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Описываются разработанные математиче-

ская модель и алгоритм определения показателя 
страницы на основе пользовательских действий для 
ранжирования в результатах поисковой выдачи 
разработанной мультиагентной поисковой системы 
предприятия. Производится сравнение предложен-
ной модели с классическим вариантом ранжирова-

ния результатов на основе только количества по-
сещений. 
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SIMULATOR AND ALGORITHM FOR PAGE INDEX DEFINITION  

FOR RANKING IN RESULTS OF MULTI-AGENT SEARCH SYSTEM ISSUE 
 

In the paper there is described a simulator and 
an algorithm for the page index definition on the basis 
of user actions for ranking in results of search issue of 
the company developed multi-agent search system. The 
application of the simulator and the algorithm offered 
allows making the systemized ranking of the results of 
the search issue that, in its turn, increases search quali-
ty and its speed. In the simulator offered for the defini-
tion of a page index value there are used such indices 
as an index of failures, an index of time spent on a 
page, an index of return to a repeated search, an index 
of return to a page not from a search system. All values 
obtained are used for the definition of a page position 
in the further search iterations on the basis of the algo-
rithm of processing the results of a search issue the 
structural diagram of which is presented in the paper.        

The process of page index definition on the ba-
sis of user actions with the use of the search system is 
described and presented in the paper as a structural 
diagram of on algorithm. Besides, in the paper on the 
basis of experimental investigations it is shown that the 
use of the simulator offered in comparison with the 
classical option of result ranking on the basis of the 
visits number only results in more reliable results of the 
search issue. Furthermore, the application of this simu-
lator makes page ranking more efficient already after 
first search iterations.  

 Key words: company search system, multi-
agent system, results of search issue, ranking factors, 
failure index, time index, index of return to repeated 
search, index of return from non-search systems. 

 
Введение 

САПР – автоматизированная систе-
ма, обеспечивающая реализацию инфор-
мационной технологии выполнения функ-
ций проектирования [1] и представляющая 
собой организационно-техническую сис-
тему, состоящую из персонала и комплекса 
технических, программных и иных средств 
автоматизации процессов проектирования 
[2]. Любым предприятиям или организа-
циям, внедряющим программно-
аппаратный комплекс САПР [3; 4], необ-
ходимо обеспечить наличие компьютеров 
для реализации серверных приложений, 
сервисов и пользовательских данных. Эф-
фективным решением в этом случае явля-

ется внедрение поисковой системы [5; 6], 
представляющей собой компьютерную 
систему поиска информации, взаимодей-
ствующую с пользователем посредством 
интерфейса. Поскольку такая система яв-
ляется сложной и состоит из большого ко-
личества программ, то эффективным явля-
ется использование теории мультиагент-
ных систем [7-12]. Таким образом, была 
разработана мультиагентная поисковая 
система предприятия [13]. По умолчанию 
последовательность страниц в результатах 
поисковой выдачи носит произвольный 
характер, что затрудняет поиск и увеличи-
вает его продолжительность. Для того что-
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бы последовательность страниц в резуль-
татах выдачи данной системы носила сис-
тематизированный характер, предлагается 

каждой странице присваивать показатель 
на основе пользовательских действий при 
ее посещении. 

  
Постановка задачи 

Поскольку можно сделать вывод, что 
систематизированное ранжирование ре-
зультатов поисковой выдачи является ак-
туальной задачей, решение которой позво-
лит повысить качество поиска и его ско-
рость, то предлагается разработать мате-
матическую модель и алгоритм определе-
ния показателя страницы для ранжирова-

ния в результатах поисковой выдачи муль-
тиагентной поисковой системы. Также 
предлагается провести экспериментальные 
исследования для возможности сравнения 
предложенной модели с классическим ва-
риантом ранжирования результатов на ос-
нове только количества посещений. 

  
Теоретические основы 

В основе математической модели оп-
ределения показателя страницы для ран-
жирования в результатах выдачи мультиа-
гентной поисковой системы лежат показа-
тель отказов, показатель времени, прове-
денного на странице, показатель возвра-
щения к повторному поиску и показатель 
возвращения на страницу не из поисковой 
системы.  

Показатель отказов (bounce rate) – 
термин веб-аналитики, описывающий про-
центное соотношение количества посети-
телей сайта, покинувших его после посе-
щения первой страницы [14]. В случае с 
поисковой системой предприятия, где все 
страницы в результатах выдачи представ-
ляют собой одностраничный документ, 
такое решение не подходит. Поэтому на 
каждой странице была добавлена строчка с  
чекбоксом, приведение которого в актив-
ное состояние определяет, что поиск за-
вершен, а страница содержит необходимые 
пользователю данные. Соответственно ес-
ли чекбокс остался в неактивном состоя-
нии, то предполагается, что результат не 
соответствует тому, что искал пользова-
тель. Таким образом, показатель отказов в 
разработанной мультиагентной поисковой 
системе предприятия представляет собой 
отношение количества активаций чекбокса 
к общему количеству посещений данной 
страницы через поисковую систему. Фор-
мула для расчета значения показателя от-
казов имеет следующий вид: 

,
n
n

=I
tns

sc
br    (1) 

где scn  – количество нажатий на чекбокс 
при посещении данной страницы, опреде-
ляющее завершение поиска; tnsn  – общее 
количество посещений страницы через по-
исковую систему. 

Показатель времени, проведенного 
на странице, определяется на основе обще-
го времени, проведенного пользователями 
на ней при переходе через поисковую сис-
тему, которое рассчитывается по формуле 
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где opt  – время посещения отдельным 
пользователем страницы с данными. 

Показатель времени, проведенного 
на странице, представляет собой отноше-
ние общего времени пребывания пользова-
телей на странице при переходе через по-
исковую систему к произведению времени 
принятия решения, равного 90 с, и общего 
количества посещений страницы через по-
исковую систему. Значение 90 с взято на 
основе анализа пользовательских дейст-
вий. Пользователь уходит со страницы в 
случае несоответствия информации на ней 
той, которую он ищет, как правило, в пер-
вые 8 с. Положительное же решение при-
нимается примерно в течение первой ми-
нуты или после посещения и анализа дру-
гих страниц. Если же время, проведенное 
пользователем на странице, превысило 90 
с, то высока вероятность того, что он оста-
вил ее открытой, по факту прекратив ее 
посещение, и дальнейшее время в расчет 
не берется. Таким образом, формула для 
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расчета значения показателя времени, про-
веденного на странице, имеет следующий 
вид: 

tt
at

tns

tI = ,
n dmt

   (3) 

где ttt  – общее время пребывания пользо-
вателей на странице с данными при пере-
ходе через поисковую систему, рассчиты-
ваемое по формуле (2); 90=dmt с – время 
принятия решения. 

Если в формулу (3) подставить фор-
мулу (2), то получим следующую формулу 
для расчета показателя времени, прове-
денного на странице: 
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Возвращение к повторному поиску в 
предложенной модели означает возврат со 
страницы в поисковую систему с после-
дующим переходом из нее на другую 
страницу. Разница с показателем отказов 
заключается в том, что возвращение к по-
вторному поиску означает, что клиент за-
крыл страницу и продолжил поиск, не 
найдя на странице нужной информации. В 
то же время неактивированный чекбокс 
может означать, что пользователь либо 
прекратил поиск вообще, либо отложил 
решение на потом. Для расчета показателя 
учитывается общее количество посещений 
страницы через поисковую систему и ко-
личество посещений через поисковую сис-
тему, после которых был продолжен поиск 
с последующим переходом на другую 
страницу. Таким образом, формула для 
расчета значения показателя возвращения 
к повторному поиску имеет следующий 
вид: 
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где csn  – количество посещений страницы, 
после которых был продолжен поиск с по-
следующим переходом на другую страни-
цу. 

Возвращение на страницу не из по-
исковой системы может означать, что 
пользователь знает о ее содержимом, а 

описанные на ней компонент, деталь или 
любая другая информация соответствуют 
тому, что он ищет. Возможно, пользова-
тель посещал ее ранее и сохранил в за-
кладках. Для расчета данного показателя 
учитывается количество всех входов на 
страницу и количество входов на нее толь-
ко из поисковой системы. Формула для 
расчета значения показателя имеет сле-
дующий вид: 
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где tnvn  – общее количество посещений 
страницы пользователями. 

Перерасчет всех значений, необхо-
димых для определения значения показа-
теля страницы, а также самого этого зна-
чения производится по завершении посе-
щения страницы. Во время текущего поис-
ка берутся значения страниц, рассчитан-
ные ранее. Изначально всем показателям 
присвоено значение 0 (до первого посеще-
ния). Для определения значения показате-
ля страницы производится суммирование 
значений всех описанных показателей (по-
казателя отказов, показателя времени, про-
веденного на странице, показателя воз-
вращения к повторному поиску и показа-
теля возвращения на страницу не из поис-
ковой системы). Таким образом, формула 
для расчета значения показателя страницы 
имеет следующий вид: 

,IIII=I vnssaatbrrv +++  (7) 
где brI  – показатель отказов, рассчитывае-
мый по формуле (1); atI  – показатель вре-
мени, проведенного на странице, рассчи-
тываемый по формуле (4); saI  – показатель 
возвращения к повторному поиску, рас-
считываемый по формуле (5); vnsI  – пока-
затель возвращения на страницу не из по-
исковой системы, рассчитываемый по 
формуле (6). 

При подстановке в формулу (7) фор-
мул (1), (4), (5) и (6) получим следующую 
формулу для расчета значения показателя 
страницы:
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Чем выше значение показателя стра-
ницы, тем выше ее позиция в результатах 
поисковой выдачи. Страницы с одинако-
выми значениями показателей ранжируют-
ся в результатах поисковой выдачи в про-
извольном порядке. Расчет новых значе-
ний производится на основе пользователь-

ских действий в результатах поисковой 
выдачи, а их перезапись в базу данных - 
после завершения посещения страницы. 
На рис. 1 представлена структурная схема 
алгоритма обработки результатов поиско-
вой выдачи. 

  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

 
  Рис. 1. Структурная схема алгоритма обработки  

        результатов поисковой выдачи 
 
 

Расчет нового значения показателя 
страницы начинается с вывода данных об 
объекте на открытую пользователем стра-
ницу. После этого производится определе-
ние текущего значения общего количества 

посещений страницы с последующим при-
бавлением к этому значению 1. Затем оп-
ределяется, каким образом пользователь 
попал на страницу: через поисковую сис-
тему или нет. Если переход осуществлен 

Начало
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данных и баз знаний

Формирование списка страниц на основе 
ответа, полученного от баз данных и баз 
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Ранжирование страниц в результатах 
поисковой выдачи

Запись новых значений 
посещения страниц

Конец

Определение новых значений показателей 
страниц на основе пользовательских 

действий
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не через поисковую систему, то произво-
дится перерасчет значения показателя 
страницы по формуле (8) и запись полу-
ченных значений в базу данных с после-
дующим завершением алгоритма. Если же 
переход был осуществлен из поисковой 
системы, то определяются текущие значе-
ния общего времени пребывания пользова-
телей на странице при переходе через по-
исковую систему, количества активаций 
чекбокса при посещении страницы через 
поисковую систему, количества посеще-
ний страницы из поисковой системы, по-
сле которых был продолжен поиск с по-
следующим переходом на другую страни-
цу, и общего количества посещений стра-
ницы через поисковую систему. Далее за-
пускается отсчет времени пребывания 
пользователя на странице с 0 секунд до тех 
пор, пока пользователь находится на ней. 
Если он покинул ее, то отсчет времени ос-
танавливается, а полученное время фикси-
руется, после чего определяется, покинул 
ли пользователь поисковую систему. Если 
уход с поисковой системы не был осуще-
ствлен, то определяется, ввел ли пользова-
тель новый запрос в поисковую систему. 
Если запрос не был введен, то проверяется 
переход на другую страницу из поиска. 
Если переход не был осуществлен, то про-
веряется повторный переход на ту же 
страницу. Если повторный вход не зафик-
сирован, то алгоритм возвращается к мо-
менту проверки, покинул ли пользователь 
поисковую систему. Если же повторный 
вход на страницу был зафиксирован, то 
запускается отсчет времени пребывания 
пользователя на странице. Начальной точ-

кой отсчета в этом случае является время, 
зафиксированное ранее на моменте, когда 
пользователь перешел со страницы назад в 
поисковую систему. При этом алгоритм 
возвращается на этап ожидания, пока 
пользователь не покинет страницу. При 
выходе из поисковой системы или вводе 
нового запроса в ней производится про-
верка, провел ли пользователь на странице 
больше 90 с или нет. Если же после посе-
щения страницы был осуществлен переход 
на другую страницу через поисковую сис-
тему, то сначала к текущему значению ко-
личества посещений страницы через поис-
ковую систему, после которых был про-
должен поиск с последующим переходом 
на другую страницу, прибавляется 1. Если 
пользователь пробыл на странице больше 
90 с, то фиксируется значение времени 
пребывания 90 с, в ином случае фиксиру-
ется рассчитанное время. Затем определя-
ется, был ли активирован чекбокс. При ак-
тивном чекбоксе к текущему значению ко-
личества активаций чекбокса при посеще-
нии пользователями страницы через поис-
ковую систему прибавляется 1. В ином 
случае прибавление не производится. Да-
лее прибавляется 1 к общему количеству 
посещений страницы через поисковую 
систему. На основе полученных значений 
по формуле (8) рассчитывается новое зна-
чение показателя страницы. Все получен-
ные значения записываются в базу данных 
вместо старых значений, после чего алго-
ритм завершается. На рис. 2 представлена 
структурная схема алгоритма определения 
значения показателя страницы. 
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Пользователь ввел новый                  
запрос в поисковую систему?

Пользователь перешел на                 
другую страницу из поиска?

Пользователь                                    
повторно перешел на эту же 

страницу из поиска?

Да

Нет

Да Нет

Нет

Да

Продолжить отсчет времени с момент остановки 

Зафиксировать время проведенное на странице

Определение текущего значения количества 
выбора чекбокса при посещении страницы из 

поисковой системы

Чекбокс выбран?

Да

Нет

Прибавление 1 к значению количества выбора 
чекбокса при посещении пользователями 

страницы через поиск

Запись новых значений в базу данных

Определение текущего значения количества 
посещений страницы из поисковой системы, 

после которых был продолжен поиск

Прибавление +1 к текущему значению количества 
посещений страницы через поисковую систему, 

после которых был продолжен поиск

Прибавление +1 к значению количества 
посещений страницы через поисковую систему

Время,                              
проведенное на странице, больше 90 

секунд?

Определить время текущего посещения равным 
90 секунд

Да

Расчет результирующего показателя страницы на 
основе полученных значений

Определение текущего значения количества 
посещений страницы из поисковой системы

Определение текущего значения общего 
количества посещений страницы

Прибавление +1 к значению общего количества 
посещений страницы

Нет

 
 

Рис. 2. Структурная схема алгоритма определения значения показателя страницы 
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Результаты экспериментов 
В таблице представлены значения 

показателя страницы при изменении зна-
чений общего количества посещений стра-
ницы, количества посещений страницы 
через поисковую систему (указано в про-
центах от общего количества посещений), 
среднего времени посещения страницы, 
количества активаций чекбокса при посе-

щении страницы через поисковую систему 
(указано в процентах от количества посе-
щений через поисковую систему) и коли-
чества посещений, после которых был 
продолжен поиск с последующим перехо-
дом на другую страницу (указано в про-
центах от количества посещений через по-
исковую систему). 

 
Таблица  

Зависимость показателя страницы от значений показателей, определяемых пользовательски-
ми действиями 

Общее коли-
чество посе-
щений стра-

ницы 

Количество 
посещений 
через поис-

ковую систе-
му, % 

Среднее вре-
мя посеще-
ния страни-

цы, с 

Количество 
активаций 

чекбокса при 
посещении 

страницы че-
рез поиско-

вую систему, 
% 

Количество 
посещений 

страницы че-
рез поиско-

вую систему, 
после кото-

рых был про-
должен по-

иск, % 

Показатель 
страницы 

10000 

95 45 20 50 1,25 
95 45 20 40 1,35 
95 45 30 50 1,35 
95 60 20 50 1,42 
90 45 20 50 1,3 

1000 

95 45 20 50 1,25 
95 45 20 40 1,35 
95 45 30 50 1,35 
95 60 20 50 1,42 
90 45 20 50 1,3 

100 

95 45 20 50 1,25 
95 45 20 40 1,35 
95 45 30 50 1,35 
95 60 20 50 1,42 
90 45 20 50 1,3 

10 

95 45 20 50 1,25 
95 45 20 40 1,35 
95 45 30 50 1,35 
95 60 20 50 1,42 
90 45 20 50 1,3 

 
Обсуждение результатов 

Данные, представленные в таблице, 
показывают, что положение страницы в 
результатах поисковой выдачи зависит не 
от общего количества ее посещений, а от 
процентного соотношения количества по-
сещений страницы через поисковую сис-
тему и общего количества посещений, 

среднего времени посещения страницы, 
процентного соотношения количества ак-
тиваций чекбокса при посещении страни-
цы и количества посещений страницы че-
рез поисковую систему, процентного соот-
ношения количества посещений страницы, 
после которых был продолжен поиск, и 
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количества посещений страницы через по-
исковую систему. Результаты эксперимен-
тов показывают, что применение предло-
женной модели приводит к более досто-
верным результатам поисковой выдачи в 
сравнении с классической моделью опре-
деления положения страницы на основе 
количества посещений. Так, например, 
страница, которую посетили 10 раз, может 
оказаться выше страницы, которую посе-

тили 1000 раз. Благодаря этому страницы с 
данными, добавленными позже, не зате-
ряются в результатах поисковой выдачи и 
будут находиться в случае соответствия 
информации на них пользовательским 
ожиданиям. Кроме того, использование 
данной модели делает ранжирование стра-
ниц более эффективным уже после первых 
итераций поиска. 

 
Заключение 

Использование в поисковой системе 
предприятия предложенных математиче-
ской модели и алгоритма определения по-
казателя страницы приводит к тому, что 
последовательность страниц в результатах 
поисковой выдачи носит систематизиро-
ванный характер, что повышает качество 
поиска и его скорость. Кроме того, приме-
нение предложенной модели делает ран-
жирование результатов поисковой выдачи 
более достоверным и точным в сравнении 
с моделью, в которой положение страницы 

определяется только на основе количества 
посещений. Тем не менее стоит учитывать, 
что работа данной системы увеличивает 
нагрузку на каналы передачи данных и 
может замедлить работу поискового при-
ложения в целом, поэтому ее внедрение 
будет обоснованным только в том случае, 
если на предприятии хранится большое 
количество информации, которая может 
быть найдена по одинаковым запросам, но 
при этом отличается содержанием. 
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