficient ไดมาคือ 0ρ  ซ่ึงในงานวิจยัสแปมแร็งคกําหนดใหมีคาเทากับ 0.85 ถา
หากคา ρ  มีคานอยกวาคา 0ρ  ก็จะนําคา ρ  และ 0ρ  มาใชในในการคํานวณคากระทําผิดในเทเล
พอตเวกเตอร ณ ตําแหนง j ใดๆ( jPenalty )  ดังสมการตอไปนี้ 

 
jij SupportPenalty ,0 )( ×−= ρρ  (16) 

 
โดยที่ในงานวิจัยสแปมแร็งคกําหนดคา jPenalty  มีคามากที่สุดเทากับ  1 ถาคา jPenalty  ของ
เว็บเพจใดๆมีคามากกวา 1 ก็จะถูกปรับคาใหเทากับ 1 เสมอ 
 
 ขั้นตอนคํานวณสแปมแร็งค ขั้นตอนนี้คือการคํานวณเพจแร็งคที่เบี่ยงเบนไปยังเทเลพอต
เวกเตอร Penalty  ที่มีขนาดขนาด 1×N  และกําหนดใหคาคะแนนสแปมแร็งคของเว็บเพจ
ทั้งหมดในรอบการคํานวณ i แสดงโดยเวกเตอร iS

v  ซ่ึงมีขนาด 1×N  จะสามารถเขียนการ
คํานวณสแปมแร็งคดังสมการตอไปนี้ 
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PenaltycScMS ii ×−+=+ )1(1

vv
 (17) 

 
เมื่อทํางานครบทั้งสามขั้นตอนแลวนัน้จะไดคาสแปมแรง็คของแตละเว็บเพจซึ่งเราจะใชคานีน้ั่นเอง
ในการคํานวณคาคะแนนที่ใชจัดลําดับผลคนคืนของระบบสืบคนขอมูล (true_authority) สามารถ
แสดงไดดังสมการตอไปนี ้
 

true_authority = PageRank – SpamRank  (18) 
 
 เมื่อสังเกตการณทํางานของสแปมแร็งคเปนวิธีการคํานวณหาคากระทําผิดของแตละเว็บ
เพจโดยการสรางเทเลพอตเวกเตอร Penalty โดยไมตองการตรวจสอบจากผูเชีย่วชาญเหมือน
งานวิจยัทรัซแร็งค และใชเทเลพอตเวกเตอร Penalty  ที่กลาวมาคํานวณหาคาสแปมแร็งคของแต
ละเว็บเพจเพื่อปรับลดคาคะแนนเพจแร็งค เชนเดยีวกับงานวิจยัฉบับนีซ่ึ้งพยายามสรางโครงสราง
ลิงคเสมือนเพื่อปรับลดผลกระทบของการทําสแปมโครงสรางลิงค อยางไรก็ตามงานวิจัยสแปม
แร็งคนั้นจะพจิารณาปรับลดผลกระทบการทําสแปมโครงสรางลิงคโดยพิจารณาทีละเว็บเพจ ซ่ึงใน
ความเปนจริงแลวนั้นการสแปมโครงสรางลิงคมักเกิดจากการรวมกลุมของเว็บเพจเพื่อยังผลคา
คะแนนเพจแรง็คใหแกเวบ็เพจในกลุมนั้นๆ และขอจํากดัของงานวจิัยสแปมแรง็คนัน่คือจะไม
สามารถคํานวณอัลกอลิทึมสแปมแร็งคกับโครงสรางสแปมที่มีเว็บเพจชวยเหลือจํานวนนอยกวาที่
จะสามารถการวิเคราะหการกระจายตัวของคาคะแนนเพจแร็งคได ซ่ึงในงานวจิัยสแปมแร็งคนี้เมื่อ
เว็บเพจชวยเหลือของเว็บเพจใดๆมีจํานวนนอยกวา 1000 เว็บเพจก็จะไมพิจารณาปรบัลดผลกระทบ
การสแปมโครงสรางลิงคของเว็บเพจนั้น ซ่ึงสามารถทําใหสรุปไดวาความถูกตองของงานวิจยัส
แปมแร็งคจะขึ้นกับขนาดของการสแปมโครงสรางลิงค และจํานวนของเว็บเพจชวยเหลือของเว็บ
เพจที่พิจารณานั่นเอง 
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URPC อัลกอลิทึม 
 

งานวิจยั Using Rank Propagation and Probabilistic Counting for Link Based Spam 
Detection (URPC) นั้นถูกนาํเสนอ ใน ค.ศ. 2006  Becchetti และคณะ โดยกลาววาเวบ็เพจที่พบใน
ลิงคฟารมนั้นมักจะมเีว็บเพจชวยเหลือในระยะทางที่ส้ันจํานวนมากแตในระยะระยะทางที่ไกล
ออกไปจะมจีํานวนนอยกวาควรจะเปน ซ่ึงสามารถแสดงไดดังภาพที่ 18 
 

 
 

ภาพที่ 18  ลักษณะเว็บเพจชวยเหลือของเวบ็เพจที่พบในลิงคฟารม 
 
ท่ีมา: Becchetti et al. (2006) 
 
และยังไดนําเสนอวิธีแกไขโดยใช วิธีการคนหาเว็บเพจชวยเหลือในระยะทาง t (neighborhood 
counting technique) และ วิธีการคํานวณเพจแร็งคแบบตัดปลาย (truncated PageRank) 
 
1. วิธีการคนหาเว็บเพจชวยเหลือ   

 
เนื่องจากการคนหาเว็บเพจชวยเหลือทั้งหมดแกทกุเวบ็เพจในเว็บกราฟขนาดใหญ เชน 

อินเทอรเน็ตนัน้ไมสามารถทําได งานวิจยั URPC จึงทําการคนหาเว็บเพจชวยเหลือมแีนวคดิพื้นฐาน
จากงานวิจยั (Cohen, 1997; Flajolet and Martin 1985) โดยเริ่มจากจะกําหนดบิตเวกเตอรแกเว็บเพจ 
x ใดๆ (Vx) ซ่ึงมีขนาด k ซ่ึงในงานวจิัย URPC คา k นั้นมคีาเทากับ 32 และ 64 บิตโดยแตละสมาชิก
ของบิตเวกเตอรนั้นจะมีคาเทากับ 1 ดวยความนาจะเปนเทากับ 1/N  นอกนั้นจะใหคาเทากับ 0 
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ภาพที่ 19  การคนหาเว็บเพจเปาหมายโดยใชบิตเวกเตอร  
 
ท่ีมา: Becchetti et al. (2006) 
 
เมื่อกําหนดบิตเวกเตอรใหแกทุกเว็บเพจในเว็บกราฟแลวนั้นจะทําการคํานวณแบบวนรอบ โดยที่
เมื่อเว็บเพจ y มีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจ x แลวเว็บเพจ y จะทําการอัพเดตบิตในเว็บเพจ y ดังรูปแบบ
ตอไปนี้ yxy VORVV ←  ซ่ึงในภาพที่ 19 แสดงถึงแสดงการคํานวณแบบวนรอบ 
 
 หลังจากคํานวณแบบวนรอบ d รอบแลวนัน้บิตเวกเตอรของแตละเว็บเพจในเว็บกราฟจะ
แสดงเว็บเพจของแตละรอบในระยะทางนอยกวาหรือเทากับ d ซ่ึงในงานวิจยักลาววาบิตเวกเตอร
ของเว็บเพจใดปรากฏ 1 เปนจํานวนมากก็คาดไดวาเว็บเพจนั้นประกอบดวยเว็บเพจชวยเหลือใน
ระยะทาง d เปนจํานวนมาก หลังจากขั้นตอนนี้จะไดบิตเวกเตอรของแตละเว็บเพจในเว็บกราฟ โดย
จะใชมาตรวัดนี้ในการตัดสนิเลือกวาเว็บเพจใดทีใ่ชวิธีการคํานวณดวยวิธีเพจแร็งคแบบตดัปลาย
ตอไป 
 
2. เพจแร็งคแบบตัดปลาย   
  

วิธีการคํานวณเพจแร็งคแบบตัดปลายมีแนวคิดพื้นฐานจากฟงคช่ันการจัดลําดับ (Baeza-
Yates et al., 2006) ในการคํานวณหาคาความสําคัญของแตละเว็บเพจทีแ่สดง โดยทีจ่ะพิจารณาเว็บ
เพจบนอินเทอรเน็ตเปนเว็บกราฟที่มีทิศทาง ),( εν=G  โดยกําหนดให ν  คือเซตของเว็บเพจ
ในเว็บกราฟ G และ ε  คือเซตของลิงคที่เชื่อมตอระหวางเว็บเพจ เราจะสามารถเขียนเมตรกิซ
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ความสัมพันธ P เปนตัวแทนโครงสรางความสัมพันธของเว็บเพจตางๆเหลานั้นของเวบ็กราฟไดดงั
สมการตอไปนี้ 
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qpP  (19) 

 
กําหนดใหคาความสําคัญของแตละเว็บเพจที่แสดงโดยสมาชิกในเวกเตอร Wr   และ )(tdamping  
คือฟงคช่ันลดคา (decreasing function) จะสามารถแสดงฟงคช่ันการจัดลําดับดังรูปแบบสมการ
ตอไปนี ้
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เมื่อพิจารณาการคํานวณฟงคช่ันการจัดลําดบัที่กลาวมาในสมการที่ (17)  และการคํานวณเพจแร็งค
แลวนั้นจะสามารถบอกไดวาเพจแร็งคคือฟงคช่ันการจัดลําดับที่มีฟงคช่ันลดคารูปแบบเอ็กโพเนน็
เชี่ยล (exponential decreasing) ดังสมการตอไปนี ้
 

tcctdamping ×−= )1()(  (21) 
 
ความแตกตางระหวางการคํานวณเพจแร็งคและการคํานวณเพจแร็งคแบบตัดปลายนั้นคือเพจแร็งค
แบบตัดปลายจะไมพจิารณาผลคะแนนเพจแร็งคจากเว็บเพจในระยะทาง T  โดยกําหนดให T  = d
นําเสนอฟงคช่ันลดคา )(tdamping  ดังสมการตอไปนี ้
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เมื่อ C คือคาคงที่ใชในการทํานอมอลไลทเพื่อใหเปนไปตามสมการตอไปนี ้
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โดยในงานวจิยั URPC นั้นกาํหนดให C มีคาเทากับ 
1

1
+

−
Tc

c  ซ่ึงสงผลทําใหการคํานวณเพจแร็งคแบบ

ตัดปลายนั้นจะสามารถปรับลดผลกระทบของเว็บเพจทีค่าคะแนนเพจแร็งคสวนใหญไดรับจากเวบ็
เพจในระยะทาง T  
 
 เมื่อสังเกตการณทํางานของ URPC เปนวิธีการคนหาเว็บเพจที่มีเว็บเพจชวยเหลือใน
ระยะทาง T จํานวนมากโดยมีสมมติฐานวาเว็บเพจลักษณะนี้เปนการสแปมโครงสรางลิงค และใช
การคํานวณเพจแร็งคแบบตดัปลายเพื่อปรับลดคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจเหลานั้น เชนเดียวกบั
งานวิจยัฉบับนี้ซ่ึงพยายามปรับลดผลกระทบของการทําสแปมโครงสรางลิงคโดยการวิเคราะหลิงค 
แตอยางไรก็ตามในงานวิจยั URPC ยังมีจดุออนคือถาทําการรวบรวมลงิคโดยใชวิธีการสราง Honey 
pot เนื่องจากลงิคของเว็บเพจเหลานั้นจะไดจากเว็บเพจภายนอกสแปมฟารมซึ่งจะทําใหโครงสราง
ของสแปมฟารมไมเปนไปตามสมมติฐาน และเมื่อสังเกตการณคํานวณเพจแร็งคแบบตัดปลายแลว
นั้นเมื่อคํานวณกระทั่งรอบคํานวณ ∞=i  จะทําใหคาคะแนนเพจแร็งคมีคาเทากับ 0 เนื่องจากตัดผล
คะแนนเพจแรง็คจากเวบ็เพจในระยะ T ดังนั้นในการคํานวณนั้นจําเปนตองมีทําการนอมอลไลท
เสมอ



 

44

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอร 1 เครื่อง ประกอบดวยอุปกรณดังตอไปนี ้
1.1. ซีพียู (CPU) เอเอ็มดี64 ความเร็ว 3 GHz  
1.2. หนวยความจําหลัก 1 GB 
1.3. ฮารดดิสตขนาด 80 GB 
1.4. การดแลน 

 
2. ซอพแวรซ่ึงประกอบดวยโปรแกรมตอไปนี้ 

1.1. ระบบปฏิบัติการ Windows XP Professional 
1.2. ระบบปฏิบัติการ Linux 
1.3. Editor JAVA 
1.4. JDK 5.0 
1.5. Putty (SSH และ FTP) 

 

วิธีการ 
 
ภาพรวมของระบบ 
 
 ดังที่กลาวมาแลวในสวนของความรูพื้นฐาน วิธีการสแปมโครงสรางลิงคนั้นสามารถ
กระทําไดหลายรูปแบบอีกทัง้บางโครงสรางลิงคที่ดูคลายกับการสแปมนั้นเกดิจากการที่ผูพัฒนาเวบ็
เพจที่มีความสนใจในหวัขอลักษณะเดยีวกนัหรือลักษณะโครงสรางทางธุรกิจสรางลิงคเชื่อมตอซํ้า
กันและกัน ดังนั้นในขัน้ตอนแรกเราจะคนหากลุมของเวบ็เพจที่มีโครงสรางลิงคที่คาดวาเกิดจาก
การทําสแปมโครงสรางลิงคเว็บกราฟที่เราสนใจ โดยใชวิธีการวิเคราะหลิงคของ (Wu and 
Davidson, 2005) เนื่องจากเราพบวาเปนวธีิการคนหากลุมของเว็บเพจดังกลาว อยางอัตโนมัติ   และ
เปนวิธีการสรางฐานขอมูลเว็บกราฟดวยวธีิคลายคลึงกันกับงานวจิัยทีเ่รากําลังสนใจอยู     ดังนั้นเรา
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จึงเห็นวาการประยุกตใชวิธีดังกลาวในงานวิจยัของเรานั้นจึงเปนวิธีการที่เหมาะสมกับการคนหาบูซ
ฟารม เมื่อเราไดกลุมของบูซฟารมมาแลว เราจะทําการคํานวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคา
ความนาจะเปนเฉลี่ยของบูซฟารม (Average Change rate of probability of Boost farm: ACB) ของ
แตละบูซฟารม โดยพิจารณาลักษณะโครงสรางลิงคของบูซฟารม และลิงคที่ช้ีจากบูซฟารมไปยัง
เว็บเพจที่ไมเปนสวนหนึ่งของบูซฟารม    เมื่อไดคาอัตราสวนดังกลาวมาแลว   เราจะนาํอัตราสวนนี้
มาทําการปรับลดผลกระทบของบูซฟารมโดยการสรางเมตริกซความสัมพันธใหม โดยพิจารณา
เปลี่ยนแปลงเฉพาะสวนของเว็บเพจที่เกีย่วของกับบูซฟารม กอนที่จะนําเอาเมตริกซดังกลาวไปใช
สําหรับคํานวณหาคาเพจแรง็คของเว็บเพจทั้งหมดในขั้นตอนตอไป 
 
นิยามท่ี 1 บูซฟารม (boost farm) 
 
 กําหนดใหบูซฟารมคือเครือขายของเว็บเพจที่มีลิงคเชื่อมตอกันอยางหนาแนน และเมื่อ
ผูใชงานที่เดินตามลิงคดวยความนาจะเปนเทาๆกันเสมอหลงทองเขามายังบูซฟารมนัน้ๆ จะมีความ
นาจะเปนนอยที่ผูใชงานนั้นๆจะสามารถเดินทางออกจากเครือขายของบูซฟารมนั้นได ซ่ึงจะ
ยังผลใหการคาํนวณคาคะแนนเพจแร็งคในบูซฟารมเหลานั้นไดคาคะแนนสูงกวาปกติ โดยปกติ
แลวภายในเวบ็กราฟใดๆอาจจะมหีรือไมมีบูซฟารมอยูก็ได และถาเวบ็กราฟนั้นมีบซูฟารมก็อาจมี
ไดมากกวา 1 กลุม 
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กอนที่จะทําความเขาใจกับรายละเอียดนัน้สามารถที่จะดภูาพรวมของระบบไดจากภาพที่ 20 ซ่ึง
แสดงถึงขั้นตอนการทํางานตามลําดับของวิธีการที่นําเสนอในงานวิจยัฉบับนี ้
  

 
 

ภาพที่ 20  ขั้นตอนของวิธีการปรับลดผลกระทบของบูซฟารมในการคาํนวณเพจแร็งค 
 
วิธีการคนหาการสแปมโครงสรางลิงค (detecting web spam algorithm) 
  

ในขั้นตอนนี้เราจะคนหาการสแปมโครงสรางลิงคโดยประยุคใชวิธีการของ (Wu and 
Davidson, 2005) โดยในงานวิจยันีจ้ะใชเฉพาะ 2 ขั้นตอนแรกคือ ขั้นตอนที่ 1 คือขั้นตอนการคนหา
คอมมอนเซต และขั้นตอนที ่2 ขั้นตอนการขยายเซตเริ่มตน ในการคนหาเซตเริ่มตนและเซตของ
ลิงคฟารมโดยกําหนดคานอยที่สุดที่ยอมรบัได TIO=3 และ TPP=3 ตามผลการทดลองของ (Wu and 
Davidson, 2005) เมื่อไดเซตของเว็บเพจทีถู่กกําหนดจากวิธีการดังกลาววาเปนเซตของเว็บเพจที่ทาํ
การสแปมโครงสรางลิงค เราจะจดักลุมเว็บเพจเหลานัน้เปนกลุมๆ โดยแตละกลุมแสดงถึงบูซฟารม
ใดๆ โดยใชวิธีการคือ ถาเว็บเพจใดๆนัน้ที่ถูกกําหนดวาทําการสแปมโครงสรางลิงคมีลิงคช้ีไปยัง

Web Graph 
Detecting Web Spam 

Algorithm 

ACB  
Computation 

Un-bias Boost Farm 
Matrix Creation 

PageRank 
Computation 

Set of Boost 
Farms 

Set of ACB 
values 

Un-Biasing Boost 
Farm Matrix 
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เว็บเพจที่ถูกกาํหนดวาทําการสแปมโครงสรางลิงคเราจะรวมเว็บเพจทั้งสองนั้นอยูในกลุมเดยีวกนั
และถาเว็บเพจใดๆนั้นที่ถูกกาํหนดวาทําการสแปมโครงสรางลิงคมีลิงคถูกชี้โดยเว็บเพจที่ถูก
กําหนดวาทําการสแปมโครงสรางลิงคเราจะรวมเว็บเพจทั้งสองนั้นอยูในกลุมเดยีวกนัเชนเดยีวกับ
วิธีการแรกโดยในขัน้ตอนเหลานี้จะทําจนกวาเซตของเว็บเพจที่ถูกกําหนดวาเปนเวบ็เพจที่ทําการ
สแปมโครงสรางลิงคไดถูกจัดกลุมครบทกุเว็บเพจ 
 
วิธีการคาํนวณอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนเฉล่ียของบซูฟารม  
(ACB Computation) 
 

จากสมมติฐานงานวจิัยฉบบันี้ที่กลาววาเว็บเพจที่มีคณุภาพนัน้ยอมตองมีลิงคช้ีมาจากเว็บ
เพจที่มีคุณภาพจํานวนมากเชนกัน ยังผลใหในการทําสแปมโครงสรางลิงคของอัลกอลิทึมเพจแร็งค
สวนใหญสามารถทําไดโดยวิธีการเก็บรวบรวมลิงคที่ช้ีมาจากเว็บเพจที่ไมมีคุณภาพจํานวนมากเพือ่
ทดแทนลิงคทีช้ี่มาจากเว็บเพจที่มีคุณภาพ และทําการสะสมคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจคณุภาพ
ต่ําเหลานั้นในรอบการคํานวณเพจแร็งค โดยสรางโครงสรางลิงคใหสงคาคะแนนเพจแร็งคไปมา
ระหวางเว็บเพจในกลุม และในงานวิจยัเพจแร็งค (Page et al., 1998) ที่ไดกลาววาลิงคที่ช้ีมายังเว็บ
เพจที่พิจารณาสามารถแสดงถึงความสําคัญของเว็บเพจเหลานั้น ดังนั้นในการคํานวณคาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนเฉลี่ยของบูซฟารม เราจะพจิารณาเฉพาะความนาจะเปนทีบู่ซ
ฟารมนั้นๆพยายามสงคามอบคาคะแนนเพจแร็งคใหแกเว็บเพจอืน่ โดยท่ีเราจะไมพจิารณาปรับลด
ลิงคที่ช้ีมายังกลุมของบูซฟารมนั้นๆ เพราะลิงคที่ช้ีมายังกลุมของบูซฟารมเหลานั้นจะเปนตวัช้ีวดัถึง
คุณภาพของบซูฟารม 

 
ในกรณีที่สแปมฟารมประกอบดวยลิงคช้ีมาจากเว็บเพจที่มีคุณภาพจํานวนมาก จาก

สมมติฐานที่กลาวมาแลวนัน้ทําใหวิธีการที่นําเสนอไมสามารถแกปญหานี้ได แตในความเปนจริง
แลวนั้นถาผูทีท่ําการสแปมโครงสรางลิงคสามารถรวบรวมหาลิงคช้ีมาจากเว็บเพจทีม่ีคุณภาพ
จํานวนมากเพือ่เพิ่มคาคะแนนเพจแร็งคแกเว็บเพจเปาหมาย ก็จะไมมีความจําเปนในการสราง
โครงสรางลิงคเพื่อเพิ่มคาคะแนนเพจแร็งคในรอบการคาํนวณเพจแร็งคแตอยางใด 

 
ขั้นตอนการคํานวณอัตราการเปลี่ยนแปลงของความนาจะเปนเฉลี่ยของบูซฟารมหลังจาก

ไดกลุมของบซูฟารมมาแลว เราจะสามารถแบงเว็บเพจในเว็บกราฟออกเปน 2 กลุมใหญๆคือ 
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เว็บเพจที่เปนบูซฟารม ซ่ึงยังสามารถแยกยอยไดอีก 2 ลักษณะคือ  
 

1. เว็บเพจที่เปนบูซฟารมที่มีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจที่ไมเปนบซูฟารม จากเวบ็กราฟเริ่มตนใน
ภาพที่ 21 คือเว็บเพจหมายเลข 3 และ 6 
 

2. เว็บเพจที่เปนบูซฟารมที่ไมมีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจทีไ่มเปนบูซฟารม จากเว็บกราฟเริ่มตน
ในภาพที่ 21 คือเว็บเพจหมายเลข 5 
 
เว็บเพจที่ไมเปนบูซฟารม  ซ่ึงยังสามารถแยกยอยไดอีก 2 ลักษณะคือ 
 

1. เว็บเพจที่ไมเปนบูซฟารมที่มีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจที่เปนบูซฟารม จากเว็บกราฟเริ่มตนใน
ภาพที่ 21 คือเว็บเพจหมายเลข 1 

 
2. เว็บเพจที่ไมเปนบูซฟารมที่ไมมีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจที่เปนบูซฟารม จากเว็บกราฟเริ่มตน

ในภาพที่ 21 คือเว็บเพจหมายเลข 2, 4 และ 7 
 
หลังจากที่เราแบงประเภทเวบ็เพจแลว  เราจะจําลองโครงสรางเว็บกราฟจําลองเฉพาะกลุมของบูซ
ฟารมใดๆโดยมี 3 ขั้นตอนเพือ่แบงแยกโครงสรางลิงคของบูซฟารมออกจากเว็บกราฟหลักและ
จําลองเว็บเพจเสมือนขึ้นมาเพื่อสะสมคาคะแนนเพจแร็งคที่บูซฟารมสงออกจากกลุมของตนเองโดย
แบงเปน 3 ขั้นตอนดังนี้คือ 
 

1. ตัดแยกเว็บเพจที่เปนบูซฟารมออกจากเวบ็กราฟเริ่มตน   รวมถึงโครงสรางลิงคที่
เชื่อมตอภายในกลุมของเวบ็เพจที่เปนบูซฟารม 

 
2. สรางเว็บเพจเสมือน x ขึ้นมาโดยเว็บเพจเสมือน x จะมลิีงคช้ีเขาหาตนเอง เพื่อทําหนาที่

เปนแร็งคซิงคเก็บคาคะแนนการคํานวณเพจแร็งคของเวบ็เพจในกลุมบูซฟารมนั้นๆ 
 

3. ทุกๆเว็บเพจทีเ่ปนบูซฟารมที่มีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจที่ไมเปนบูซฟารมจะมีลิงคช้ีมายังเวบ็
เพจเสมือน x จํานวนเทากับจํานวนลิงคที่ช้ีไปยังเว็บเพจที่ไมใชบูซฟารม 
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ซ่ึงการจําลองโครงสรางเว็บกราฟจําลองนี ้จะทํากับทกุๆกลุมของบูซฟารม  เชนถาหากเรามีบูซ
ฟารม 3 กลุมในเว็บกราฟ    เราจะตองจําลองโครงสรางเว็บกราฟจําลองทั้ง 3 เว็บกราฟดวย เพื่อ
ความเขาใจยิ่งขึ้น  เราขอยกตัวอยางเว็บกราฟเริ่มตนที่ประกอบดวยบูซฟารม 1 กลุม ดังภาพที่ 21 
โดยวงกลมสีขาวแสดงถึงเวบ็เพจที่ไมเปนบูซฟารม  สวนวงกลมลงสีทึบแสดงถึงเวบ็เพจที่ถูก
พิจารณาวาเปนสวนหนึ่งของบูซฟารม 
 

 
 

ภาพที่ 21  เว็บกราฟเริ่มตน 
 
จากเว็บกราฟเริ่มตนภาพที่ 21 เราจะสามารถสรางเว็บกราฟจําลองดวยวิธีการที่กลาวมาไดดังภาพที่ 
22 
 

 
 

ภาพที่ 22  เว็บกราฟจําลอง 
 
หลังจากเราสรางโครงสรางเว็บกราฟจําลองภาพที่ 22 แลว  เราจะทําการกําหนดคาเพจแร็งคเร่ิมตน
ใหกับเว็บกราฟจําลองที่เราสรางขึ้นใหมนี้โดยใหทุกๆเว็บเพจมีคาเพจแร็งคเร่ิมตนเทากับ 1/N  เมื่อ 
N  คือจํานวนเว็บเพจทั้งหมดในเว็บกราฟจําลอง   หลังจากนั้นเราจะนาํเว็บกราฟใหมที่ไดมาคํานวณ
คาเพจแร็งคเพือ่หาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนเฉลี่ยของบูซฟารม i นั้น (ACBi) 
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นิยามท่ี 2 อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนเฉล่ียของบูซฟารม (ACB) 
 
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนเฉลี่ยของบูซฟารม i ใดๆ เขียนแทนดวยสัญลักษณ 
ACBi คือคาที่แสดงถึง เมื่อมีผูใชงานที่เดนิตามลิงคดวยความนาจะเปนเทาๆกันเสมอ เดินทางมายัง
กลุมบูซฟารมกลุมที่ i ใดๆ จะมีอัตราสวนของความนาจะเปนโดยเฉลีย่ที่จะเดินทางออกจาก
กลุมบูซฟารมกลุมนั้นไปยังเว็บเพจอืน่ๆ มากนอยเทาใด จากนยิามที่กลาวมาเราสามารถแสดงไดดัง
สมการดังตอไปนี้ 
 

∑
=

−− +−=
iK

n
nnnn

i
i iiRandomjumpii

K
ACB

1
11 )Pr(/))()Pr()(Pr(1  (24) 

 
โดยกําหนดใหเซตของเว็บเพจในบูซฟารมที่ i เขียนแทนดวย BFi  จํานวนรอบการคํานวณเพจแรง็ค
ของเว็บกราฟจําลองของบูซฟารมที่ i ใดๆเขียนแทนดวย Ki   ผลรวมของความนาจะเปนของทุกๆ
เว็บเพจในเว็บกราฟจําลองของบูซฟารมที่ i ใดๆยกเวนเวบ็เพจ x ในรอบการคํานวณเพจแร็งครอบที่ 
n เขียนแทนดวย Pr(in) และใหคาสุมกระโดดจากเว็บเพจ x ไปยังเว็บเพจใดๆนอกจากเว็บเพจ x ของ
เว็บกราฟจําลองของบูซฟารมที่ i ใดๆในรอบการคํานวณเพจแร็งครอบที่ n เขียนแทนดวย 
Randomjump(in)  
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จากสมการที่ (24)  เมื่อเรานิยามให S
r  และ D

r  คือแร็งคเวกเตอรที่เปนตัวแทนเวกเตอร iR
r และ 

1+iR
r  ในสมการที่ (7) ตามลําดับ  และ M คือเมตริกซความสัมพันธที่สรางจากเว็บกราฟจําลอง
ของบูซฟารมที่ i ใดๆ   เราจะสามารถเขียนรหัสเทียม (psuedo code) ในการคํานวณคา ACBi ไดดัง
ภาพที่ 23 
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ภาพที่ 23  รหสัเทียมแสดงการคํานวณคา ACB i  ของเวบ็เพจในบูซฟารมที่ i ใดๆ 
 
คาของ ACBi ที่คํานวณไดนั้นจะมีคาอยูในขอบเขต [0,1] บทพิสูจนโดยละอียดไดนําเสนอไวใน
ภาคผนวก ก เนื่องจากถาเราพิจารณาจากคา ACBi ใดๆที่คํานวณไดจากสมการที่ (24) นั้นจะเปน
คาเฉลี่ยของอัตราสวน 
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ซ่ึงคาอัตราสวนนี้จะมีคาเปนบวกเสมอเนื่องจากวิธีการสรางโครงสรางกราฟจําลองจะมีเว็บเพจ
เสมือน x ที่ทําหนาที่เปนแร็งคซิงคทําใหคา )()Pr( nn ipRamndomjumi − ยอมมีคานอยกวาหรือ
เทากับคา )Pr( ni  เสมอ 
 

ในกรณีคา ACBi ใดๆนัน้มีคาเทากับ 0 แสดงวาเว็บเพจในกลุมของบูซฟารมที่ i ใดๆ มีคา
ผลรวมความนาจะเปน )Pr( ni   และ )()Pr( nn ipRamndomjumi −  มีคาเทากัน หรืออาจกลาวได
วาบูซฟารมกลุมที่ i ใดๆนั้นมีลักษณะเปนแร็งคซิงคเมื่อผูใชงานที่เดินตามลิงคดวยความนาจะเปน
เทาๆกันเสมอเดินทางมายังกลุมบูซฟารมกลุมที่ i ใดๆนั้นแลวจะมีความนาจะเปนเฉลีย่เปน 0 ที่
สามารถจะเดนิทางออกจากกลุมของบูซฟารมนั้นได (หรือติดอยูในบซูฟารมนั่นเอง) ซ่ึงในความ
เปนจริงแลวนัน้จะเกิดเหตุการณนี้ขึ้นไดยากเนื่องจากในอัลกอลิทึมเพจแร็งคเมื่อพิจารณาเวบ็เพจใด
แลวจะมีการสุมกระโดดดวยความนาจะเปน 0.15/N* (เมื่อ N* คือจํานวนเว็บเพจทั้งหมดในเว็บ
กราฟ) ไปยังทกุๆเว็บเพจในเว็บกราฟทําให  ACBi  จะไมมีคาเทากับ 0 ยกเวนในกรณทีี่เว็บกราฟที่
พิจารณาเมื่อแสดงโดยเมตรกิความสัมพันธแลวนั้นมีคณุสมบัติเปนเมตริกซเอกลักษณ หรือเมตริกที่
ผลรวมในแตละแถวมีคาเทากับ 1 ในกรณกีําหนดคา 0R มีคาเทากันในทุกๆสมาชิก 

 
และในกรณีคา ACBi ใดๆนั้นมีคาเทากับ 1 แสดงวาเมื่อผูใชงานที่เดนิตามลิงคดวยความ

นาจะเปนเทาๆกันเสมอเดินทางมายังกลุมบูซฟารมกลุมที่ i ใดๆนั้นแลวมีความนาจะเปนสูงมากที่
จะเดนิทางออกจากกลุมบูซฟารมกลุมที่ i ใดๆนั้นออกไปยังเว็บเพจอืน่ๆในทันที ซ่ึงในความเปน
จริงแลวนัน้จะไมเกิดเหตุการณนี้ขึ้นเนื่องจากในอัลกอลิทมึเพจแร็งคเมื่อพิจารณาเว็บเพจใดแลวจะ
การสุมกระโดดดวยความนาจะเปน 0.15/N* ไปยังทุกๆเวบ็เพจในเว็บกราฟซึ่งรวมถึงเว็บเพจ ตนเอง
และเว็บเพจทีถู่กจัดอยูในกลุมของบูซฟารมทําให  ACBi  จะไมมีคาเทากับ 1 

 
การสรางเมตรกิซความสัมพันธแบบใหม (Un-bias Boost Farm Matrix Creation) 
 
 วิธีการในขัน้ตอนนี้จะทําตอจากขั้นตอนการคํานวณหาอตัราการเปลี่ยนแปลงของคาความ
นาจะเปนเฉลีย่ของบูซฟารมดังที่ไดกลาวมาแลว     ซ่ึงภายในขัน้ตอนนี้เราจะนิยามเมตริกซขนาด  
N x N ขึ้นใหมอีก 3 ชนิด (เมือ่ N คือจํานวนเว็บเพจทั้งหมดในเว็บกราฟ) คือ 
 

1. เมตริกซบูซฟารม (boost farm matrix) 
 

2. เมตริกซที่ไมมีบูซฟารม (non-boost farm matrix) 
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3. เมตริกซลิงคเสมือน (virtual link matrix) 
 
นิยามท่ี 3 เมตริกซบูซฟารม (boost farm matrix) 
 
 เมตริกซบูซฟารมของบูซฟารมกลุมที่ i ใดๆ เขียนแทนดวยสัญลักษณ BFMi เปนเมตริกซที่
เกิดขึ้นจากการแทนทุกๆ คอลัมนที่ไมเปนสมาชิกของบูซฟารมกลุมที่ i ใดๆ  ในเมตริกซ
ความสัมพันธเดิม M เปนคาศูนยทั้งคอลัมน    ซ่ึงแสดงไดดังสมการดังตอไปนี ้
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จากสวนของเว็บกราฟในภาพ ที่ 21 ที่แสดงถึงเว็บกราฟเริ่มตนนั้น  เราสามารถแสดงตัวอยางของ
เมตริกซบูซฟารมจากสมการที่ (25) ไดดังภาพที่ 24 
 

 
 

ภาพที่ 24  เมตริกซบูซฟารมที่สรางขึ้นจากเว็บกราฟเริ่มตนในรูปที่ 21 
 
นิยามท่ี 4 เมตริกซท่ีไมมีบูซฟารม (non-boost farm matrix) 
 
 เมตริกซที่ไมมบีูซฟารมเขียนแทนดวยสัญลักษณ non_BFM จะเปนเมตรกิซที่เกิดขึ้นจาก
การแทนคาทกุๆคอลัมนที่เปนสมาชิกบูซฟารมทั้งหมดที่หาไดในเว็บกราฟในเมตริกซ
ความสัมพันธเดิม  M ดวยคาศูนยทั้งคอลัมน ซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการดังตอไปนี้ 
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จากสวนของเว็บกราฟในภาพที่ 21 ที่แสดงถึงเว็บกราฟเริ่มตนนั้น    เราสามารถแสดงตัวอยาง
เมตริกซที่ไมมีบูซฟารมจากสมการที่ (26) ไดดังภาพที่ 25 

 

 
 

ภาพที่ 25  เมตริกซที่ไมมีบูซฟารมที่สรางขึ้นจากเว็บกราฟเริ่มตนในรูปที่ 21 
 
ถาเราพิจารณาสมการที่ (2), (6), (25) และ (26) รวมกัน จะเห็นไดวา   เมตริกซความสัมพันธเดิม M  
สามารถถูกแสดงในรูปของเมตริกซใหมทั้งสองที่พึ่งกลาวมาไดดังสมการดังตอไปนี้ 
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นิยามท่ี 5 ลิงคเสมือน (virtual link) 
 
 ลิงคเสมือนคือลิงคที่สรางเพิ่มใหแกกลุมของบูซฟารมใดๆเพื่อยังผลใหคุณสมบัติการเพิ่ม
คาคะแนนเพจแร็งคของบูซฟารมกลุมนั้นๆลดลง ซ่ึงในขั้นตอนการสรางลิงคเสมือนนั้นเราจะ
พิจารณาบูซฟารมทีละกลุม โดยเสมือนวาเราตอลิงคเสมือนไปยังทกุๆ เว็บเพจที่ไมไดเปนสมาชิก
ของบูซฟารมกลุมนั้น ซ่ึงในขั้นตอนการทาํงานจริงนั้นเราจะไมมกีารเพิม่ลิงคเสมือนเขาไปในเว็บ
กราฟแตอยางใด แตเราจะสรางเมตริกลิงคเสมือน ที่เปนตัวแทนลิงคเสมือนของบูซฟารมกลุมนั้น
เสมือนวามีลิงคเหลานั้นอยูในเว็บกราฟจรงิ และใชเมตรกิลิงคเสมือนปรับลดผลกระทบของบูซ
ฟารมในการคาํนวณเพจแร็งค 
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นิยามท่ี 6 เมตริกซลิงคเสมือน (virtual link matrix) 
 
 สวนเมตริกซลิงคเสมือนของเว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารมกลุมที่ i ใดๆ เขียนแทนดวย
สัญลักษณ VMi คือเมตริกซที่พิจารณาเฉพาะเว็บเพจที่เปนบูซฟารม โดยเสมือนวาเราตอ “ลิงค
เสมือน” ไปยังทุกๆ เว็บเพจที่ไมไดเปนสมาชิกของบูซฟารมกลุมที่ i ใดๆ นั้น ดวยคาความนาจะ
เปนเทากับ 1/(N-|BFi|) เมื่อ (N-|BFi|) คือจํานวนเว็บเพจทัง้หมดที่ไมรวมเว็บเพจภายในกลุมของบูซ
ฟารมที่ถูกพิจารณาอยู    และแทนทั้งคอลมันของคอลัมนที่ไมใชเปนสมาชิกของเซตของเว็บเพจ
ในบูซฟารมกลุมที่ i ใดๆดวยคาศูนยซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการดังตอไปนี ้
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ในทํานองเดียวกัน จากสวนของเว็บกราฟในภาพที่ 21 ที่แสดงถึงเว็บกราฟเริ่มตนนั้น   เราสามารถ
เขียนเมตริกซลิงคเสมือนจากสมการที่ (28) ไดดังภาพที่ 26  
 

 
 

ภาพที่ 26  เมตริกซที่ลิงคเสมือนที่สรางขึ้นจากเว็บกราฟเริ่มตนในรูปที่ 21 
 
ในกรณีที่ |BFi| มีคาเทากับ N จะทําใหทุกๆสมาชิกในเมตริกซลิงคเสมือนมีคาเทากับ 0 ซ่ึงจะทําให
วิธีการที่นําเสนอมาทํางานผิดพลาด นั่นคือเมื่อคํานวณสมการที่ (30) จนรอบการคํานวณ ∞=i  จะ
ทําใหทุกๆสมาชิกของแร็งคเวกเตอรจะมีคาลูเขาสู 0 แตอยางไรก็ตามเหตุการณในกรณีนี้จะเกดิขึ้น
ก็ตอเมื่อเว็บเพจทั้งหมดในอนิเทอรเน็ตเปนบูซฟารมทั้งหมด ซ่ึงในความเปนจริงนั้นเปนเรื่องยากที่
จะเกิดเหตุการณนี้ขึ้น 
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จากนยิามของเมตริกซทั้งสามที่ไดกลาวมาแลวนั้น   เมื่อกําหนดให n คือจํานวนบูซฟารม
ทั้งหมดในเว็บกราฟ เราจะสามารถแสดงวธีิการปรับลดผลกระทบของบูซฟารมโดยการสรางลิงค
เสมือนผานการสรางเมตริกซความสัมพันธอันใหม Mb ไดดังสมการตอไปนี ้
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ดังนั้นจากตัวอยางดังภาพที่ 24, 25 และ 26 ที่แสดงถึงเมตริกซบูซฟารม  เมตริกซที่ไมมีบูซฟารม 
และเมตริกซลิงคเสมือนที่สรางขึ้นจากสวนของเว็บกราฟตัวอยางในภาพที่ 21 นั้น เราสามารถแสดง
ตัวอยางของเมตริกซความสัมพันธที่ปรับลดผลกระทบของบูซฟารม Mb จากสมการที่ (29) ไดดัง
ภาพที่ 27 
 

 
 

ภาพที่ 27  เมตริกซความสัมพันธที่ปรับลดผลกระทบของบูซฟารม Mbที่สรางขึ้นจากเว็บกราฟ 
    เร่ิมตนในรปูที่ 21 

 
เมตริกซความสัมพันธใหม Mb ที่ผานการปรับลดผลกระทบของบูซฟารมโดยการสรางลิงคเสมือน
จากเมตริกซ VMi นั้นมีความแตกตางจากเมตริกซความสัมพันธเดิม M  ตรงที่มีการเพิม่ลิงคเสมือน 
พรอมทั้งปรับลดผลกระทบที่เกิดจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนเฉลี่ยของบูซ
ฟารมไวดวย    และดวยโครงสรางลิงคที่แทนดวยเมตริกซความสัมพันธที่ปรับลดผลกระทบ
ของบูซฟารม Mb นี้   จะยังผลทําใหสามารถกระจายความนาจะเปนที่ผูใชงานที่เดนิตามลิงคดวย
ความนาจะเปนเทาๆกันเสมอจะทองวนตดิอยูภายในกลุมของบูซฟารมนั้นๆสามารถออกไปยังเวบ็
เพจภายนอกบซูฟารมอื่นๆได ทําใหคณุสมบัติของบูซฟารมที่จะเพิ่มคาคะแนนเพจแร็งคจากเว็บเพจ
คุณภาพต่ําจํานวนมากเสียไป   อีกทั้งเมตริกซความสัมพนัธที่ถูกสรางขึ้นมาใหมนั้นยังคลอยตาม
คุณสมบัติมาคอรฟ  ซ่ึงเราสามารถนําไปใชคํานวณคาเพจแร็งคดวยวิธีการดั้งเดิม  และรับประกันได
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วาเมื่อจํานวนรอบในการคํานวณ  ∞=i  แลวไดคําตอบของแร็งคเวกเตอรลูเขาสูคาๆหนึ่งเสมอ ซ่ึง
สามารถเขียนไดดังสมการตอไปนี ้
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ผลและวิจารณ 
 

 การเตรียมขอมูล 
  
 เพื่อทดสอบวธีิการที่นําเสนอ เราทําการเกบ็รวบรวมฐานขอมูลเว็บกราฟมาจากระบบ
สืบคนขอมูลยาฮู (Yahoo, 2007) โดยใชยาฮูเอพีไอ (Yahoo API) และใชคําสืบคนรูปแบบตางๆ ที่
ถูกนําไปใชในการสรางฐานขอมูลในงานวจิัยของ (Wu and Davidson, 2005a) สืบคนไปยังระบบ
สืบคนขอมูลยาฮูและนําผลคนคืน 20 ลําดับแรกเปนเซตของเว็บเพจเริ่มตน หลังจากนัน้จึงทําขยาย
กลุมเว็บเพจเริม่ตนโดยการสราง เบสเซตจากเซตของเว็บเพจเริ่มตนโดยจากทุกเว็บเพจในเซต
เร่ิมตนนั้น เราจะสบืคนเว็บเพจ 50 ลําดับแรกที่มีลิงคช้ีมายังเว็บเพจเริ่มตนดวยระบบสืบคนขอมูล
ยาฮูเชนกัน และเมื่อไดเว็บกราฟจากคําสืบคนใดๆแลวนั้น จะทําการกําหนดหมายเลขประจําเว็บเพจ
แตละอันและแสดงโครงสรางลิงคใหอยูในรูปแบบคูลําดับของหมายเลขประจําเว็บเพจดังตวัอยาง
แสดงในภาพ 28 
 

 
 

ภาพที่ 28  วิธีการสรางลิงคไฟล 
 

1 

2 

3 

1 2 

1 3 

2 3 

3 1 

Forward.txt 
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เมื่อเราไดรูปแบบคูลําดับของหมายเลขประจําเว็บเพจแลวนั้น เราจะไดโครงสรางลิงคที่แสดงวาเวบ็
เพจใดๆ นั้นมลิีงคช้ีไปยังเวบ็เพจใด หลังจากนั้นเราจะสรางคูลําดับที่แสดงวาเว็บเพจใดๆนั้นถูกลิงค
มาจากเว็บเพจใดจากเว็บกราฟ ดังภาพที่ 29 
 

 
 

ภาพที่ 29  วิธีการสรางแบ็คลิงคไฟล 
 
เมื่อไดคูลําดับของหมายเลขประจําเว็บเพจที่แสดงวาเว็บเพจใดๆมีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจใด และ
คูลําดับที่แสดงวาเว็บเพจใดๆถูกลิงคมาจากเว็บเพจใดมาแลวนั้น ขัน้ตอนตอไปเราจะเริ่มทําการ
ทดลองปรับลดผลกระทบของบูซฟารมในการคํานวณเพจแร็งค 
 

ผล 
 
การทดลองบนเว็บกราฟที่คนคืนจาก Yahoo API 
 
 ในการวัดผลการทดลองในขั้นตอนนี้เราจะสรางฐานขอมูลเว็บกราฟจากระบบสืบคน
ขอมูล Yahoo (Yahoo, 2007)  โดยฐานขอมูลที่สรางนี้มีขนาด 250232 เว็บเพจ  และใชคําคนหลัก
เปน “credit card applications” เหมือนกับที่ใชในการทดลองในบทความที่ Wu และ Davidson 

1 

2 

3 

1 3 

2 1 

3 1 

3 2 

Backward.txt 
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(2005a) ไดนําเสนอไว แลวจึงคํานวณหาคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บกราฟที่เก็บรวบรวมไดผลลัพธ
ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  คะแนนเพจแร็งค 30 ลําดับแรกของเว็บกราฟกอนทําการสแปมโครงสรางลิงค 
 

Rank Page 
ID 

Page 
Rank  
Score 

Rank Page 
ID 

Page 
Rank  
Score 

1 4 0.02083 16 9 0.00376 
2 659 0.01635 17 343 0.00372 
3 648 0.00885 18 6 0.00371 
4 11 0.00882 19 3 0.00366 
5 84 0.00818 20 499 0.00338 
6 1838 0.00797 21 80 0.00302 
7 1 0.00797 22 3041 0.00302 
8 1829 0.00766 23 3042 0.00302 
9 47 0.00766 24 22 0.00269 
10 1830 0.00766 25 163 0.00260 
11 2935 0.00535 26 652 0.00252 
12 2934 0.00516 27 660 0.00251 
13 2 0.00516 28 17 0.00238 
14 5 0.00384 29 456 0.00236 
15 15 0.00382 30 251 0.00233 

 
หลังจากนัน้เราจะทําการสแปมโครงสรางลิงคโดยการเพิ่มสแปมฟารมซึ่งถูกนําเสนอโดย (Gyongyi 
and  Garcia-Molina, 2005b)  วาโครงสรางนั้นๆเปนการแสปมโครงสรางลิงคที่มีผลกระทบตอการ
คํานวณเพจแรง็คจริง โดยเราจะเพิ่มจํานวน 3 รูปแบบซึ่งเปนตัวแทนของการสแปมโครงสรางลิงค
แบบ 1, n กลุม และเว็บวงแหวน สาเหตุที่ทําการสแปมเวบ็เพจเพิ่มเติมเนื่องจากในงานวิจยัฉบับนี้ 
นั้นพิจารณาเฉพาะการปรับลดผลกระทบของบูซฟารมในการคํานวณเพจแร็งคโดยทีไ่มรวมถึง
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ขั้นตอนการคนหาบูซฟารม  และเราตองการใหเหน็ถึงการเปลี่ยนแปลงของลําดับเวบ็เพจในสแปม
ฟารมตัวอยาง 
 

เว็บเพจที่เราทาํการสแปมเพิม่ไดแกเว็บเพจหมายเลข 250234 - 250262 โดยเว็บเพจเหลานี้
จะมีลิงคจากเวบ็เพจที่ไมเปนสแปมฟารมชี้เขามาแตละเวบ็เพจ เว็บเพจละ 10 ลิงค และลิงคที่ช้ีเขา
มานี้มาจากเวบ็เพจที่มีคาเพจแร็งคต่ําสุด 90 อันดับแรก แตจะมีเว็บเพจ 3 เว็บเพจทีม่ีลิงคช้ีมาจากเว็บ
เพจที่มีคุณภาพนั่นคือเว็บลเพจที่ 250234, 250240 และ 250260 แสดงไดดังรูปตอไปนี้ 
 

1. โครงสรางสแปมฟารมที่ 1 ประกอบดวยเว็บเพจ 250234 – 250239 โดยท่ีเว็บเพจ 
250234 จะลิงคช้ีเพิ่มจากเว็บเพจหมายเลขที่ 5 และ 15 ซ่ึงเปนเว็บเพจที่มีคาเพจแร็งคลําดับที่ 14 
และ 15 ตามลําดับดังภาพที่ 30 

 

 
 

ภาพที่ 30  สแปมฟารมกลุมที่ 1 ที่เปนตัวแทนการสแปมโครงสรางลิงคแบบ 1 กลุม 
 

2. โครงสรางสแปมฟารมที่ 2 ประกอบดวยเว็บเพจ 250240 – 250257 โดยที่เว็บเพจ 
250240 จะลิงคช้ีเพิ่มจากเวบ็เพจหมายเลขที่ 3, 6 และ 343 ซ่ึงเปนเว็บเพจที่มีคาเพจแร็งคลําดับที่  
19, 18 และ 17 ตามลําดับดังภาพที่ 31 
 

 

 250234 

250235 

250236 

250237 

250238 

 

250239 

2 high quality incoming links 

 

 

 

5,15 
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ภาพที่ 31  สแปมฟารมกลุมที่ 2 ที่เปนตัวแทนเว็บวงแหวน 
 

3. โครงสรางสแปมฟารมที่ 3 ประกอบดวยเว็บเพจ 250258 – 250262 โดยที่เว็บเพจ 
250260 จะลิงคช้ีเพิ่มจากเวบ็เพจหมายเลขที่ 17, 22, 652, 660, 3041  และ 3042 ซ่ึงเปนเว็บเพจที่มคีา
เพจแร็งคลําดบัที่ 28, 24, 26, 27, 22  และ 23 ตามลําดับดังภาพที่ 32 
 

 
 

ภาพที่ 32  สแปมฟารมกลุมที่ 2 ที่เปนตัวแทนการสแปมโครงสรางลิงคแบบ n กลุม 
 

2502358 

2502359 

2502361 

2502362 

17, 22, 652, 660, 3041, 3042 

250240 

2502342 2502341 

250243 - 250247 

250248 - 250252 250253 - 250257 

3 high quality incoming links 
3, 6, 13 

6 high quality incoming links 
2502360 
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หลังจากนั้นทําการคํานวณคาเพจแร็งคใหกับเว็บเพจในฐานขอมูลนี้มีคาดังตารางที่ 2 โดยแถวที่มี 
(A) ในลําดับคือเว็บเพจที่ถูกเพิ่มเขาสูเว็บกราฟและกําหนดใหเปนสแปมฟารม และแถวที่มี (B) ใน
ลําดับคือเว็บเพจที่ถูกคนพบโดยวิธีการ (Wu and Brian, 2005a) วาเปนสแปมฟารม 
 
ตารางที่ 2  คะแนนเพจแร็งค 30 ลําดับแรกของเว็บกราฟหลังทําการสแปมโครงสรางลิงค 
 

Rank Page 
ID 

Page 
Rank  
Score 

Rank Page 
ID 

Page 
Rank  
Score 

1 4 0.01998 16 B 2 0.00437 
2 A 250234 0.01272 17 A 250262 0.00410 
3 659 0.01239 18 A 250259 0.00410 

4 A 250240 0.00971 19 A 250261 0.00410 
5 A 250260 0.00771 20 A 250258 0.00410 
6 1838 0.00737 21 5 0.00367 
7 1 0.00737 22 B 9 0.00360 
8 1829 0.00710 23 3 0.00351 

9 B 47 0.00710 24 A 250241 0.00346 
10 1830 0.00710 25 B 499 0.00324 
11 648 0.00671 26 B 163 0.00250 
12 11 0.00668 27 22 0.00245 

13 B 2935 0.00451 28 652 0.00241 
14 B 84 0.00451 29 660 0.00241 
15 B 2934 0.00437 30 B 80 0.00239 

 
ซ่ึงในขั้นตอนวิธีการ (Wu and Brian, 2005a) ไดพบกลุมเว็บเพจที่เปนสแปมฟารม 31 กลุมดวยกนั 
โดยแตละกลุมมีจํานวนเว็บเพจดังภาพที่ 33  
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ภาพที่ 33  กราฟแสดงจํานวนเว็บเพจที่เปนสมาชิกของสแปมฟารมแตละกลุม 
 
หลังจากนัน้ไดนําวิธีการทีน่าํเสนอมาปรับลดอิทธิพลของบูซฟารม แลวไปคํานวณคาเพจแร็งคตาม
สมการที่ (30) สงผลใหคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจ 30 ลําดับแรกจากตารางที่ 2 มีการ
เปลี่ยนแปลงคาคะแนนเพจแร็งคดังตารางที่ 3 ตอไปนี้  



 

ตารางที่ 3  การเปลี่ยนแปลงคะแนนเพจแรง็ค 30 ลําดับแรกจากตารางที่ 2 หลังจากปรับลดลดผลกระทบของบูซฟารมในการคาํนวณเพจแร็งค 
 

Page 
ID 

Rank Un-bias Rank Page 
Rank  
Score 

Un-bias 
PageRank  

Score 

Page 
ID 

Rank Un-bias Rank Page 
Rank  
Score 

Un-bias  
PageRank  

Score 
4 1 1 0.01998 0.02624 2 B 16 15 0.00437 0.00425 

250234 A 2 3 0.01272 0.01378 250262 A 17 8101 0.00410 0.00000510 
659 3 2 0.01239 0.01651 250259 A 18 8102 0.00410 0.00000510 

250240 A 4 12 0.00971 0.00464 250261 A 19 8129 0.00410 0.00000496 
250260 A 5 17 0.00771 0.00357 250258 A 20 8130 0.00410 0.00000496 

1838 6 6 0.00737 0.00807 5 21 11 0.00367 0.00477 
1 7 7 0.00737 0.00807 9 B 22 69 0.00360 0.00157 

1829 8 8 0.00710 0.00764 3 23 18 0.00351 0.00349 
47 B 9 9 0.00710 0.00764 250241 A 24 446 0.00346 0.00019 
1830 10 10 0.00710 0.00764 499 B 25 129 0.00324 0.00105 
648 11 4 0.00671 0.00894 163 B 26 184 0.00250 0.00068 
11 12 5 0.00668 0.00890 22 27 24 0.00245 0.00279 

2935 B 13 13 0.00451 0.00427 652 28 19 0.00241 0.00317 
84 B 14 16 0.00451 0.00361 660 29 20 0.00241 0.00317 

2934 B 15 14 0.00437 0.00425 80 B 30 49 0.00239 0.00194 
 65 
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สงผลใหคาคะแนนเพจแร็งค 30 ลําดับแรกหลังจากปรับลดผลกระทบของบูซฟารมในการคํานวณ
เพจแร็งคจะไดคาคะแนนเพจแร็งคดังตารางที่ 4 ตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4  คะแนนเพจแร็งค 30 ลําดับแรกหลังจากปรับลดลดผลกระทบของบูซฟารมในการ  

คํานวณเพจแรง็ค 
 

Rank Page 
ID 

Page 
Rank  
Score 

Rank Page 
ID 

Page 
Rank  
Score 

1 4 0.02624 16 B 84 0.00361 
2 659 0.01651 17 A 250260 0.00357 

3 A 250234 0.01378 18 3 0.00349 
4 648 0.00894 19 652 0.00317 
5 11 0.00890 20 660 0.00317 
6 1838 0.00807 21 242 0.00316 
7 1 0.00807 22 251 0.00316 
8 1829 0.00764 23 7542 0.00284 

9 B 47 0.00764 24 22 0.00279 
10 1830 0.00764 25 240 0.00243 
11 5 0.00477 26 272 0.00243 

12 A 250240 0.00464 27 23 0.00241 
13 B 2935 0.00427 28 7239 0.00234 
14 B 2934 0.00425 29 292 0.00232 
15 B 2 0.00425 30 9487 0.00220 

 
จะเห็นไดจากผลการทดลองวาหลังจากที่ใชวิธีการที่นําเสนอปรับลดอิทธิพลของบูซฟารม 

เมื่อพิจารณาถึงเว็บเพจที่สแปมเพิ่มมา 3 กลุม  เว็บเพจเหลานั้นจะถูกปรับลําดับไปยังลําดับที่ต่ํากวา 
30 อันดับแรกทั้งหมด ยกเวนเว็บเพจที่ 250234, 250240 และ 250260    จากการพิจารณาถึงผลการ
ทดลอง และโครงสรางลิงคโดยละเอียดเราพบวา  สาเหตุที่ทําใหเว็บเพจที่ 250234, 250240 และ 
250260 ไมถูกปรับลดไปมากเหมือนกับเว็บเพจ อ่ืนๆที่ทําการสแปมเพิ่มนั้นเนื่องจากวาเว็บเพจทั้ง 3 
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มีลิงคจากเว็บเพจ  3, 5, 6, 15, 17, 22, 343, 652, 660, 3041 และ 3042 ซ่ึงเปนเว็บเพจที่มีคุณภาพ  
สงผลใหของการปรับลดอิทธิพลที่นําเสนอลดลง อีกทั้งเว็บเพจทั้ง 3 สามารถถูกจัดในลําดับที่สูง
กวาเว็บเพจอื่นๆในบูซฟารม  
 

เมื่อพิจารณาถงึเว็บเพจที่ถูกคนพบโดยวิธีการ (Wu and Brian, 2005a) วาเปนสแปมฟารม 
เว็บเพจเหลานัน้จะถูกปรับลําดบัไปยังลําดบัที่ต่ํากวา 30 อันดับแรกทั้งหมด ยกเวนเวบ็เพจที่ 2, 84, 
2935 และ 2934  จากการพจิารณาถึงผลการทดลอง และโครงสรางลิงคโดยละเอยีดเราพบวา  
สาเหตุที่ทําใหเว็บเพจที่ 2, 84, 2935 และ 2934  ไมถูกปรับลดคาคะแนนเพจแร็งคต่ํากวา 30 ลําดับ
แรกเหมือนกบัเว็บเพจอื่นๆ ที่ทําการสแปมเนื่องจากวาเว็บเพจทั้งสามมีลิงคจากเว็บเพจปรกติ
ประมาณ 30 เว็บ และมีลิงคช้ีมาจากเว็บเพจถูกตรวจพบวาเปนการสแปมโครงสรางลิงคประมาณ 1-
2 เว็บเพจ จึงสามารกลาวไดวาคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจทั้ง 3 นัน้ไมขึ้นกับลิงคที่ช้ีมาจากเวบ็
เพจที่เปนสแปมโครงสรางลิงค ดังนั้นเมื่อใชวิธีการที่นําเสนอปรับลดอิทธิพลของบูซฟารมแลวนัน้
เว็บเพจทั้ง 3 สามารถถูกจัดลําดับใน 30 ลําดับแรกได 

 
จากตารางที่ 3 อาจมีขอสงสัยวาเหตใุดเว็บเพจในบูซฟารมบางเว็บเพจ อาทิเชน เว็บเพจ

หมายเลข 250234 นั้นมีคาคะแนนเพจแร็งคสูงขึ้นเมื่อถูกนํามาปรับลดอิทธิพลของบูซฟารมที่
นําเสนอ สาเหตุเนื่องจากคาคะแนนของเวบ็เพจนัน้ขึ้นกบัลิงคจากเว็บเพจที่มีคุณภาพ 5 และ 15 เมื่อ
เว็บเพจทั้ง 2 ผานวิธีการที่นําเสนอแลวนัน้มีคาสงผลใหมีคาคะแนนสูงขึ้น จึงยังผลใหเว็บเพจ
หมายเลข 250234 มีคาคะแนนเพจแร็งคเพิ่มขึ้น 
 

จากกรณีทั้ง 3 ที่ยกมาพจิารณาเราอาจจะกลาวไดวาถาเวบ็เพจใดๆในบซูฟารมที่ถูกชี้โดย
เว็บเพจที่มีคุณภาพแลวถูกนํามาปรับลดอิทธิพลของบูซฟารมดวยวิธีการที่นําเสนอแลว  เว็บเพจ
เหลานั้นกย็ังสามารถถูกจัดลําดับในลําดับความสําคัญที่สูงได แตถาเปนเว็บเพจใดๆในบูซฟารมที่
ถูกลิงคจากเวบ็เพจที่มีคุณภาพต่ําจะถูกปรบัลําดับความสําคัญใหอยูในลําดับที่เหมาะสม นั่นคือ
ลําดับขึ้นกับผลรวมของคาคะแนนเพจแร็งคจากเว็บเพจคณุภาพต่ําเหลานั้นสงมาให เนื่องจากไม
สามารถสะสมคาคะแนนเหลานั้นเพื่อเพิ่มคาคะแนนเพจแร็งคใหแกตนเองไดเนื่องจากวิธีการปรับ
ลดอิทธิพลที่เราไดนําเสนอนัน่เอง 
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การทดลองบนเว็บกราฟในโดเมน “.th” 
 
 ในการวัดผลการทดลองในขั้นตอนนี้เรานําขอมูลเว็บกราฟจากเว็บเพจในโดเมน “.th” โดย
มีขนาด 10926864 เว็บเพจ ในขั้นตอนแรกนั้นเราจะทําการหาสแปมฟารมโดยใชวิธีการ (Wu and 
Brian, 2005a) จากภาพที่ 34 แสดงถึงการกระจายตวัของขนาดเว็บเพจในสแปมฟารมทั้ง 11 ชวง 
(interval) โดยชวงแรกนั้นประกอบดวยสแปมฟารมขนาด 1 – 10 ในชวงที่สองประกอบดวยสแปม
ฟารมขนาด 11 – 20 ตามลําดับ และชวงที่ 11 นั้นประกอบดวยสแปมฟารมขนาด 101 - ∞  จากการ
ทดลองสแปมฟารมกลุมที่ใหญที่สุดมีสมาชิก 1232323 เว็บเพจ และสแปมฟารมที่มขีนาดเล็กที่สุดมี
ขนาด 1 เว็บเพจ 
 

spam farm

1

10

100

1000

10000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Intervals

nu
m

be
r o

f s
pa

m
 fa

rm

spam farm

 
 

ภาพที่ 34  กราฟแสดงการกระจายตัวของจาํนวนเว็บเพจที่เปนสมาชิกของสแปมฟารม 
 
หลังจากนัน้เราจะคํานวณคาคะแนนเพจแรง็คแกทุกเว็บเพจในเว็บกราฟ และจึงแบงชวงคาคะแนน
เพจแร็งคออกเปน 10 ชวงดวยกัน โดยแตละชวงประกอบดวยเว็บเพจจํานวนเทาๆกันเรียงลําดับคา
คะแนนเพจแรง็คจากมากไปนอยตามลําดับ ยกตวัอยาง เชนในชวงคาคะแนนเพจแร็งคที่ 1 คือชวงที่
มีคาเพจแร็งคสูงสุด และในชวงคาคะแนนเพจแร็งคที่ 10 คือชวงที่มีเพจแร็งคต่ําสุด จากภาพที่ 35 
แสดงถึงการกระจายตวัของเว็บเพจในชวงคาคะแนนเพจแร็งคทั้ง 10 ชวงโดยกราฟแทงที่ลงสีทึบ
คือจํานวนเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงคซ่ึงคนพบจากอัลกอริทึม (Wu and Brian, 2005a) 
และกราฟแทงที่ลงสีขาวคือจํานวนเว็บเพจที่ไมเปนการสแปมโครงสรางลิงค 
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ภาพที่ 35  การกระจายตัวของเว็บเพจใน 10 ชวงคาคะแนนเพจแร็งค 
 
ในชวงการกระจายตัวของเวบ็เพจทั้ง 10 เมือ่พิจารณาเฉพาะเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงค
นั้นประกอบดวยคณุสมบัติที่นาสนใจ 2 ชนดิ นั่นคือ 
 

1. จํานวนลิงคเฉลี่ยตอเว็บเพจที่ช้ีมาจากเว็บเพจที่ดี(Average number of Good inLinks, AGL) 
กําหนดใหเซตของลิงคจากเว็บเพจที่ดีที่ช้ีมายังเว็บเพจ p แสดงดวย Lp และจํานวนเว็บเพจที่เปนกา
รสแปมโครงสรางลิงคในชวงการกระจายตัวของเว็บเพจ i แสดงดวย Ni ดังนั้นเราจะสามารถแสดง
สมการการคํานวณจํานวนลิงคเฉลี่ยตอเว็บเพจที่ช้ีมาจากเว็บเพจที่ดีในชวงกระจายตัวของเว็บเพจ i 
ไดดังสมการตอไปนี้ 
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2. คาคะแนนเพจแร็งคเฉลี่ยของเว็บเพจที่ดีที่มีลิงคช้ีมายังเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสราง
ลิงค (Average PageRank of good supporter, APR) กําหนดใหเซตของเว็บเพจที่ไมเปนการสแปม
โครงสรางลิงคที่มีลิงคช้ีมายังเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงค p แสดงดวย Gp ดังนั้นเราจะ
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สามารถเขียนสมการการคํานวณคาคะแนนเพจแร็งคเฉลี่ยตอเว็บเพจเมื่อพิจารณาเว็บเพจที่ดีที่มีลิงค
ช้ีมายังเว็บเพจที่เปนการ สแปมโครงสรางลิงคในชวงกระจายตัวของเว็บเพจ i ไดดังสมการตอไปนี้ 
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จากสมการที่ (31) และ (32) เราสามารถแสดงถึงคุณสมบัติทั้ง 2 ในชวงการกระจายตัวของเว็บเพจ
ทั้ง 10 ดังตารางที่ 5 ตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 5  จํานวนลิงคเฉลี่ยที่ช้ีมาจากเว็บเพจที่ดี และคาคะแนนเพจแรง็คเฉลี่ยของเวบ็เพจที่ดใีน 

10 ชวงคาคะแนนเพจแร็งค 
 

Bucket AGL APR 
1 7.741381 1.06184E-7 
2 0.843277 6.36128E-8 
3 0.680782 7.50916E-8 
4 0.517195 6.23083E-8 
5 0.395006 6.48342E-8 
6 0.361635 8.35578E-8 
7 0.102205 1.54159E-7 
8 0.108298 1.21968E-7 
9 0.417236 1.13560E-7 
10 0.825197 8.30951E-8 

 
หลังจากนัน้ไดนําวิธีการทีน่าํเสนอมาปรับลดอิทธิพลของบูซฟารม แลวไปคํานวณคาเพจแร็งคตาม
สมการที่ (30) จะไดการกระจายตวัของเว็บเพจในชวงคาคะแนนเพจแรง็คตางๆดังภาพที่ 36 
 



 

 

71

600000

700000

800000

900000

1000000

1100000

1200000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

buckets

nu
m

be
r o

f w
eb

 p
ag

es

bad web pages
good web pages

 
 

ภาพที่ 36  การกระจายตัวของเว็บเพจใน 10 ชวงคาคะแนนเพจแร็งคหลังจากปรับลดอิทธิพล 
                 ของบูซฟารม 
 
และเมื่อใชวิธีการที่นําเสนอมาปรับลดอิทธิพลของบูซฟารม การกระจายตัวของเว็บเพจในชวงทั้ง 
10 เมื่อพิจารณาเฉพาะเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงคนั้นสามารถแสดงคุณสมบัติทั้งสอง 
นั่นคือจํานวนลิงคเฉลี่ยตอเวบ็เพจที่ช้ีมาจากเว็บเพจที่ดี และคาคะแนนเพจแร็งคเฉลี่ยของเว็บเพจทีด่ี
ที่มีลิงคช้ีมายังเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงค ดงัแสดงในตารางที่ 6 ตอไปนี ้
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ตารางที่ 6  จํานวนลิงคเฉลี่ยที่ช้ีมาจากเว็บเพจที่ดี และคาคะแนนเพจแรง็คเฉลี่ยของเวบ็เพจที่ดใีน 
10 ชวงคาคะแนนเพจแร็งคหลังจากการปรับลดผลกระทบของบูซฟารม 

 
Bucket AGL APR 

1 11.287925 1.082621E-7 
2 1.0811657 7.569986E-8 
3 0.8902795 6.427950E-8 
4 0.6053391 6.967266E-8 
5 0.5842039 6.463632E-8 
6 0.4209968 6.628511E-8 
7 0.7080591 8.058620E-8 
8 0.0366150 1.337882E-7 
9 0.0087651 3.878108E-8 
10 0.3875718 9.322711E-8 

 

จะเห็นไดจากการทดลองวาหลังจากนําวิธีการที่นําเสนอมาปรับลดอิทธิพลของบูซฟารม
กับเว็บเพจที่ตรวจพบโดยวิธีการของ (Wu and Davidson, 2005a) วาเปนเว็บเพจที่เปนการสแปม
โครงสรางลิงค พบวาเว็บเพจบางสวนที่ประกอบดวยลิงคคุณภาพต่ํานั้นถูกปรับลดความสําคัญ และ
ถูกจัดอยูในชวงคาคะแนนเพจแร็งคที่ 10 จํานวนหนึ่ง และเมื่อพิจารณาถึงเว็บที่กระจายอยูตามชวง
คาคะแนนเพจแร็งค จากการเปรียบเทียบระหวางวิธีการที่นําเสนอและการคํานวณเพจแร็งค พบวา
การคํานวณเพจแร็งคเมื่อพิจารณาคุณสมบัติทั้ง 2 ดังแสดงในตารางที่ 5 และ 6 การคํานวณเพจแร็งค
ไมสามารถเรียงลําดับเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงคตามมาตรวัด AGL และ APR ซ่ึงพบวา
การคํานวณเพจแร็งคนั้นเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงคสามารถถูกจัดลําดับในลําดับที่สูง
โดยพิจารณาลิงคจากเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงคอ่ืนๆรวมดวย เนื่องจากลิงคที่ช้ีมาจาก
เว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงคเราจะพิจารณาวาเปนลิงคที่ไมนาเชื่อถือ แตกตางจากวิธีการ
ที่นําเสนอนั้นสามารถจัดลําดับเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงคตามมาตรวัด AGL และ APR 
จึงสามารถกลาวไดวาวิธีการที่นําเสนอนั้นพิจารณาลําดับของเว็บเพจที่เปนสแปมโครงสรางลิงค
โดยพิจารณาลิงคที่ช้ีมาจากเว็บเพจที่ดีเปนหลัก และไมขึ้นกับจํานวนลิงคจากเว็บเพจที่เปนสแปม
โครงสรางลิงคอ่ืนๆ 
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วิจารณ 
 
 จากผลการทดลอง แสดงใหเห็นวาการสแปมโครงสรางลิงคมีผลกระทบตออัลกอริทึมเพจ
แร็งค (Page et al., 1998) โดยเว็บเพจที่ถูกสแปมโครงสรางลิงคนั้นสามารถถูกจัดลําดับใน 30 ลําดบั
แรกถึง 17 เว็บเพจ ซ่ึงจัดอยูในลําดับที่ 2, 3, 4 9 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26 และ 
30 ตามลําดับ ทําใหผลคนคืนที่ใชการจดัลําดับดวยอัลกอริทึมเพจแร็งคไมนาเชื่อถือ แตเมื่อใช
วิธีการปรับลดอิทธิพลบูซฟารมในการคํานวณเพจแร็งคแลวนั้นปรากฏวาสามารถลดจํานวนการ 
สแปมโครงสรางลิงคเหลือเพียง 7 เว็บเพจคือเว็บเพจหมายเลขที่ 2, 84, 2934, 2935, 250234, 
250240 และ 250260 สาเหตุที่ทําใหทั้งสองเว็บเพจยังสามารถถูกจัดลําดับในลําดับทีสู่ง เนื่องจากทัง้
7 เว็บเพจนี้มีลิงคช้ีมาจากเว็บเพจที่คุณภาพจํานวนหนึ่ง ดงันั้นถึงแมวาใชวิธีการปรับลดอิทธิพลบูซ
ฟารมในการคาํนวณเพจแร็งคยังสามารถถูกจัดลําดับใน 30 ลําดับแรกได 
  
 วิธีการที่นําเสนอนั้นจะทําการปรับลดผลกระทบเฉพาะลิงคที่ช้ีออกจากเว็บเพจที่ถูกคน
พบวาเปนการสแปมโครงสรางลิงค และสรางลิงคเสมือนไปยังทกุเว็บเพจที่ไมใชเวบ็เพจในกลุม 
สแปมฟารมของตนเอง ซ่ึงยงัผลใหเว็บเพจที่อยูในกลุมสแปมฟารมนั้นมีแนวโนมคาคะแนนเพจ
แร็งคลดลง และเว็บเพจอื่นๆมีแนวโนมคาคะแนนเพจแร็งคสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามถาหากเว็บเพจ
ใดๆที่ไมเปนสมาชิกสแปมฟารมนั้นๆ แตคาคะแนนเพจแร็งคขึ้นกับลิงคที่ช้ีมาจากเวบ็เพจในสแปม
ฟารมก็จะสงผลใหเว็บเพจนัน้มีคาเพจแร็งคลดลง จากกรณีเหลานี้เราอาจทําการกําหนดใหเว็บเพจ 
ที่กลาวมาเปนสวนหนึ่งของสแปมฟารมเนือ่งจากคาเพจแร็งคขึ้นกับลิงคที่ช้ีมาจากเวบ็เพจในสแปม
ฟารมนั่นเอง 
 
 ดังนั้นเราสามารถกลาวไดวาวิธีการปรับลดอิทธิพลบูซฟารมในการคํานวณเพจแร็งคนี ้
สามารถปรับลดผลกระทบของการสแปมโครงสรางลิงคที่ไมมีลิงคช้ีมาจากเว็บเพจทีม่ีคุณภาพ  
หรือมีลิงคช้ีจากเว็บเพจที่มีคณุภาพจํานวนนอย และวิธีการที่นําเสนอนีม้ีผลกระทบนอยตอ
โครงสรางลิงคที่มีโครงสรางคลายคลึงกับการสแปมโครงสรางลิงคที่มีลิงคช้ีจากเว็บเพจที่มีคุณภาพ
จํานวนมาก  แตอยางไรก็ตามวิธีการที่นําเสนอนั้นไมสามารถปรับลดอิทธิพลของการสแปม
โครงสรางลิงคที่สามารถทําใหเว็บเพจของตนจัดอยูในลําดับที่สูงจากลงิคที่ช้ีมาจากเวบ็เพจที่ไมถูก
ตรวจพบวาเปนการสแปมโครงสรางลิงค ซ่ึงจากผลการทดลองเว็บเพจหมายเลขที่ 2, 84, 2934 และ 
2935 นั้นหลังจากนําวิธีการที่นําเสนอมาปรับลดอิทธิพลบูซฟารมแลวยังถูกจัดลําดับใน 30 ลําดับ
แรก เมื่อพจิารณาลิงคช้ีเขาประมาณ 30 ลิงคที่ช้ีเขาเว็บเพจทั้ง 4 นั้นเปนลิงคที่ช้ีมาจากเว็บเพจที่ทํา
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การขโมยลิงค หรือจากการซือ้ลิงคจากผูพัฒนา 30 เว็บไซตเหลานั้นมา การสแปมโครงสรางลิงค
ลักษณะนี้กย็ังจะสงผลกระทบตอวิธีการทีน่ําเสนอ แตในความเปนจรงินั้นเปนการยากที่จะสามารถ
รวบรวมลิงคคุณภาพจํานวนมากจากการการขโมยลิงค หรือจากการซือ้ลิงคจากเว็บไซตที่มีคุณภาพ 
และเว็บเพจทีม่ีคุณภาพนั้นนอยครั้งที่จะชีไ้ปยังเว็บเพจที่ทําการสแปมโครงสรางลิงคจึงสามารถเชื่อ
ไดวาวิธีการนี้เหมาะสมกับการนําไปใชกับการปรับลดผลกระทบการสแปมโครงสรางลิงคของเว็บ
กราฟที่เก็บรวบรวมจากอินเทอรเน็ตได 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 วิธีการปรับลดอิทธิพลของบูซฟารมในการคํานวณเพจแรง็ค เปนวิธีการที่พฒันาเพื่อให
สามารถนําไปใชกับการคํานวณเพจแร็งคได โดยการสรางเมตริกซชนิดใหมอีก 3 ชนดิดวยกนั เพื่อ
แบงเว็บกราฟออกเปน 3 สวน หลังจากนั้นจึงนําเมตริกซทั้ง 3 มาสรางเมตริกซความสัมพันธใหมที่
ทําการปรับผลกระทบของบซูฟารม โดยเมตริกซความสัมพันธใหมที่ทาํการปรับผลกระทบของบูซ
ฟารมนั้นยังคงคลอยตามคุณสมบตัิของมาคอรฟ และเมือ่เมตริกซความสัมพันธมีคุณสมบัติดังกลาว
แลว การคํานวณแบบวนซ้ําในสมการที่ (30) จะรับประกนัไดวาเมื่อจํานวนรอบในการคํานวณ 

∞=i  แลวไดคําตอบของแร็งคเวกเตอรลูเขาเสมอ  
 
 ในงานวิจยัฉบบันี้มีการคํานวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนเฉลี่ย
ของบูซฟารมเพื่อนําไปใชปรับน้ําหนักลิงคเสมือนที่กระจายคาเพจแร็งคผานการสรางลิงคเสมือน
ใหแกเว็บเพจอื่นนอกจากบซูฟารมกลุมนั้นๆ ซ่ึงผลจากการทดลองเบื้องตนแสดงใหเห็นวาวิธีการที่
นําเสนอสามารถปรับลดคาคะแนนเพจแรง็คเว็บเพจที่อยูในกลุมของบูซฟารมไดจริงโดยการปรบั
ลดนั้นจะขึ้นอยูกับโครงสรางลิงคของกลุมบูซฟารมนั้นๆ โดยที่ไมพจิารณาปรับลดลิงคที่ช้ียัง
โครงสรางลิงคของบูซฟารมที่เราพิจารณาอยู  ทําใหหลังจากปรับลดอทิธิพลของบูซฟารมแลว
ลําดับเว็บเพจภายในบูซฟารมยังสอดคลองสมมติฐานของเพจแร็งคดั้งเดิม นั่นคือ ลิงคที่ช้ีมายังเว็บ
เพจที่พิจารณาสามารถแสดงถึงความสําคัญของเว็บเพจเหลานั้น เปนผลทําใหวิธีการนีเ้หมาะสมตอ
การนําไปใชงานกับการปรบัลดและจัดลําดับเว็บเพจบนอินเทอรเน็ตดวยอัลกอลิทึมเพจแรง็คไดเปน
อยางด ี
 

ในวิทยานพินธเลมนี้ไดช้ีใหเห็นถึงปญหาของการสแปมโครงสรางลิงคในการจดัลําดับ
ดวยอัลกอลิทมึเพจแร็งค โดยวิธีการที่นําเสนอใหม คือการคํานวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคา
ความนาจะเปนเฉลี่ยของบูซฟารม และการสรางโครงสรางลิงคเสมือนที่ทําหนาที่ปรับลด
ผลกระทบของบูซฟารมโดยกระจายคาคะแนนเพจแร็งคของบูซฟารมนั้นใหกับทุกๆเว็บเพจที่ไมใช
เว็บเพจในบูซฟารมกลุมนั้นๆ 
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 ขอเสนอแนะ 
 

เพื่อผลลัพธที่ถูกตองของวิธีการปรับลดอิทธิพลของบูซฟารมในการคํานวณเพจแร็งคนั้น 
ในขั้นตอนการคนหาบูซฟารมนั้นจะตองหาวิธีการที่สามารถคนหาบูซฟารมมาไดครบถวน
เนื่องจากวิธีการที่นําเสนอนี้ไมสามารถใหผลลัพธใหการจัดลําดับที่ถูกตองไดเมื่อ โครงสราง
ของบูซฟารมที่คนคืนกลับมานั้นไมครบถวน 

 
ในสวนของการจัดกลุมของบูซฟารมกอนการคํานวณคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของความ

นาจะเปนเฉลีย่ของบูซฟารมนั้นตองมีการเพิ่มสวนในการพิจารณาใหมีความละเอียดมากยิ่งขึน้ โดย
จะตองคํานึงถึงการคํานวณอตัราการเปลี่ยนแปลงของความนาจะเปนเฉลี่ยของบูซฟารม ซ่ึงใน
งานวิจยัที่นําเสนอนี้พิจารณาเพียงแตเมื่อเว็บเพจใดๆที่ถูกกําหนดเปนการสแปมโครงสรางลิงคแลว
มีลิงคช้ีมายังหรือถูกชี้จากกลุมบูซฟารมที่พิจารณากจ็ะถูกกําหนดวาเว็บเพจนั้นเปนสวนหนึ่งของ
กลุมบูซฟารมที่พิจารณาอยู ซ่ึงอาจทําใหโครงสรางของบูซฟารมที่คนคืนกลับมานั้นไมครบถวน
หรือมีบางสวนของบูซฟารมกลุมอื่นมาปรากฏในกลุมบูซฟารมที่เราพิจารณาอยู 

 
และเพื่อความถูกตองในขั้นตอนการคํานวณคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะ

เปนเฉลี่ยของบูซฟารมแตละกลุมนั้นเมื่อพิจารณาเว็บกราฟหลักมีขนาดแตกตางกัน เราอาจพิจารณา
การสุมกระโดดไปจากเว็บเพจใดๆไปยังเวบ็เพจ x แทนดวยการสุมกระโดดจากเว็บเพจใดๆไปยัง
เว็บเพจทั้งหมดในเว็บกราฟยกเวนเว็บเพจที่เปนสมาชิกของกลุมบูซฟารมที่เราพิจารณาอยู และ
พิจารณาคา N ที่ใชคํานวณในเว็บกราฟจําลองใดๆมีคาเทากับจํานวนเว็บเพจทั้งหมดในเว็บกราฟ
หลัก 
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ภาคผนวก ก  
บทพิสูจนคา ACBi มีขอบเขต [0,1] 
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บทพิสูจนคา ACBi มีขอบเขต [0,1] 
 
 เมื่อพิจารณาถงึคา Pr(in) (ผลรวมคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารม 
i ใดๆในเว็บกราฟจําลอง) จะประกอบดวยคาเพจแร็งคจาก 3 สวนดวยกันนั่นคือ 
 

1. คาเพจแร็งคจากการสุมกระโดด(randomjump) เมื่อพิจารณาวาอยู ณ เวบ็เพจ X ไปยัง
ทุกๆเว็บเพจทีเ่ปนสมาชิกของบูซฟารม i ใดๆ 

 
2. คาสุมกระโดดเมื่อพิจารณาวาอยู ณ เว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารม i ใดๆไปยังทกุๆ

เว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารม i ใดๆ 
 

3. คาเพจแร็งคจากเว็บเพจที่มีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารม i ใดๆ 
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 (33) 

 
 
เมื่อพิจารณาถงึคาเพจแร็งคจากการสุมกระโดด เมื่อพิจารณาวาอยู ณ เวบ็เพจ X ไปยังทุกๆเว็บเพจที่
เปนสมาชิกของบูซฟารม i ใดๆ จะสามารถแสดงไดวา 
 

1. )( 1−nXPageRank  มีขอบเขต [0,1] เนื่องจากเปนคาความนาจะเปน 
 

2. 
N

N 1− มีขอบเขต [0.5,1] เนื่องจาก N มีขอบเขต [2, ∞ ] และ 

 
3. )1( c−  มีขอบเขต [0,1] เนื่องจากคา α  มีขอบเขต [0,1] 
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ดังนั้นคา )()1(1

1−−
−

nXPageRankc
N

N  มีขอบเขต [0,1] 

 
เมื่อพิจารณาถงึคาสุมกระโดดเมื่อพิจารณาวาอยู ณ เว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารม i ใดๆไปยงั
ทุกๆเว็บเพจทีเ่ปนสมาชิกของบูซฟารม i ใดๆ จะสามารถแสดงไดวา 
 

1. )Pr( 1−ni มีขอบเขต [0,1] เนื่องจากเปนผลรวมของคาความนาจะเปนที่ผูใชงานที่
เดินทางตามลงิคดวยความนาจะเปนเทากนัจะอยู ณ เว็บเพจนั้นๆจํานวน N-1 เว็บเพจ เมื่อผลรวม
ของความนาจะเปนที่ผูใชงานที่เดินทางตามลิงคดวยความนาจะเปนเทากันจะอยู ณ เว็บเพจนั้นๆ
จํานวน N เว็บเพจ มีคาเทากับ 1 เมื่อกําหนดให N คือจํานวนเว็บเพจทั้งหมดในเว็บกราฟจําลอง 

 

2. 
N

N 1− มีขอบเขต [0.5, 1] เนื่องจาก N มีขอบเขต [2, ∞ ] และ 

 
3. )1( c−  มีขอบเขต [0, 1]  

 
เมื่อพิจารณาถงึคาเพจแร็งคจากเว็บเพจที่มลิีงคช้ีไปยังเวบ็เพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารม i ใดๆ จะ
สามารถแสดงไดวา 
 

1. ∑
∈

−
)(

1 )(
iBFBj

njPageRank มีขอบเขต [0,1] เนื่องจาก ii BFBFB ⊂)(  และผลรวมของเว็บ

เพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารม i (BFi)คือ )Pr( ni  ซ่ึงมีขอบเขต [0,1] 
 

2. 
)(

1
jω

 มีขอบเขต [0,1] เมื่อ )( jω คือจํานวนลิงคที่ช้ีออกจากเว็บเพจ j ใด โดยที่คา 

)(
1

jω
จะมีคาเทากบั 0 เมื่อจํานวนลิงคที่ช้ีออกจากเว็บเพจ j ใดมคีาเทากับ ∞  และมีคาเทากับ 1 เมื่อ

จํานวนลิงคที่ช้ีออกจากเว็บเพจ j ใดมีคาเทากับ 1 
 

3. c  มีขอบเขต [0, 1] เนื่องจากเปนคาที่กําหนดโดยผูวจิัยเอง โดยในการคํานวณเพจแร็งค
นั้นกําหนดใหมีคาเทากับ 0.85 
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ดังนั้นคา ∑
∈

−
)(

1 )(
)(

1

iBFBj
njPageRank

j
c

ω
 มีขอบเขต [0, 1] 

 
จากสมการที่ (33) และขอบเขตทั้ง 2 ของพจนที่กลาวสามารถแสดงไดวา 
 

)()Pr( nn iRandomJumpi ≥  (34) 
 
จากสมการที่ (24) คา ACBi สามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี ้
 

∑
=

−− −−=
iK

n
nnnn

i
i iiRandomjumpii

K
ACB

1
11 )Pr(/)))()(Pr()(Pr(1  

 
กําหนดให )()Pr( nn iRandomjumpi − แทนดวยตัวแปร c โดยขอบเขตของ )Pr( ni  และ 

)( niRandomJump  มีขอบเขตระหวาง [0,1] และจากสมการที่ (32) สามารถบอกไดวา c มีขอบเขต 
[0,1]  
 
จากสมการที่ (33) สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
 

∑
∈

−− +−
−

=−
)(

11 )(
)(

1)Pr()1(1)()Pr(
iBFBj

nnnn jPageRank
j

cic
N

NiRandonJumpi
ω

 

 ∑
∈

−− +−
−

=
)(

11 )(
)(

1)Pr()1(1

iBFBj
nn jPageRank

j
i

N
Nz

ω
αα  

 
เพื่อจะพิสูจนวา kin ≥− )Pr( 1  จะพิจารณาในกรณีคา ∑

∈
−

)(
1 )(

)(
1

iBFBj
njPageRank

j
c

ω
 มีคาสูงสุด

เมื่อทุกๆเว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารม i ใดๆมีลิงคช้ีแตเว็บเพจในกลุมของตน (BFi) ซ่ึงจะ
สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
 

)Pr()Pr()1(1
11 −− +−

−
= nn icic

N
Nz  

)Pr())1(1( 1−+−
−

= nicc
N

Nz  
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พิจารณาพจน c−1  และ c  มีขอบเขต [0, 1] และ c−1  เปนสวนกลับของ c  ดังนั้น 
 

1)1( =+− cc  
 

เมื่อ 
N

N 1−  ซ่ึงมีขอบเขต [0.5,1] แลว cc
N

N
+−

− )1(1  มีขอบเขต [0.5, 1] เสมอ 

 
zin ≥− )Pr( 1  (35) 

 
จากสมการที่ (34) จะสามารถแสดงสมการการคํานวณคา ACBi ดังตอไปนี้ 
 

∑
=

−− −=
iK

n
nn

i
i izi

K
ACB

1
11 )Pr(/))(Pr(1  

)
)Pr(

1(1
1 1
∑
= −

−=
iK

n ni
i i

z
K

ACB  

 
กําหนดให 

)Pr( 1−ni
z  แทนดวยตัวแปร d และจากสมการที่ (35) จะสามารถแสดงไดวา d มีขอบเขต 

[0, 1] ดังนั้นจึงสรุปไดวาคา ACBi จะมีขอบเขต [0, 1] เสมอ 
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ภาคผนวก ข  
กรณีศึกษา  NBFBF ≈+ 21  
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กรณีศึกษา NBFBF ≈+ 21  
 

เมื่อกําหนดให N คือจํานวนเว็บเพจในเว็บกราฟทั้งหมด และ BFi คือเซตของเว็บเพจที่เปน
สมาชิกของบูซฟารมกลุมที่ i พิจารณาเว็บกราฟที่ประกอบดวยบูซฟารมจํานวน 2 กลุม และ จํานวน
เว็บเพจของบูซฟารมทั้งสองกลุมรวมกันแลวมีจํานวนใกลเคียงเว็บเพจทั้งหมดในเว็บกราฟดังแสดง
ไดดังสมการตอไปนี้ 
 

NBFBF ≈+ 21  
 
ซ่ึงในกรณีศกึษานี้จะขอยกตวัอยางเว็บกราฟขนาด 30 เวบ็เพจ ซ่ึงประกอบดวยการสแปมโครงสราง
ลิงค หรือบูซฟารมจํานวน 2 กลุมคือ 
 

1. เว็บโครงสรางสมบูรณ ซ่ึงมีลักษณะคือทุกเว็บเพจในเว็บโครงสรางสมบูรณจะมีลิงคช้ีไป
ยังทุกๆเว็บเพจในกลุมเว็บโครงสรางสมบูรณ  โดยกําหนดใหมีขนาด  12 เว็บเพจ
ประกอบดวยเว็บเพจหมายเลข 1 – 12 สามารถแสดงไดดังภาพตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  เว็บโครงสรางสมบูรณในกรณีศึกษา 
 

 
2. เว็บวงแหวน ซ่ึงมีลักษณะโครงสรางลิงคคลายคลึงกับวงแหวน โดยกาํหนดใหมีขนาด 15 

เว็บเพจ ประกอบดวยเว็บเพจหมายเลข 16 - 30 สามารถแสดงไดดังภาพตอไปนี ้

1
2 3

4

9

10 

8
7

6

5

11 

12 
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ภาพผนวกที่ ข2  เว็บวงแหวนในกรณีศึกษา 
 
จากโครงสรางการสแปมโครงสรางลิงคทั้ง 2 แบบนั้นเราจะออกแบบโครงสรางเว็บกราฟใน
กรณีศึกษาโดยมีเว็บเพจ 13, 14 และ 15 เปนตัวแบงโครงสรางการสแปมโครงสรางลิงคออกจากกนั
เมื่อพิจาณาเวบ็เพจหมายเลข 13 จะมีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจหมายเลข 3 และถูกลิงคมาจากเว็บเพจ
หมายเลข 29 เมื่อพิจาณาเว็บเพจหมายเลข 14 จะมีลิงคช้ีไปยังเว็บเพจหมายเลข  3, 15, 18 และถูก
ลิงคมาจากเว็บเพจหมายเลข 13 และ 22 เมือ่พิจารณาเว็บเพจหมายเลข 15 นั้นจะมีลิงชี้ไปยังเว็บเพจ
หมายเลข 18 และถูกลิงคมาจากเว็บเพจหมายเลข 11 และ 14 
 

ขั้นตอนตอไปเราจะทําการคาํนวณคาคะแนนเพจแร็งคใหแกทกุๆเว็บเพจในเว็บกราฟ
กรณีศึกษา ซ่ึงสามารถแสดงไดดังตารางผนวกที่ ข1 โดยแถวที่มี (A) ในลําดับคือเว็บเพจที่
กําหนดใหเปนเว็บเพจที่ทําการสแปมโครงสรางลิงคหรือบูซฟารมนั่นเอง 
 
 
 
 
 
 
 

16 17

18 

19 

21 

20 

23 222425

26 

27 

28 

29 

30
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ตารางผนวกที่ ข1  คะแนนเพจแร็งคของเว็บกราฟในกรณีศึกษา 
 

Rank Page 
ID 

Page 
Rank  
Score 

Rank Page 
ID 

Page 
Rank  
Score 

1 A 3 0.05490 16 A 11 0.03927 
2 A 18 0.04521 17 A 12 0.03927 
3 A 19 0.04343 18 14 0.02917 
4 A 20 0.04192 19 A 29 0.02899 
5 A 21 0.04063 20 A 28 0.02822 
6 A 22 0.03955 21 A 27 0.02731 
7 A 1 0.03927 22 A 26 0.02625 
8 A 2 0.03927 23 A 25 0.02500 
9 A 4 0.03927 24 A 24 0.02353 
10 A 5 0.03927 25 A 23 0.02180 
11 A 6 0.03927 26 A 17 0.02176 
12 A 7 0.03927 27 A 16 0.01972 
13 A 8 0.03927 28 A 30 0.01732 
14 A 9 0.03927 29 13 0.01732 
15 A 10 0.03927 30 15 0.01583 

 
หลังจากนัน้ไดนําวิธีการทีน่าํเสนอมาปรับลดอิทธิพลของบูซฟารม แลวไปคํานวณคาเพจแร็งคตาม
สมการที่ (30) จะไดคาคะแนนเพจแร็งคดังตารางผนวกที ่ข2 ตอไปนี ้
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ตารางผนวกที่ ข2  คะแนนเพจแร็งคของเว็บกราฟในกรณีศึกษาหลังจากปรับลดลดผลกระทบ 
   ของบูซฟารมในการคํานวณเพจแร็งค 
 

Rank Page 
ID 

Page 
Rank  
Score 

Rank Page 
ID 

Page 
Rank  
Score 

1 A 18 0.09800 16 A 11 0.02854 
2 A 3 0.06713 17 A 12 0.02854 
3 14 0.06636 18 A 20 0.02459 
4 15 0.06461 19 A 21 0.02429 
5 13 0.04657 20 A 22 0.02428 

6 A 19 0.02909 21 A 29 0.024278 
7 A 1 0.02854 22 A 28 0.024278 
8 A 2 0.02854 23 A 27 0.024278 
9 A 4 0.02854 24 A 26 0.024278 
10 A 5 0.02854 25 A 25 0.024275 
11 A 6 0.02854 26 A 17 0.024275 
12 A 7 0.02854 27 A 24 0.02422 
13 A 8 0.02854 28 A 16 0.02422 
14 A 9 0.02854 29 A 23 0.02348 
15 A 10 0.02854 30 A 30 0.02348 

 
จะเห็นไดจากผลการทดลองพบวาหลังจากที่ใชวิธีการที่นาํเสนอสามารถปรับลดอิทธิพลของบูซ
ฟารมกับเว็บกราฟในกรณีศกึษาแลวนั้นเวบ็เพจหมายเลข 13, 14 และ 15 สามารถถูกจัดอยูในลําดับ
ที่สูงคือลําดับที่ 5, 3 และ 4 ตามลําดับซึ่งขึ้นมาจากลําดับ 29, 18 และ 30 ในการคํานวณเพจแร็งค 
และเว็บเพจหมายเลข 18 และ 3 ซ่ึงเปนเว็บเพจที่กําหนดใหเปนสมาชิกเปนเว็บเพจที่ทาํการสแปม
โครงสรางลิงคหรือบูซฟารมยังสามารถถูกจัดอยูในลําดบัที่สูงคือลําดบัที่ 1 และ 2 เพราะวามีลิงคช้ี
มาจากเว็บเพจหมายเลข 13, 14 และ 15 ซ่ึงเราอาจกลาวไดวาเปนลิงคที่ช้ีมาจากเว็บเพจที่มีคุณภาพ 
ซ่ึงจากการทดลองขนาดเล็กๆนี้นั่นเองทําใหเชื่อไดวาวิธีการที่นําเสนอสามารถแกไขเว็บกราฟที่
ประกอบดวยบูซฟารมจํานวน 2 กลุม และจํานวนเว็บเพจของบูซฟารมทั้งสองกลุมรวมกันแลวมี
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จํานวนใกลเคียงเว็บเพจทั้งหมดในเว็บกราฟได แตอยางไรก็ตามในกรณีที่ทั้งเวบ็กราฟเปนเว็บเพจ
ทั้งหมดเปนการสแปมโครงสรางลิงควิธีการที่นําเสนอจะเกดิขอผิดพลาดยังผลใหคาคะแนนเพจ
แร็งคทั้งหมดมีคาเทากับ 0 แตไมมีผลกับกรณีที่ทั้งเว็บกราฟเปนเว็บเพจปกติทั้งหมด 
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ภาคผนวก ค  
คําอธิบายตัวแปรที่ใชในงานวิจัย 
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คําอธิบายตัวแปรที่ใชในงานวิจัย 
 

)(uω  = จํานวนลิงคที่ช้ีออกจากเว็บเพจ u  
ρ   = คา correlation coefficient ระหวางการกระจายตัวแบบพาวเวอร

ลอรและคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจชวยเหลือของเวบ็เพจที่
พิจารณา 

0ρ   = คามากที่สุดที่ยอมรับไดที่ใชพิจารณาคา ρ  
ε   = เซตของลิงคที่เชื่อมตอระหวางเว็บเพจในเว็บกราฟ G  

*ε   = เซตของลิงคที่เชื่อมตอระหวางเว็บเพจในเว็บกราฟยอย *G  
δ   = คานอยที่สุดทีย่อมรับไดที่ใชตรวจตอบการลูเขาของสมการเพจ

แร็งค 
iA
r   = เวกเตอรที่เปนตัวแทนคาออเทอริตี้ของเว็บเพจทั้งหมดในเว็บ

กราฟ ณ รอบการคํานวณที่ i 
ACBi  = คาที่แสดงถึงคุณสมบัติการเพิ่มคาคะแนนเพจแร็งคของบซูฟารม

กลุมที่ i 
AGLi  = จํานวนลิงคเฉลี่ยที่ช้ีมายังเวบ็เพจของเว็บเพจที่เปนการสแปม

ระบบสืบคนขอมูลในชวงที่ i  จากเว็บเพจที่ไมเปนการสแปม
ระบบสืบคนขอมูล 

APRi  = คาคะแนนเพจแร็งคเฉลี่ยของเว็บเพจที่ไมเปนการสแปมระบบ
สืบคนขอมูลแตมีลิงคช้ีมายังเว็บเพจที่เปนการสแปมระบบ
สืบคนขอมูลในชวงที่ i 

vB   = เซตของเว็บเพจที่ช้ีไปยังเว็บเพจ v 
)( iBFB  = เซตของเว็บเพจที่มีลิงคช้ีมายงัเว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารม

กลุมที่ i 
BF  = เซตของเว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซฟารม 
BFi  = เซตของเว็บเพจในบูซฟารมกลุมที่ i 
BFMi  = เมตริกซบูซฟารมของบูซฟารมกลุมที่ i 
c   = คา damping factor มีคาอยูระหวาง [0,1] 
C  = คาที่ใชในการนอมอลไลท 



 

 

94

คําอธิบายตัวแปรท่ีใชในงานวิจัย (ตอ) 
 

d
v   = เวกเตอรที่เปนตัวแทนเว็บเพจที่มีจํานวนลงิคช้ีออกเทากบั 0 

)(tdamping  = ฟงคช่ันลดคา 
E
v   = เทเลพอตเวกเตอรซ่ึงเปนตัวแทนการสุมเดนิไปยังเว็บเพจใดๆใน

เว็บกราฟ 
*E
v   = เทเลพอตเวกเตอรที่เบี่ยงคาสุมเดินไปยังเว็บเพจทีด่ ี
G   = เว็บกราฟที่มีทศิทาง 

*G   = เว็บกราฟยอยที่มีทิศทาง 
pG   = เซตของเว็บเพจที่ไมเปนการสแปมโครงสรางลิงคที่มีลิงคช้ีมายัง

เว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงค p 
iH
r   = เวกเตอรที่เปนตัวแทนคาฮับของเว็บเพจทั้งหมดในเว็บกราฟ ณ 

รอบการคํานวณที่ i 
k  = ขนาดของบิตเวกเตอร ยกตวัอยางเชน 32 บติ 
Ki  = รอบการคํานวณเพจแร็งคที่ลูเขาของเว็บกราฟจําลองของบูซ

ฟารมกลุมที่ i 
l(t)  = จํานวนลิงคที่ใชในการสุมเดนิ t 
Lp  = เซตของลิงคจากเว็บเพจที่ดทีี่ช้ีมายังเว็บเพจ p 
M  = เมตริกซความสัมพันธที่เปนตัวแทนโครงสรางลิงคเว็บกราฟที่

กําหนดใหเว็บเพจที่มีจํานวนลิงคช้ีออกเทากับ 0 มีลิงคช้ีออกไป
ยังทุกๆเว็บเพจในเว็บกราฟ และเมื่อพิจารณาหลัก (column) 
แสดงดวยเว็บเพจตนทาง และแถว (row) แสดงดวยเว็บเพจ
ปลายทาง 

eM   = เมตริกซความสัมพันธที่เปนตัวแทนโครงสรางลิงคเว็บกราฟที่
พิจารณา 

M*  = เมตริกความสมัพันธที่เปนตวัแทนเว็บกราฟที่ทําการกลบัลิงค 
Mb  = เมตริกซความสัมพันธที่ปรับลดผลกระทบของบูซฟารม 
non_BFM = เมตริกซที่ไมมบีูซฟารม 
N  = จํานวนเว็บเพจทั้งหมดในเวบ็กราฟที่พิจารณา 
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Ni  = จํานวนเว็บเพจที่เปนการสแปมโครงสรางลิงคในชวงการกระจาย
ตัวของเว็บเพจ i 

O(p)  = ฟงคช่ันที่เปนตัวแทนการตรวจสอบเว็บเพจโดยผูเชี่ยวชาญ 
P   = เมตริกซความสัมพันธที่เปนตัวแทนโครงสรางลิงคเว็บกราฟที่

กําหนดใหเว็บเพจที่มีจํานวนลิงคช้ีออกเทากับ 0 มีลิงคช้ีออกไป
ยังทุกๆเว็บเพจในเว็บกราฟ และเมื่อพิจารณาหลัก (column) 
แสดงดวยเว็บเพจปลายทาง และแถว (row) แสดงดวยเวบ็เพจตน
ทาง 

Penalty  = เทเลพอตเวกเตอรที่เบี่ยงคาสุมเดินไปยังเว็บเพจที่มกีารกระจาย
ตัวของเว็บเพจชวยเหลือแตกตางจากการกระจายตัวแบบพาว
เวอรลอร 

)( pPPR q  = การคํานวณคาคะแนนเพจแรง็คของเว็บเพจ p ใดๆที่เบี่ยงเบนคา
สุมกระโดดในเทเลพอตเวกเตอร ณ ตําแหนง qth มีคาเทากับ 1 
นอกจากนั้นมคีาเปน 0 ทั้งหมด 

][tP   = ฟงคช่ันการสุมเดินในเว็บกราฟ 
)( njPageRank  = คาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจ j ณ รอบการคํานวณที่ n 

Pr(in)  = ผลรวมคาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซ
ฟารมกลุมที่ i ในรอบการคํานวณที่ n 

Ranki(u) = คาคะแนนเพจแร็งคของเว็บเพจ u  
iR   = เวกเตอรที่เปนตัวแทนคาเพจแร็งคของเว็บเพจทั้งหมดในเว็บ

กราฟ ณ รอบการคํานวณที่ i 
Randomjump(in) = คาสุมเดินจากเว็บเพจ x ไปยงัทุกเว็บเพจที่เปนสมาชิกของบูซ

ฟารมกลุมที่ i ในรอบการคํานวณที่ n 
iS
v   = เวกเตอรที่เปนตัวแทนคาสแปมแร็งคของเว็บเพจทั้งหมดในเว็บ

กราฟ ณ รอบการคํานวณที่ i 
t   = การสุมเดินตามลิงคในเว็บกราฟ 

ioT   = คานอยที่สุดทีย่อมรับไดที่ใชตรวจสอบการเปนสมาชิกของลิงค
ฟารม 
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ppT   = คานอยที่สุดทีย่อมรับไดที่ใชตรวจสอบการเปนสมาชิกของเว็บ
เพจชวยเหลือของลิงคฟารม 

V   = เซตของเว็บเพจในเว็บกราฟ G  
*V   = เซตของเว็บเพจในเว็บกราฟยอย *G  

xV   = บิตเวกเตอรของเว็บเพจ x 
VMi = เมตริกซลิงคเสมือน 
W
r

 = ฟงคช่ันการจัดลําดับ 
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