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1. Ââåäåíèå. Íà ôîíå ñòðåìèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ è âíåäðåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé äåÿ-
òåëüíîñòè êðóïíûõ îðãàíèçàöèé ñòàíîâèòñÿ êà÷åñòâî èõ ïðåäñòàâëå-
íèÿ â ñåòè Èíòåðíåò. Ãðàìîòíî îôîðìëåííîå ñîäåðæèìîå âåá-ñàéòîâ
è ññûëêè ñ àâòîðèòåòíûõ ðåñóðñîâ îáåñïå÷èâàþò óäîáíûé äîñòóï
ê âàæíîé èíôîðìàöèè, êàê äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, òàê è äëÿ ïîòåí-
öèàëüíûõ ñïîíñîðîâ, à òàêæå âëèÿþò íà ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó
îðãàíèçàöèè-âëàäåëüöà îáùåñòâåííîñòüþ. Ýòî êàñàåòñÿ ðàçëè÷íûõ
ó÷ðåæäåíèé, â ÷èñëå êîòîðûõ âóçû, èññëåäîâàòåëüñêèå ëàáîðàòîðèè,
ìåäèöèíñêèå èíñòèòóòû. Ðîñò âíèìàíèÿ ê êà÷åñòâó ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ âåá-ðåñóðñîâ ïðèâåë ê ïîÿâëåíèþ âåáîìåòðè÷åñêèõ ðåéòèí-
ãîâ, â ðàìêàõ êîòîðûõ ðåñóðñû ðàíæèðóþòñÿ íà îñíîâå íåêîòîðûõ
ïîêàçàòåëåé, òàêèõ êàê, îáúåì èíôîðìàöèè, öèòèðóåìîñòü è ò.ä.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ
âåáîìåòðè÷åñêèõ ðåéòèíãîâ. Ïðè âûáîðå íàáîðà ïîêàçàòåëåé è îáú-
åäèíÿþùåé èõ ôîðìóëû ðàíæèðîâàíèÿ, èññëåäîâàòåëüñêèå ãðóïïû
ðóêîâîäñòâóþòñÿ ðàçëè÷íûìè ïðèíöèïàìè. Â ñðåäíåì, èñïîëüçóåòñÿ
îò 6 äî 8 ïîêàçàòåëåé, à îñíîâíûì ìåòîäîì ïîäñ÷åòà ðåéòèíãîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ñóììèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé ñ îïðåäåëåííûìè êîýôôèöèåíòàìè
(ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ). Ïðè ýòîì, èíîãäà, ïåðåä âû÷èñëåíèåì îáùåãî
ðåéòèíãà ïðîâîäèòñÿ íîðìèðîâêà ïîêàçàòåëåé ðàçëè÷íûìè ñïîñîáà-
ìè (òàê êàê äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïîèñêîâûõ ñèñòåì, ìîãóò
áûòü îøèáî÷íû). Òàêèì îáðàçîì, îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷à ïîèñ-
êà äðóãèõ ñóùåñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, êîòîðûå ìîãóò
ïðèìåíÿòüñÿ â âåáîìåòðè÷åñêîì ðàíæèðîâàíèè. Îäíèì èç òàêèõ ìå-
òîäîâ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä Áîðäà, êîòîðûé íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
ñîçäàíèè ñîöèîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ðåéòèíãîâ.
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2. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà Áîðäà ïðè ðàíæèðîâàíèè ïî

íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì. Çàäà÷à ðàíæèðîâàíèÿ âåá-ñàéòîâ ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ôîðìå çàäà÷è î ãðóïïîâîì âûáîðå. Ñî-
ãëàñíî îäíîìó èç ñóùåñòâóþùèõ îïðåäåëåíèé, ïðèâåäåííîìó Óãîëü-
íèöêèì [1], ñòàíäàðòíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ãðóïïîâîãî âûáîðà ïðåä-
ïîëàãàåò ïîëó÷åíèå ôóíêöèè, êîòîðàÿ äîëæíà ñòðîèòü ãðóïïîâóþ
ðàíæèðîâêó äëÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ íà îñíîâå èí-
äèâèäóàëüíûõ óïîðÿäî÷åíèé. Ïðèìåíèòåëüíî ê âåá-ðåñóðñàì è ïî-
êàçàòåëÿì èõ îöåíêè, ðàíæèðóåìûìè àëüòåðíàòèâàìè â òàêîé çàäà÷å
ìîãóò áûòü ñàìè âåá-ñàéòû, à èíäèâèäóàëüíûå ðàíæèðîâêè ìîæíî
ïîñòðîèòü íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé, â ðîëè êîòîðûõ âûñòóïàþò ðàçëè÷-
íûå äàííûå, ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ ïîèñêîâûõ ñèñòåì (êîëè÷åñòâî
ñòðàíèö íà ñàéòå, êîëè÷åñòâî ïîëíîòåêñòîâûõ ôàéëîâ è ò.ä.).

Ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ ôóíêöèé ãðóïïîâîãî âûáîðà, äëÿ ðåøåíèÿ
òàêîé çàäà÷è ìîæíî âûáðàòü ïðàâèëî Áîðäà, îäíèì èç äîñòîèíñòâ
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãðóïïîâîé ðàíæèðîâêè
ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èñïîëüçîâàòü ïðàâèëî, íåîáõîäèìî âíà÷àëå âû-
÷èñëèòü ðåéòèíãè ó÷àñòíèêîâ ðàíæèðîâàíèÿ ïî êàæäîìó ïîêàçàòå-
ëþ, èñïîëüçóÿ èõ ïîðÿäêîâûå íîìåðà â óïîðÿäî÷åííûõ ñïèñêàõ. Ïî-
ëó÷åííûé ðåçóëüòàò áóäåò ÿâëÿòüñÿ íàáîðîì èíäèâèäóàëüíûõ ðàí-
æèðîâîê. Äàëåå äëÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ÷èñ-
ëî Áîðäà, ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

B(a) = B1(a) + ...+Bn(a),

ãäå a � ñàéò-ó÷àñòíèê, Bi(a) � ÷èñëî ñàéòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå
íåãî â i-òîé èíäèâèäóàëüíîé ðàíæèðîâêå. Ãðóïïîâàÿ ðàíæèðîâêà
ñòðîèòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó: ñàéò a èìååò áîëüøèé ðàíã, ÷åì
ñàéò b òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà B(a) > B(b).

Î÷åâèäíî, ÷òî â òàêîé ìîäåëè íå áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ ïîðÿäêè
ðàçëè÷èÿ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé äëÿ íàáîðà âåá-ñàéòîâ. Íàïðèìåð,
äâà ó÷àñòíèêà ìîãóò çàíèìàòü áëèçêèå ïîçèöèè â îáùåì ðåéòèíãå
ïðè ñèëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ çíà÷åíèÿõ îäíîãî èç ïîêàçàòåëåé. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ìíîæåñòâå âåá-ñàéòîâ íàó÷íûõ ó÷ðå-
æäåíèé Ðîññèè, ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
åäèíèö àíàëèçà (âåá-ñàéòîâ) õàðàêòåðíî ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î íåîáõîäèìîñòè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ, ïîäëåæàùèõ
ðàíæèðîâàíèþ ìåòîäîì Áîðäà.



3. Íîðìèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé. Îäíèì íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûõ è ïðîñòûõ â èñïîëíåíèè ìåòîäîâ íîðìèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé,
ïîäëåæàùèõ ðàíæèðîâàíèþ, ÿâëÿåòñÿ ñòðàòèôèêàöèÿ � ðàçáèåíèå
ïî êîðçèíàì (ãðóïïàì). Èäåÿ ðàçáèåíèÿ ó÷àñòíèêîâ íà ãðóïïû ïî
êàæäîìó ïîêàçàòåëþ óæå áûëà èñïîëüçîâàíà ãðóïïîé ïðîôåññîðà
Àíòîïîëüñêîãî ïðè ñîñòàâëåíèè ðåéòèíãà ÐÈÂÍÎÓ [2] (îäíàêî, äà-
ëåå èñïîëüçîâàëîñü ðàíæèðîâàíèå ïðîñòûì ñóììèðîâàíèåì èíäèâè-
äóàëüíûõ ðåéòèíãîâ).

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçáèåíèÿ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü íà ìíîæåñòâå
çíà÷åíèé êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ N èíòåðâàëîâ îäèíàêîâîé äëèíû è äëÿ
êàæäîãî âåá-ñàéòà îïðåäåëèòü ïîðÿäêîâûé íîìåð èíòåðâàëà, â êîòî-
ðûé ïîïàäàåò ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ. Â çàâèñè-
ìîñòè îò ÷èñëà êîðçèí, ïîðÿäîê ðàçíîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè îäíîãî
ïîêàçàòåëÿ äëÿ ðàçíûõ ó÷àñòíèêîâ áóäåò ó÷èòûâàòüñÿ â áîëüøåé
èëè ìåíüøåé ñòåïåíè. Åñëè âçÿòü äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî êîðçèí,
òàêîå ÷òî â êàæäóþ êîðçèíó ïîïàäàåò íå áîëåå îäíîãî ó÷àñòíèêà, ìû
ïîëó÷èì èíäèâèäóàëüíûå ðàíæèðîâêè, àíàëîãè÷íûå òåì, ÷òî ìîãóò
áûòü ðàññ÷èòàíû áåç ïðåäîáðàáîòêè.

4. Ýêñïåðèìåíò. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëè èñïîëüçîâàíû äàí-
íûå î 398 ñàéòàõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé Ðîññèè, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ÐÀÍ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïîèñêîâûõ ñèñòåì Yandex è Google,
à òàêæå ïîèñêîâîãî ðîáîòà BeeCrawler [3], â èþíå 2013 ãîäà. Áûëè
ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

• SY � êîëè÷åñòâî ñòðàíèö, èíäåêñèðóåìûõ ïîèñêîâîé ñèñòåìîé
ßíäåêñ íà çàäàííîì ñàéòå;

• SG � êîëè÷åñòâî ñòðàíèö, îáíàðóæèâàåìîå ïîèñêîâîé ñèñòåìîé
Google íà çàäàííîì ñàéòå;

• SB � êîëè÷åñòâî ñòðàíèö, îáíàðóæèâàåìîå íà ïåðâûõ âîñüìè
óðîâíÿõ ñàéòà èíñòðóìåíòîì BeeCrawler [3];

• VG � êîëè÷åñòâî ãèïåðòåêñòîâûõ ññûëîê ñ äðóãèõ âåá-ðåñóðñîâ
íà çàäàííûé ñàéò, îáíàðóæèâàåìîå Google;

• VB(links) ∗ VB(sites), ãäå

� VB(links) � êîëè÷åñòâî ãèïåðòåêñòîâûõ ññûëîê, íà çàäàí-
íûé ñàéò ñ äðóãèõ ñàéòîâ öåëåâîãî ìíîæåñòâà, îáíàðóæè-
âàåìûõ BeeCrawler;



� VB(sites) � êîëè÷åñòâî ñàéòîâ öåëåâîãî ìíîæåñòâà, ñ êî-
òîðûõ ñäåëàíû ãèïåðòåêñòîâûå ññûëêè, íà çàäàííûé ñàéò,
îáíàðóæèâàåìîå BeeCrawler;

• RY � ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ôàéëîâ ñ ðàñøèðåíèÿìè PDF,
DOC, PS è äð., îáíàðóæèâàåìîå ßíäåêñ íà çàäàííîì ñàéòå;

• RG � ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ôàéëîâ ñ ðàñøèðåíèÿìè PDF,
DOC, PS è äð., îáíàðóæèâàåìîå Google íà çàäàííîì ñàéòå;

• ScGS � êîëè÷åñòâî ññûëîê íà ñàéò, îáíàðóæèâàåìûõ ñåðâèñîì
Google Scholar.

Çíà÷åíèÿ ïåðâûõ òðåõ ïîêàçàòåëåé ñîîòâåòñòâóþò îäíîìó ñâîé-
ñòâó âåá-ñàéòà � åãî îáúåìó, êîòîðûé âûðàæàåòñÿ â êîëè÷åñòâå èí-
äåêñèðóåìûõ ïîèñêîâûìè ñèñòåìàìè âåá-ñòðàíèö. Òåì íå ìåíåå, èç-
çà ñïåöèôèêè àëãîðèòìîâ ðàçëè÷íûõ ïîèñêîâûõ ñåðâèñîâ, ýòè ïî-
êàçàòåëè ìîãóò ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ, ÷òî áûëî ïîäòâåðæäåíî ðàíåå â
ðàáîòå [4]. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ïðî-
öåäóðû ñãëàæèâàíèÿ. Ïîä äàííîé ïðîöåäóðîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ âû-
÷èñëåíèå ïðàâäîïîäîáíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé âìåñòî èçìåðåííûõ
è ïðåäñòàâëÿþùèõñÿ îøèáî÷íûìè çíà÷åíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ î ñàéòå, îáíàðóæèâàåìûõ ïîèñêîâûì ðîáîòîì BeeCrawler (àë-
ãîðèòì ðàáîòû êîòîðîãî èçâåñòåí â îòëè÷èå îò àëãîðèòìîâ äðóãèõ
èñïîëüçóåìûõ ïîèñêîâûõ ñèñòåì). Áîëåå ïîäðîáíî ìåòîäû ñãëàæè-
âàíèÿ îøèáîê èçìåðåíèé äëÿ SY è SG îïèñàíû â ðàáîòå [4].

Ñëåäóþùèé øàã � ýòî íåïîñðåäñòâåííî ïîäñ÷åò ðàíãîâ ñàéòîâ
ó÷àñòíèêîâ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, êîòîðûå áûëè îïèñàíû ðàíåå:

• ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Áîðäà áåç ðàçäåëåíèÿ íà êîðçèíû,

• ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ðàçäåëåíèåì íà 50/100/200 êîðçèí è ïðè-
ìåíåíèåì ìåòîäà Áîðäà.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñðàâíèòü ìåæäó ñîáîé ïîëó÷åííûå ðàíæèðîâêè
èñïîëüçîâàëîñü ðàññòîÿíèå Êåìåíè�Ñíåëëà, êîòîðîå âî ìíîãèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ òåîðèåé âûáîðà è ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ,
âûïîëíÿåò ðîëü êîëè÷åñòâåííîãî ïîêàçàòåëÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ
èíäèâèäóàëüíûìÿ ýêñïåðòíûìè ðàíæèðîâàíèÿìè [5]. Ìåíüøåå çíà-
÷åíèå ðàññòîÿíèÿ Êåìåíè�Ñíåëëà ñîîòâåòñòâóåò áîëüøåé ñõîæåñòè
ìåæäó äâóìÿ ðàíæèðîâêàìè. Äàííàÿ ìåðà ýêâèâàëåíòíà óäâîåííî-
ìó çíà÷åíèþ íîðìèðîâàííîãî ðàññòîÿíèÿ Õýììèíãà, êîòîðîå òàêæå



èñïîëüçîâóþò äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó äâóìÿ ðàíæèðîâêàìè
[6]. Â ðàññìàòèâàåìîì ñëó÷àå îíî âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

dH =
1

n(n− 1)

n∑
i,j=1

|rij − sij |,

ãäå n � ÷èñëî ñàéòîâ-ó÷àñòíèêîâ, rij è sij � ýëåìåíòû ìàòðèö áè-
íàðíûõ îòíîøåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàíæèðîâàíèÿì R è S.

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèé Êåìåíè�Ñíåëëà
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50 êîðçèí 0 0,36 0,49 0,73
100 êîðçèí 0,36 0 0,20 0,65
200 êîðçèí 0,49 0,20 0 0,66

áåç ãðóïïèðîâêè 0,73 0,65 0,66 0

Îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðíûõ ðàññòîÿíèé ìåæ-
äó ðàíæèðîâêàìè, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóùèå âûâîäû:

• íàèáîëåå ñõîæèìè îêàçàëèñü ðåçóëüòàòû ðàíæèðîâàíèÿ ñ ðàç-
áèåíèåì íà 100 è 200 êîðçèí, à çíà÷èò, ñ ðîñòîì ÷èñëà êîðçèí
ðàñòåò ñõîäñòâî ìåæäó ðàíæèðîâêàìè ñ áëèçêèì ïî êîëè÷åñòâó
ãðóïï íîðìèðîâàíèåì;

• ìåæäó ðàíæèðîâêîé áåç íîðìèðîâàíèÿ è ðàíæèðîâêîé ñ ðàç-
äåëåíèåì íà ãðóïïû (â òîì ÷èñëå, íà äîñòàòî÷íî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ãðóïï: 200 êîðçèí ïðè 398 ó÷àñòíèêàõ) ñóùåñòâóþò
çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ (ðàññòîÿíèå Êåìåíè�Ñíåëëà > 0,5);

• èç ðàññìîòðåííûõ â õîäå ýêñïåðèìåíòà âàðèàíòîâ ðàíæèðîâà-
íèÿ ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èíòåðåñåí ìåòîä, âêëþ÷àþ-
ùèé íîðìèðîâêó ñ ðàçäåëåíèåì íà 200 êîðçèí, òàê êàê ñóì-
ìàðíîå ðàññòîÿíèå îò êàæäîãî ðàññìîòðåííîãî ðàíæèðîâàíèÿ
äî äàííîãî ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî, è âìåñòå ñ òåì ñîõðàíÿåòñÿ
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïîçèöèé â ðåéòèíãå (271 ïîçèöèé äëÿ
397 ó÷ðåæäåíèé).



Ïîëó÷åííûå âûâîäû ìîæíî ðàñøèðèòü, èññëåäîâàâ áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ìîäèôèêàöèé, êàê äëÿ ìåòîäà Áîðäà, òàê è äëÿ äðóãèõ
ìåòîäîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ðàíæèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ìîæíî
ñðàâíèòü àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàíæèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî çíà-
÷åíèÿì êàæäîãî èç ïîêàçàòåëåé, ñ ãðóïïîâûìè ðàíæèðîâêàìè, ÷òî-
áû îïðåäåëèòü íàèáîëåå ñîãëàñîâàííîå ñ êàæäûì îòäåëüíûì êðèòå-
ðèåì ðàíæèðîâàíèå.
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