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 چکيده
هايي است که هدف ازاين کاوش، استخراج اطلاعات مفيد از داده .باشدهاي داده کاوي در وب، کاوش استفاده از وب مييکي از روش

توان ميزان ارتباط بين صفحات وب را تعيين و در با استخراج اين اطلاعات، مي. آيددست مياز تعامل کاربران در هنگام استفاده از وب به

ر اين مقاله، تعيين ميزان ارتباط بين صفحات وب با هدف د. بندي صفحات وب را انجام داد بندي و رتبه خوشه نتيجه عملياتي مثل

در الگوريتم پيشنهادي ابتدا  از مسيرهاي حرکتي ذخيره شده کاربران در لاگ . باشداستفاده از گرامر احتمالي و اتوماتاي يادگير مي

راجي توسط اتوماتاي يادگير مورد ارزيابي قوانين انجمني استخ. گردندمي ها، گرامر احتمالي توليد شده و قوانين انجمني استخراجفايل

   ها از طريق مقايسه با روشهايسازينتايج شبيه. گرددقرار گرفته و ميزان ارتباط بين صفحات وب توسط اتوماتاي يادگير تعيين مي

AntWeb ،Bollen   وDLA E-  اي برخوردار استدهد که روش پيشنهادي از کارايي قابل ملاحظهنشان مي. 
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ABSTRACT 

One of the data mining techniques on the web is web usage mining. The purpose of this mining, extracting 

useful information from the user interaction data that can be obtained when using the web. By extracting this 

information, we can determine the relationship between the web pages and then we can do operations such as 

clustering and ranking web pages. The purpose of this article is to determine the relationship between web pages, 

using probabilistic grammar and learning automata. In the proposed algorithm first probabilistic grammar 

generated and association rules are extracted from the user navigation paths stored in log files. Extracted 

association rules evaluated by learning automata and the relationship between web pages by learning automata is 

determined. The simulation results compared with Antweb, Bollen and E-DLA shows that the proposed method 

has a considerable efficiency. 
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اطلاعات به منظور ياري رساندن کاربران وب در امر استفاده از الگوهاي حرکتي کاربران در بين صفحات وب، يک روش مهم براي کسب 

کاوش وب در سه  .گويندمي هاي داده کاوي را کاوش وببه وسيله تکنيک از صفحات وب، استخراج اطلاعات .باشدجستجو و حرکت در وب مي

در سطح . باشدکاوش محتواي وب ميدر سطح محتوا، هدف، . در سطح محتوا، در سطح ساختار و در سطح استفاده از وب. سطح مطرح است

- داده از وب، هدف، کشف اطلاعات مفيد ازدر سطح استفاده . ساختار، هدف استفاده از توپولوژي ابر پيوندها براي تعيين ارتباط صفحات وب است

ف ساختار ارتباطي بين صفحات وب از هاي موجود براي کشبيشتر تکنيک. آيدهايي است که از تعامل کاربران در هنگام استفاده از وب بدست مي

هايي هستند که مجموعه درخواستهاي کاربران به صفحات وب را در خود ذخيره ها، فايللاگ فايل. کنندها استفاده مياطلاعات موجود درلاگ فايل

- هاي موجود با کاوش در لاگروش. کردبازيابيتوان دوباره آنها را و مي رسند، ذخيره شدهاين اطلاعات به همان ترتيبي که به سرور مي. کنندمي

برخي از . توان از آنها به عنوان ابزاري براي کشف ساختار اسناد وب استفاده کردکنند که ميمي ها، يکسري اطلاعات آماري را از آنها استخراجفايل

 [19] ها مثل استفاده از سيستم مورچه  ،[7]يري هب در روش بولن استفاده از قوانين يادگيري، مثل استفاده از قانون يادگ: ها عبارتند ازاين روش

AntWebضعف . [5]متن استفاده از گرامرهاي احتمالي ابرو [8]  استفاده از زنجير مارکف  ،[3,17,18] ،شده ، استفاده از اتوماتاي يادگير توزيع

شود، کارايي پايين آن در مقايسه تر به آن اشاره ميبعدا در اين مقاله مفصلکه  (E-DLA)روش گزارش شده مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شده 

تر دارند، به دليل اينکه از ماتريس با وجود مزايايي که نسبت به روشهاي قديمي Bollen و  AntWeb دو روش .  [2]است   Ant Webبا روش

نقطه ضعف استفاده از زنجيره . باشندنمي هاي بزرگ و قابل گسترش مناسبمجموعهکنند، براي استفاده در ارتباطات بين صفحات وب استفاده مي

توان هزينه محاسبه را تا ميسازي هاي فشردههر چند با روش. باشدمي ام ماتريس انتقالn مارکف، نياز به محاسبات بالا به واسطه محاسبه توان 

در عمق  استفاده ازالگوريتم پيمايش به واسطه O(n)ي احتمالي ابرمتن نيز داشتن پيچيدگي نقطه ضعف استفاده از گرامرها. [8]حدي کاهش داد 

در اين مقاله يک روش جديد و مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شده که از گرامرهاي احتمالي استفاده خواهد کرد، براي تعيين ميزان . باشدمي

اش يادگيري وظيفه شود کهروش به هر صفحه وب يک اتوماتاي يادگير اختصاص داده مي در اين. گرددارتباط بين صفحات وب پيشنهاد مي

مورد   E-DLAو Bollenو    Ant webکارايي الگوريتم پيشنهادي از طريق مقايسه با سه روش. باشدارتباطات آن صفحه با صفحات ديگر مي

اتوماتاي يادگير و اتوماتاي يادگير توزيع شده به اختصار  ۲در بخش : سازماندهي شده استاين صورت ه ادامه مقاله ب .ارزيابي قرار خواهد گرفت

-شات ارايه ميينتايج آزما ۵الگوريتم پيشنهادي و در بخش  ۴در بخش  .شوندشرح داده ميابرمتن گرامر احتمالي  ۳در بخش. شوندمي شرح داده

 .باشدگيري ميبخش پاياني نتيجه.  گردد
 

 

هر عمل انتخاب شده توسط محيطي احتمالي . تواند انجام دهداتوماتاي يادگير يک مدل انتزاعي است که تعداد محدودي عمل را مي

. کندانتخاب مياتوماتاي يادگير از اين پاسخ استفاده نموده و عمل خود را براي مرحله بعد . شودارزيابي شده و پاسخي به اتوماتاي يادگير داده مي

 .دهدارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط را نشان مي ۱شکل

           

               

α (n)

β (n)
 

 .اتوماتاي يادگير و محيطارتباط بين :  شکل                                        

محيط را مي توان توسط سه تايي  :محيط cE ,,  نشان داد که در آن r ,...,2,1 مجموعه ورودي ها،

 m ,...,2,1خروجي ها ومجموعه rcccc ,...,2,1 هرگاه. مجموعه احتمالهاي جريمه مي باشد مجموعه دو عضوي باشد، محيط از

تواند به طور ميQ ،)(nدر محيط از نوع. شودبه عنوان پاداش در نظر گرفته مي02به عنوان جريمه و11در چنين محيطي. باشدميPنوع
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نتيجه  iاحتمال اينکه عمل ic.است ]1,0[متغير تصادفي در فاصله S،)(nو در محيط از نوع ]1,0[گسسته يک مقدار از مقادير محدود در فاصله

مقادير ،در محيط ايستا  .باشدنامطلوب داشته باشد، مي
ic حال آنکه در محيط غيرايستا اين مقادير در طي زمان تغيير ميمانند بدون تغيير باقي مي-

در ادامه به شرح مختصري درباره اتوماتاي يادگير با ساختار متغير و . گردندمي اتوماتاهاي يادگير به دو گروه با ساختار ثابت و متغير تقسيم بندي. کنند

  .پردازيممي ده شده است،ادگير توزيع شده که در اين مقاله از آنها استفاي ياتوماتا

 

 

.

تايي ۴اتوماتاي يادگير با ساختار متغير توسط Tp,,, شود که در آننشان داده مي r ,...,2,1 اتوماتا، هايمجموعه عمل

 m ,...,2,1هاي اتوماتا،ورودي مجموعه rpppp ,...,2,1ها و بردار احتمال انتخاب هر يک از عمل

 )(),(),()1( npnnTnp  در اين نوع از اتوماتاها، اگر عمل. باشدالگوريتم يادگيري ميi در مرحلهn  انتخاب شود و پاسخ مطلوب از

کاهش يافته و ساير  nip)(يابند و براي پاسخ نامطلوب احتمالها کاهش ميافزايش يافته و ساير احتمال nip)(محيط دريافت نمايد، احتمال

الگوريتم زير . همواره مساوي يک باقي بماند nip)(گيرد تا حاصل جمعاي صورت ميگونهدر هر حال تغييرات به. يابندها افزايش مياحتمال

 .هاي يادگيري خطي در اتوماتاي با ساختار متغير است  اي از الگوريتمنمونه

 
ijjnjpanjp

nipanipnip





)()1()1(

)(1)()1(
 

 پاسخ مطلوب -الف

 

ijjnp jb
r

b
njp

npibnip








)()1(
1

)1(

)()1()1(

 

 پاسخ نامطلوب -ب

 

باهم برابر  bو  aزماني که . توان در نظر گرفتسه حالت را مي  bوa با توجه به مقادير . باشدپارامتر جريمه مي  bپارامتر پاداش و ، a در روابط فوق

        ا مساوي صفر باشد، الگوريتم ر  bزماني که .ناميممي      خيلي کوچک باشد، الگوريتم را a از b  زماني که. ناميممي    باشند، الگوريتم را

 .مراجعه کرد [9,12,13,16,20]توان به بيشتر درباره اتوماتاهاي يادگيرمي براي مطالعه. ناميممي

.(DLA)  

در اين شبکه از . دارند يحل يک مسئله خاص با يکديگر همکار ييادگير است که برا ياز اتوماتاها يايادگير توزيع شده، شبکه ييک اتوماتا

شود يک گراف جهت دار است که مي در نظر گرفتهDLA   شبکه يکه برا يمدل. يادگير همکار در هر زمان، تنها يک اتوماتا فعال است ياتوماتاها

توسط ين معناست که انتخاب عملاه در اين گراف بوجود يال. يادگير است يهر يک از رئوس آن يک اتوماتا
 

فعال باعث 

نشان در اين مجموعه عدد. شودنمايش داده ميبصورتتعداد اعمال قابل انتخاب توسط. گرددميشدن
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انتخاب عمل. است دهنده احتمال مربوط به عمل
 

تعداد اعمال قابل انجام توسط  .شودمي باعث فعال شدن توسط

کسب اطلاعات  يبرا. دهدمثالي از يک اتوماتاي يادگير توزيع شده با هفت اتوماتاي يادگير را نشان مي ۲شکل  .دهدرا نشان مي ياتوماتا

 . مراجعه کرد[14,15, 4,1]  توان بهبردهاي آن ميع شده و کارير توزيادگي يشتر درباره اتوماتايب

 

 

 يک اتوماتاي يادگيرتوزيع شده با هفت اتوماتاي يادگير :   لشک

 

 
 

.3 (HPG)  

بيش اي از صفحات ملاقات شده توسط همان کاربر است، به طوري که فاصله زماني بين ملاقات دو صفحه متوالي يک جلسه کاري کاربر، دنباله

ان توان جلسات کاري کاربرمي (.باشددقيقه مي 03 يادقيقه  22.2 پژوهشگران نشان داده اند که اين زمان تقريبا ) از يک حد زماني معين نباشد

است  احتماليقاعده  يک گرامر با HPG . آيددست ميبHPG[5]  که توسطبيان کرد   HPA[10]  را توسط زباني به نام استنتاج شده از لاگ داده

هر قانون توليد نشان  پايانه نشان دهنده يک صفحه وب وهر غير. ها يک نگاشت يک به يک وجود داردپايانه ها وکه بين مجموعه غيرپايانهبه طوري

تعداد   N ري کهبه طو. شودمي در نظر گرفته  G = (N,E) متن به صورت گراف جهت داردر اين مدل، سيستم ابر. دهنده يال بين صفحات است

 يک يال يک جفت، حرکت کند Bبه صفحه  Aاز صفحه و کاربر شندبادو صفحه وب   A , Bاگر. دهدميهاي اين گراف را نشان يال Eنودها و 

A,B)  ) زمان هايي که يک دنباله از دو صفحه در جلسه کاربري ظاهر شده  تعداد .خواهد بود(مانندA     دنباله  ) معادل تعداد دفعاتي است

),,,,(تايي ۵اين مدل بصورت  .ملاقات شده است( يال) که لينک مورد نظر  FSMH شود که در آن تعريف مي: 

     H  :،مجموعه نودها mhhH ,...,1که هر يک از اعضاي آن معرف يک صفحه وب خواهد بود. 

   M  :که  طوري به است mmماتريس يک :   ),( jhihpM ،Hjhih ),( ،1),(0  jhihp  ،



m

k
khihp

1
1),( 

S        :  و کاربر يکار جلسه شروعحالت  F: کاربر يجلسه کارخاتمه  حالت 

  :  HHاز تابعي     احتمال حرکت از صفحه يعني. است ]1,0[بهih به صفحهjh دهديرا نشان م.  

   به اين صورت تعريف          يک قانون انجمني، را به عنوان صفحه مقصد در نظر بگيريم jhرا به عنوان صفحه شروع و صفحه  ihاگر صفحه 

 :شودمي
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kihikhPirhihP

عنوان احتمال لينک انتخاب شده به . خواهد بودjhکند با يک احتمال معين رسد لينک بعدي که او انتخاب ميمي ih صفحهزماني که کاربر به 

 :شودميتوصيف شده و به اين صورت تعريف   اطمينان

iR

i
j

R

jhihP ),( 

i

jR: تعداد دفعاتي که صفحهjh صفحه بلافاصله بعد از
ih  واست قرار گرفتهi

R:  صفحهکه بعد از  يصفحات يتمامتعداد
ih شوند  يم ملاقات. 

به عبارت ديگر .آيددست ميه مورد استفاده براي اشتقاق اين رشته باطمينان همه قوانين ضرب  احتمال رشته توليد شده توسط اين گرامر، از حاصل

گرامر به صورتاگر رشته توليد شده توسط اين  irhih   :شودمي باشد، احتمال رشته توليد شده به صورت رابطه زير تعيين 1,...,

 

 

 

 

توليد هاي به طوري که رشته  ،شوندبه عنوان گرامر احتمالي ابرمتن مدل سازي مي کاربران استخراج شده از لاگ داده يحرکت يدنباله هادر اين مدل، 

متن از مدل سازي جلسات کاربران در سيستم ابر براي مدل .[5]دهدبا احتمال بالا مسيرهاي حرکتي را که مورد علاقه کاربران بوده را نشان مي شده

 . کنيممي استفاده  [5]پيشنهادي

 

 

متن آن بصورت سيستم ابر. جلسه کاربري داريم  در اين مثال ما  باشد،  1 صورت جدول به هاي کاربر در يک جلسه کاري کاربر اگر حرکت :  مثال

 .بارظاهر شده است 0 باشد زيرا اين دنباله حرکتي درجلسات کاربرانمي 0برابر       وزن يال  3به عنوان مثال درشکل. خواهد بود 0شکل 

 : شودمحاسبه ميصورت زير ه ب             رشتهاحتمال   0ن با توجه به شکل يهمچن

            
 

   
 

 

   
      

 انهاي کاربر اي از حرکتدنباله:  جدول 
 

 

 

 

                                                           
6
 Confidence 

User trail Session ID 

4321 AAAA 
 

1 

14351 AAAAA 
 

2 

645 2 AAAA 
 

3 

325 AAA 
 

4 

65 32 AAAA 
 

5 

3514
AAAA 
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A1 A2 A3 A4

A5 A6

1 3

2 2

1

2

1

2

1

3

 

ايجاد سيستم ابرمتن از حرکتهاي کاربر:    شکل   

 .توان به توليد رشته ها از آن پرداختايجاد سيستم ابرمتن ميبعد از (. ۳شکل ) ابتدا از حرکت هاي کاربر يک سيستم ابر متن مي سازيم

 گويندالگوريتم استخراج رشته ها از سيستم ابرمتن را استخراج قوانين انجمني مي. دهدالگوريتمي وجود دارد که استخراج اين رشته ها را انجام مي

 .آورده شده است3.۱بخش ادامه بحث در اين الگوريتم در  .[5]

 

 

3

تمامي قوانيني را توليد کنيم که مقدار احتمال قوانين استخراجي  دار موجود اين است، که در گراف جهت [5]هدف از استخراج قوانين انجمني 

باشند را شتر يشروع کرده و رشته هايي که مقدار احتمال آنها از نقطه برش باين الگوريتم از هر نود اين گراف . بيشتر باشد  از مقدار نقطه برش

 به جلو و ملاقات نشده را نشان همسايه رو forward-neigh(x)  .يک دنباله باشد xباشد و انتخاب نشان دهنده قانون        اگر .کند يد ميتول

DFS اين الگوريتم حالت خاصي از الگوريتم .دهدرا نشان مي e و x  دو رشته  الحاق e ،    x+eيک لينک  و x با يک دنباله .دهدمي
از . باشدمي  

مشخص کننده همه  DFSهر درخت . است      يک قانون انتخابمتناظر با اين درخت  شاخه ساخته شده و هر DFS هر يال اين گراف درخت

پذيرد که به نودي مي کاوش يک شاخه زماني پايان .دهد، اولين يال آن را نشان ميقوانين انتخابي است، که يال شروع شده از ريشه اين درخت

هر شاخه مستقل از هر بعلاوه کاوش . باشد  Cپايين تر از حد آستانهدنباله  طمينانهاي آن از قبل ملاقات شده باشد يا مقدار ابرسيم که همه يال

 .آورده شده است 4الگوريتم استخراج قوانين انجمني در شکل . گر استيشاخه د
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 Cut-Point 

8
 Candidate Rules 

9
 Depth-First-Search 
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 الگوريتم استخراج قوانين انجمني از سيستم ابر متن:  4شکل 

Algorithm 1.1(Modified_DFS ( ,  )) 

1. begin 

2. for each            

3. Explore        

4.end for 

5. end. 

 

 

Algorithm 1.2)Explore (            )) 

1. begin 

                 

3. for each                     

4. if                then 

5. Explore                   

6. end for 

7. end 

 

به صورت     شروع ازنحوه استخراج قوانين انجمني با  در اين صورت باشد33.0مقدار نقطه برش با فرض اين که  ۱در مثال   2:مثال

رفت ولي     و   توان به مي     از. شودزير انجام مي
3

1
)21( AAP حال از صفحه  .گيريممي را ناديده       است، پس مسير

مسير  .رفت    و     توان به صفحاتمي از اين صفحه .دهيمکار را ادامه مي    
351 AAA  شود زيرا خواهيم داشتنيز رد مي

 


5

2

3

2
)351( AAAPپس مسير استخراجي با شروع از

1A عبارت است از:
251 AAA  تمامي قوانين استخراجي را  ۲جدول

 :داريمنيز  (صفحات وب) براي هر کدام از نودها و  دهدبه دست مي ۳براي شکل

 

    
         

 

 

         
 

 

      و 
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      و  
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  قوانين انجمني استخراج شده از شکل:   جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هر چه مقدار . به نقطه برش معروف است و بالعکس هرچه اين مقدار کمتر بزرگتر باشد، طول قوانين استخراج شده نيز کمتر خواهد بود

اين  ۳.۳، تعداد تکرارهاي الگوريتم بالا است ولي براي مقدار بزرگتر از  ۳.۳براي مقدار کمتر از. باشد، طول قوانين استخراجي نيز بيشتر خواهد بود

افزايش تعداد نودها، تعداد تکرارهاي الگوريتم نيز به عبارت ديگر با . پيچيدگي اين الگوريتم خطي و به تعداد نودها وابسته است. شودتکرارها کم مي

همچنين با افزايش درجه گراف، تعداد قوانين . کندبه صورت تواني رشد مي CPUبا افزايش تعداد نودها، زمان اجراي. کندبه صورت خطي رشد مي

 .[6]توليد شده نيز بيشتر خواهد بود
 
 

 DLAخروجي . کنندايفا مي DLAصفحات وب و کاربران استفاده کننده ازآن نقش يک محيط تصادفي را براي اتوماتاي يادگير موجود در 

محيط با . دهديک دنباله از صفحات وب مرورشده توسط کاربر هستند که مسير حرکت کاربر را به سمت يک صفحه وب مورد نظر نشان مي

با استفاده از اين پاسخ ساختار داخلي اتوماتاي يادگير دراتوماتاي يادگير توزيع شده طبق . کندتوليد مي  DLA پاسخي براي استفاده از اين دنباله

روش پيشنهادي براي اين کار در در. در الگوريتم پيشنهادي از اتوماتاي يادگير با ساختار متغير استفاده شده است. شودالگوريتم يادگيري بروز مي

که کاربر از  يزمان. عمل دارد n-1ن حالت اتوماتا يتعداد صفحات وب باشد در ا nاگر . گيريمدر نظر ميiLAيک اتوماتاي يادگير   رصفحهبراي ه

در صورتي که عمل انتخاب  .شوديط اعمال ميده و به محشفعال DLA در iLA ياز اتوماتا عملن يام jکنديحرکت م    به صفحه   صفحه 

jيعني)باشد iLAامين عمل اتوماتاي kشده
i
k )يتمال متناظر اين عمل يعنحاi

k
pبه عنوان ميزان ارتباط صفحاتiوjدر نظر گرفته مي-

شود، بعد از سپس حرکات کاربران در اين فايل ذخيره مي. گيريملاگ فايل براي ذخيره حرکات کاربران در نظر مي در اين الگوريتم ابتدا يک. شود

شکل )۱.۱و2.1و مقدار نقطه برش با استفاده از الگوريتمشود و قوانين انجمني با ابر متن از اين فايل ساخته مي فايل، يک سيستم پر شدن اين لاگ

آنها بالاتر است، در نهايت فقط به ( مقدار احتمال) دهند که شدت دنبالهاين قوانين استخراجي، مسيرهايي را نشان مي. شونداز آن استخراج مي( ۴

دوباره همين  هاي جديد در آن وارد شده و فايل پاک شده حرکت لاگدوباره . شودداده مياين قوانين استخراجي توسط اتوماتاي يادگير پاداش

 :تالگوريتم پيشنهادي بصورت زير اس .گيردميروال انجام 

User Session Session ID 

14 AA 
 

1 

325
AAA 

 
2 

35 AA 
 

3 

43 AA 
 

4 

432 AAA 
 

5 

251
AAA 

 
6 
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 کاربران يحرکت يدنباله ها :ي ورود

 استخراج قوانين انجمني :ي خروج

 .متناظر با ساختار اسناد ايجاد کن   DLAيک  -۱

 .را مقدار دهي اوليه کن DLAبردار احتمالات اتوماتاهاي يادگيردر -۲

 .هاي کاربران ايجاد کن يک لاگ فايل جهت ذخيره حرکت -۳

 . هاي کاربران را در آن ذخيره کن که لاگ فايل پر نشده، حرکتتا زماني -۴

 .متن بسازاگرلاگ فايل پر شد، از اطلاعات آن يک سيستم ابر -۵

 . متن استخراج کنقوانين انجمني با نقطه برش معلوم را از اين سيستم ابرتمامي ( ۴شکل ) 2.1و۱.۱با استفاده از الگوريتم  - 

 براي هر قانون استخراجي انجام بده - 

براي هر حرکت -۱-             
mk DD (حرکت ازصفحه

kDبه صفحه
mD ) بدهکاربر در طول قانون استخراجي، انجام 

بردار احتمال اعمال اتوماتاي يادگير -2-              
kLAرا طبق  الگوريتم يادگيري زير بروزکن 

 

jmjnjpanjp

npanmpnmp m





)()1()1(

)(1)()1(

 

 ۴لاگ فايل را پاک کرده و برو به   - 

 .پايان الگوريتم - 

  الگوريتم پيشنهادي :  5شکل 

 

 

 يبا بردار محتوا صفحههر. شودتوليد مجموعه صفحات وب و حرکات کاربران استفاده مي يبرا[11] از مدل ارايه شده در يسازانجام شبيه يبرا








 M
ncwncwncwnC 21 شود که درآننشان داده ميM هر عضو اين بردار .باشدمي تعداد موضوعات در سيستم     

ميزان    

ن هر دو يهر کدام از صفحات، شباهت ب يبردار محتوا با استفاده از. دهدميارتباط صفحه متناظر با آن بردار را با يکي از اين موضوعات نشان 

ها  يه سازين صفحات وب در شبيال ب دهيس ارتباطات ايس شباهت به دست آمده به عنوان ماتريماتر. شوديستم محاسبه ميصفحه موجود در س

بصورت توزيع نرمال و پروفايل علاقه  صفحات وب در اين مدل توزيع موضوعات بين. شودياستفاده م يشنهاديروش پ ييکارا يابيبه منظور ارز

توان هاي اطلاعاتي متفاوتي ميدر نظر گرفته شده است که با تغيير پارامتر اين توزيع و تعداد صفحات، سيستم يکاربران بصورت توزيع قانون توان

 .ايجاد نمود
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 پارامترهاي شبيه سازي:   جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توان هاي آماري ميپارامترهاي اين توزيعبا تغيير . انددر اين مدل، انگيزه و استراتژي حرکتي کاربران نيز از طريق توزيع هاي آماري مدل شده

ها و ها، تعداد کاربران، علايق، انگيزه ها، پارامترهاي تعداد موضوعسازيدر شبيه. ها و استراتژيهاي متفاوت ايجاد نمودکاربراني با علايق، انگيزه

خواهيم  شن استفادهيبي  الگوريتم پيشنهادي از معياري به نام کورولبراي ارزيا. ايمسازي ثابت در نظر گرفتهپارامترهاي توزيع آنها را در طول شبيه

ساختار ايجاد شده توسط  Xمجموعه  .است هاتعداد داده   Nدر آن شود کهميبه ساحم  رابطه  بصورتX ,Y کوروليشن دو مجموعه داده مانند . نمود

 .دهديرا نشان م يشنهاديپتم ينيزساختار بدست آمده توسط الگور Yو  [11]مدل شبيه سازي 

 

 

  

  


)/2)(2)(/2)(2(

/)(),(
),(

NyYNXX

NYXXY

yx

YXCov
YXCorr


 

 

)(

1

1)(

1)(

},,,...,2,1,{

,,,,2,1,|

iDLAfromjactionofyprobabilitijP

n

k
ikd

ijd
ijP

jinjiijPY

jinjiijPX













 

 

 



M

k

k
jcw

k
icwijd

1

2
 

  .۳ حد آستانه ايجاد اتصال

 ۱۳۳۳۳و0۳۳۳2 تعداد کاربران

 ۳۳ تعداد صفحات وب

 ۵ هاتعداد موضوع 

 ۲.۳ ثابت صفحه اوليه سايت در موضوعات مختلفمقدار      

    
 - ضريب ثابت کاهش اشتياق کاربر  

    
 - ضريب متغير کاهش اشتياق کاربر 

 ۱ )توزيع احتمال علايق کاربران( يتوان -ارامتر توزيع قانونپ:   

 1 .2 از مشاهده يک صفحه يضريب پاداش دريافت∅ 

λ:  ۵.۳ يک صفحه توسط يک کاربرضريب جذب اطلاعات از 

   ميانگين توزيع نرمال   
  79. 5 

   واريانس توزيع نرمال   
  25. 0 

 - يک موضوع خاص يمقدار افزايش يک گره برا يميانگين توزيع نرمال برا   

 ۳ )هر صفحه يمطالب برا يهاوزن يهاتوزيع احتمال( يتوان -پارامتر توزيع قانون   

 0 .25 يک موضوع  يمقدار افزايش يک گره برا يواريانس توزيع نرمال برا  

 ۱ کاهش علاقه کاربرضريب    

 0 .2 ادامه جستجو يحداقل اشتياق کاربر برا

(6 )

    

(5 )
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مطوابق بوا    يشونهاد يتم پيالگوور  يسازشبيه يپارامترها .باشدمي سازيديگر در مدل شبيهکاز ي ,jiصفحه فاصله اقليدسي بين دو  ijdدر رابطه فوق

 .باشد يم ۳مقادير جدول 

 

-ينشان م E-DLAو  Bollen  و  AntWebهايرا با الگوريتم(Proposed Algorithm) سه اجراي الگوريتم پيشنهادي ينتيجه مقا  شکل  : ش يآزما

و مقدار نقطه بورش   ۳۳، تعداد صفحات وب  ۵، تعداد موضوعات مرتبط با هر سند ۱۳۳۳۳استفاده کننده از وب  در اين شبيه سازي تعداد کاربران. دهد

 . در نظر گرفته شده است  ۳.۳۱نيز 
 

 

 موجود ياه تميج الگوريسه نتايمقا:  6شکل 

 

 

شبيه سازي  در اين. دهدنشان مي E-DLAو  Bollen  و  AntWebهايمقايسه نتيجه اجراي الگوريتم پيشنهادي را با الگوريتم  شکل  : آزمايش 

در نظر  ۳.۳ ۱  نيز مقدار نقطه برش و ۳۳، تعداد صفحات وب  ۵تعداد موضوعات مرتبط با هر سند  ، ۲۳۳۳۳ استفاده کننده از وب تعداد کاربران

 .گرفته شده است

 

 

 موجود يتمهايج الگوريسه نتايمقا: 7شکل 

 

تووان از ايون الگووريتم بوراي کشوف سواختار       باشد و موي مي مشخص است، الگوريتم پيشنهادي داراي کارايي بالايي   و   يهاطوري که از شکلنهم 

شده و به اين قوانين انجمني پواداش داده   ، در هر بار قوانين انجمني استخراج با استفاده از مقدار نقطه برش  .ارتباطي بين صفحات وب بهره جست

 .رسددر تعداد تکرارهاي کمتري به کوروليشن مورد نظر مي يشنهاديدهد که الگوريتم پينشان م  ۲و ۱شات يج آزماينتا. شده است
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 همان طوري که از شکل. به نقطه برش معروف است .نشان داده شده است شنيکورول يش، تاثير پارامتر نقطه برش بر روين آزمايدر ا :  ش يآزما

. به عبارت ديگر با افزايش مقدار نقطه برش، مقدار کوروليشن نيز کمتر مي شود. مشخص است، مقدار نقطه برش تاثير زيادي در مقدار کوروليشن دارد  

بزرگتر باشد، طول قوانين استخراج شده نيز کمتر خواهد بود و بالعکس هرچه مقدار هر چه .توان در طول قوانين استخراجي دانستعلت اين امر را مي

 .آمده است   در شکل نتايج اين شبيه سازي .شتر خواهد بوديز بياين مقدار کمتر باشد، طول قوانين استخراجي ن

 

 شنيکورولير نقطه برش بررويتاث: 8شکل 

 

        نتوايج ايون  . نيز انجام شد وتاثير اين پوارامتر بور روي الگووريتم مشوخص شود     تم پيشنهادي يالگور ييزمان و کارا يرنقطه برش بر روياثت  : 4ش يآزما

مشخص اسوت،   9همان طوري که از شکل . دهدمي در زمان اجراي الگوريتم نشانرا تاثير مقدار نقطه برش 9 شکل . آمده است   در شکل شبيه سازي

توان علت اين امر را مي. شودعبارت ديگر با افزايش مقدار نقطه برش، مقدار زمان اجرا نيز کمتر ميبه .  مقدار نقطه برش تاثير زيادي در زمان اجرا دارد

بزرگتر باشد، طول قوانين استخراج شده نيز کمتر خواهد بود و بالعکس هرچه اين مقدار کمتر باشد، هر چه مقدار  .در طول قوانين استخراجي دانست

 .   طول قوانين استخراجي نيز بيشتر خواهد بود

 

 

 ( و پاداش به اتوماتا ين انجمنياستخراج قوان )زمان اجرا  ير نقطه برش بر رويتاث  9:شکل

-احتمالي ابر جديد براي تعيين ميزان ارتباط بين صفحات وب با استفاده از اتوماتاي يادگير توزيع شده که از گرامرهاي در اين مقاله يک روش

مورد مقايسه قرار گرفت و  E-DLA و  Bollen و   Ant Web  هايکارايي الگوريتم پيشنهادي با روش. پيشنهاد گرديدنمايد، متن استفاده مي

مزيت الگوريتم پيشنهادي در اين است که الگوريتم پيشنهادي به دليل . است هاکوروليشن الگوريتم پيشنهادي بهتر از اين روش نشان داده شد که

بنابراين الگوهايي با کيفيت پايين در نظر گرفته نشده و اين امر باعث . دهدهايي با کيفيت بالا پاداش ميدر نظر گرفتن قوانين انجمني به حرکت

( DFS) الگوريتم پيشنهادي به دليل استفاده از الگوريتم پيمايش در عمق. شوديش کارايي الگوريتم پيشنهادي نسبت به ساير الگوريتم ها ميافزا
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تعداد Kباشد و nگيرند،قرار ميلاگ فايل بنابر اين اگر تعداد نودهايي که در. باشديتعداد نودها م nکه در آن  بود O(n) پيچيدگي زمانيداراي 

و  ءهمچنين تاثير پارامتر نقطه برش را در زمان اجرا .خواهد بود nKO)(برابر با يدفعات تکرار باشد، در آن صورت هزينه الگوريتم پيشنهاد

تاثير اين پارامتر قرار دارد به عبارت ديگر تعيين مقدار اوليه نقطه برش حائز ديديم که الگوريتم پيشنهادي ما تحت  کوروليشن بحث کرديم و

فراهم کردن وب  ،کاربرانمورد علاقه پيش بيني صفحات وب  ،توان به استخراج قوانين انجمنياز کاربردهاي الگوريتم پيشنهادي مي. اهميت است

 .و رتبه بندي صفحات وب اشاره کرد خوشه بندي کاربران سايتهاي تطبيقي براي کاربران،      

 يدانقدر نمودند تشکر و ياريش ما را در کسب علم و معرفت يشائبه خويکه با زحمات ب يبديدکتر محمد رضا م يجناب آقا از استاد بزرگوار

 .نماييممي

 کاوش ساختار وب با استفاده از اتوماتاي يادگير وگرامر احتمالي  عنوانت مالي دانشگاه پيام نور با اين مقاله مستخرج از طرحي است که با حماي

 .به تصويب رسيده است
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