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 با استفاده از اتوماتاهاي يادگيرپذير  تطبيقسايتهاي وب ايجاد 

 2محمدرضا ميبدي  1علي برادران هاشمي
 

  چكيده
در اين مقاله يـك روش      . شود  پذير كردن يك سايت وب موجب افزايش رضايت كاربران و افزايش استفاده از آن سايت وب مي                  تطبيق

روش . هاي استفاده از وب پيشنهاد شده اسـت         پذير با كمك داده     يك سايت وب تطبيق   ي يادگير براي ايجاد     هاجديد مبتني بر اتوماتا   
بصورتي كه تغييرات انجام شده منجر بـه        .  سعي در تغيير ساختار سايت وب دارد       رفتار كاربران در گذشته   گيري از     پيشنهادي با بهره  

ن مسير كاربر در سايت وب و كاهش مدت زمـان حـضور             تر شد   با كوتاه . تر شدن مسير دسترسي كاربران به صفحات هدف شود          كوتاه
 دستيابي به اطلاعات مورد نياز خود، علاوه بر افزايش رضايت كاربران، ظرفيت پذيرش كاربران سـايت                 در سايت وب بمنظور   هر كاربر   
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Abstract 
Adaptive web sites have two advantages, increasing user satisfaction and higher utilization of the web site 
because of decreasing users dwell time. This paper proposes a novel learning automata based algorithm to make 
a web site adaptive by applying web usage data. The proposed algorithm changes web site structure according to 
the past user behavior. The goal is making access to the web site easier by reducing the length of the path 
traversed by the user. Computer simulations have been used to study performance of the algorithm. The results 
of simulations have been compared with some of existing methods reported in the literature.  
Keywords 
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 مقدمه 1

بهمـين  . پـذيرد   با گسترش وب و كاربرد آن در دنياي تجارت، بسياري از خدمات ارائه شده توسط شركتها و موسسات از طريق وب انجام مـي                       
سه پـارامتر زيبـايي، محتـوا و سـاختار يـك      . تواند در ادامه حيات يك تجارت موثر باشد      باشد كه مي    اي مهم مي    يتهاي وب به اندازه   دليل طراحي سا  

با افزايش تعداد صفحات يك سايت وب نوع محتوا و قالب طراحي سايت تغييري نخواهد كـرد                 . كنند  سايت وب موفقيت يك سايت وب مشخص مي       
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، نحـوه تغييـر سـايت و    حفظ كيفيت سايت و راضـي نگهداشـتن كـاربران سـايت       مساله اصلي براي    . ت دچار تغيير خواهد شد    مسلما ساختار ساي  اما  
اگر افزايش تعداد صفحات سايت بصورت مناسبي انجام نشود، كاربران براي پيدا كـردن  به اين دليل كه     . ]1[چگونگي قرار دادن صفحات جديد است     

  . شود ه موجب كاهش رضايت آنها ميصفحات مورد نظرشان مدت زمان بيشتري را صرف خواهند كرد ك

گيري از نظرات افراد خبره يـا         اهكارهايي مانند بهره  رويكرد نخست، استفاده از ر    . وجود دارد  سايتيك  براي تعيين ساختار مناسب     دو رويكرد   
كاوي در داده هـاي وب شـامل سـاختار            روشهاي داده در رويكرد دوم، با استفاده از       . سايت وب است   ساختار   براي تغيير نظرسنجي از كاربران سايت،     

رفتـار كـاربران و بـا        سـاس ا بـر وب   سـاختار سـايت      )وبدهنـده     سـرويس  1فايلهاي ثبت وقايع  (هاي استفاده كاربران از سايت وب         سايت وب و داده   
اي از كـاربران، يـا ايجـاد          تغيير محتواي و ساختار يك سايت بر اساس علايـق هـر كـاربر يـا دسـته                 . دهند   تغيير مي  اطلاعاتي آنها نيازهاي  تشخيص  

تواند به طرز  اطلاعات يا محصولات مورد نياز كاربران مي   بطوريكه ارائه دقيق    . رود  سايتهاي تطبيقي، يكي از مسائل مهم تجارت الكترونيك بشمار مي         
هـاي اسـتفاده كـاربران از يـك           بنـدي داده     با خوشـه   ]5[ و   ]4[،  ]3[،  ]2[ در   Etzioni و   Perkowitz. چشمگيري كارايي سايت وب را افزايش دهد      

كارايي اين روش بـا  . دهد ميكنند كه با تغيير رفتار كاربران سايت و علايق آنها خود را تطبيق       سايت وب فهرست پويايي از صفحات سايت ايجاد مي        
 و  Lee. كردنـد نـشان داده شـده اسـت          گيري كاربراني كه از فهرست پوياي توليدشده استفاده مي          سازي واقعي آن در يك سايت وب و با اندازه           پياده
Shiu ]6[                              با معرفي معياري بنام كارايي سايت وب الگوريتمي براي تغيير ساختار يك سـايت وب بـا هـدف افـزايش كـارايي سـايت وب و سـادگي 

شود از نظـر كـاربران        مي  اين روش با مشاهده رفتار كاربران يك سايت وب، بين صفحاتي از سايت كه تشخيص داده               . اند  ربران ارائه كرده  دسترسي كا 
 در  Theodoulidis و   Mikroyannidis. كنـد   دهد يا پيشنهاداتي براي تغيير طراحي صفحات با كارايي پايين ارائـه مـي               مهم هستند لينكي قرار مي    

شناسي سـاختار خـود را بـا رفتـار كـاربران تطبيـق                هاي استفاده از وب و هستان        چارچوبي براي ايجاد يك سايت وب پويا كه با استفاده از داده            ]7[
 Shokry. انـد  ارش كردهها را گز سازي يك سايت پويا با استفاده از روش كلوني مورچه      نتايج پياده  ]8[و همكاران در     Warner. اند  دهد ارائه كرده    مي

سازي اين روش كـارايي       اند كه نتايج شبيه     بندي فازي براي ايجاد صفحات فهرست پويا ارائه كرده           روش جديد با استفاده از خوشه      ]9[و همكاران در    
اي در گراف حركت كاربر كه در آن  كاربر از يك               اين است كه نقطه    ]10[ Yang و   Srikantايده روش     . دهد   نشان مي  ]2[بيشتري نسبت به روش     

با تشخيص چنين محلي، پيشنهاد قرار دادن يك لينك         . باشد  كند، مكان صحيح قرار گرفتن صفحه مورد نظر وي مي          گشت مي   مسير انتخاب شده باز   
دهد كه حتـي   اين روش بر روي يك سايت وب كوچك اجرا شده و نتايج بدست آمده نشان مي       . شود  به صفحه مورد نظر به مدير سايت وب داده مي         

ها و با  ساختار يك سايت وب با استفاده از كلوني مورچه ]11[ و همكاران Weigangدر روش . ود دارددر يك سايت وب كوچك نيز چنين نقاط وج       
 با هدف افزايش اسـتفاده      ]12[ در   Lin .شود   مي  اند، تغيير داده    هدف افزايش تعداد كاربراني كه در يك بازه زماني معين به صفحه هدف خود رسيده              

  . سازي مدل كرده است  سايت وب را بصورت يك مساله بهينهكردن يك كاربران از همه لينكها، تطبيقي

از اتوماتـاي يـادگير در    شـود  پيـشنهاد مـي  از اتوماتـاي يـادگير    يك روش جديد براي تغيير سـاختار سـايتهاي وب بـا اسـتفاده               در اين مقاله    
 و تعيين شباهت صفحات     ]18[جستجو در وب     ]17[ ]16[ ]15[ ]14[هاي سلولي      در شبكه   تخصيص منابع  ،]13[كاربردهايي مانند شناسايي الگو     

ايـن  . شـود   متناسب با ساختار اوليـه سـايت اسـتفاده مـي     شده اتوماتاي يادگير توزيعيك  در الگوريتمهاي پيشنهادي از .استفاده شده است  ]19[وب
، بصورتيكه پس از مـشاهده رفتـار تعـدادي از كـاربران           . كند     استفاده از سايت وب اقدامهاي خود را تنظيم مي         هاي  دادهاتوماتاي يادگير با استفاده از      

دهد كه در ساختار جديد بدسـت   سازيهاي انجام شده نشان مي نتايج شبيه. تواند با استفاده از وضعيت اتوماتاي يادگير ساختار سايت را تغيير داد            مي
ان مطلوبيـت  رسند كه در نتيجه ميز     آمده با استفاده از هر دو الگوريتم پيشنهادي، كاربران سايت با مشاهده تعداد صفحات كمتري به هدف خود مي                  

  .آنها از سايت وب افزايش خواهد يافت

 پيشنهادي براي تغيير خودكار ساختار سايت با استفاده           الگوريتم سومدر بخش   سپس  . شود  مياتوماتاي يادگير معرفي    در ادامه در بخش دوم      
سازي الگوريتمهـاي پيـشنهادي نـشان داده شـده و در              سازي، نتايج شبيه     پس از معرفي مدل شبيه     چهارمدر بخش   . شود  از اتوماتاي يادگير ارائه مي    

 .گردد گيري اين پژوهش ارائه مي بخش ششم نتيجه
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 اتوماتاي يادگير 2

رده و بـر محـيط اعمـال    ك ـ انتخـاب هاي خـود را     اقدام از مجموعه متناهي اقدام     ك تصادفي ي  بطوره  ك مدل انتزاعي است     ك يادگير ي  اتوماتاي
 يـادگير  اتوماتـاي  سـيگنال تقـويتي بـه        ك ي خود را توسط  رده و نتيجه ارزيابي     كارزيابي  ي يادگير را    اتوماتاتوسط    شده انتخاب اقدام   محيط. ندك مي

 را خـود اقـدام بعـدي       و ردهك ـبـروز    وضعيت داخلي خـود را       ، شده و سيگنال تقويتي    انتخاب اقدام ازاطلاع   با   ي يادگير اتوماتاسپس  . دهد  اطلاع مي 
  .دهد  بين اتوماتاي يادگير و محيط را نشان ميارتباط نحوه 1ل كش .ندك انتخاب مي

ــط  محي

اتوماتــاي يــادگير

α(n) 

β (n)
 

  ارتباط اتوماتاي يادگير با محيط .1ل كش

},,{ تـايي    توسط سـه   توان   را مي  محيط cE βα=  ه در آن    ك ـ داد   نـشان},...,,{ 21 rαααα },,...,{ وروديهـا،    مجموعـه  = 21 rββββ = 
},,...,{ خروجيها ومجموعه 21 rcccc  در. باشـد  مـي  P  دو عضوي باشد، محيط از نـوع مجموعه βهرگاه. باشد  جريمه مياحتمالات مجموعه =

11چنين محيطي    =β 02 و عنوان جريمه    به =β در محيط از نوع     . شود   مي گرفته عنوان پاداش در نظر      بهQ، مجموعهβ تعـداد متنـاهي     داراي 
سيگنال تقويتي محيط در پاسخ  نبود نامطلوب دهنده احتمال    نشان ci .است نامتناهي   β مجموعه اعضا تعداد   ،S محيط از نوع     در و   باشد  عضو مي 
. ننـد ك  مقادير در طي زمان تغيير مـي       اين 3يستاا محيط غير  كيه در   ك حال آن  ، هستند ثابت هاicمقادير 2محيط ايستا  كيدر  . باشد  مي iα به اقدام 

، وضعيت بعدي اتوماتـاي يـادگير را   β شده و سيگنال تقويتيانتخاب اقدام ازاطلاع ا به ك(ه تابع بروز رساني وضعيت اتوماتاي يادگير      كبر اساس اين  
   سـاختار متغيـر تقـسيم      بـا اتوماتـاي يـادگير     با سـاختار ثابـت و       اتوماتاي يادگير     دسته  دو بهاتوماتاي يادگير   ثابت يا متغير باشد،     ) ندك محاسبه مي 

  .شود  ادامه معرفي ميدره كاختار متغير استفاده شده است  در اين مقاله از اتوماتاي يادگير با س.گردند مي

},,,{چهارتايي توسط  يادگير با ساختار متغير    اتوماتاي Tpβα آن در هك ـ شـود    داده مـي   نشان},,,{ 21 rαααα L=هـاي  اقـدام  جموعـه م 
},,,{،ي يادگير اتوماتا 21 rββββ L=ي يادگير  وروديهاي اتوماتا  مجموعه، },,,{ 21 rpppp L= و ها  اقدام از   ك ي هر احتمال انتخاب    بردار 

T،)](),(),([)1( npnnTnp βα=+ يادگيري متنوعي بـراي اتوماتـاي يـادگير ارائـه     هاي  الگوريتم .باشد  مياتوماتاي يادگير    يادگيري   الگوريتم 
 را  خود iα اقدام امnُ مرحله   در ي يادگير اتوماتانيد  كفرض  . گردد  مي بيان يادگير براي اتوماتاي     يادگيري خطي    الگوريتم كه در ادامه ي   ك است   شده

ي توماتـا با استفاده از الگوريتم يادگيري خطـي، ا       . ندك اعلام   ي يادگير اتوماتا به nβ)( سيگنال تقويتي  توسط ارزيابي خود را     ط و محي  هدونم انتخاب
  .ندك  ميتنظيم )1(را مطابق رابطه هاي خود   بردار احتمال انتخاب اقداميادگير

ijifnpnb
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nbnpnanpnp

npnbnpnanpnp
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 4تغيـر ماربردها به اتوماتاي يادگير با تعداد اقـدام    كدر بعضي از    . باشد  ه در بالا معرفي شد، داراي تعداد اقدامهاي ثابتي مي         كاتوماتاي يادگيري   
اقدامها بنام مجموعه اقدامهاي   زير مجموعه غير تهي از       ك اقدام خود را از ي     ،n در لحظه    ي يادگير با تعداد اقدام متغير،     اتوماتا كي.   ]20[باشد  نياز مي 

. شـود   عامل خارجي و بـصورت تـصادفي انجـام مـي        ك توسط ي  nV)(اتوماتاي يادگير  اقدامهاي فعال انتخاب مجموعه   . ندك  انتخاب مي  nV)(فعال  
  .نحوه فعاليت اين اتوماتاي يادگير بصورت زير است

ˆ)( و بـردار   را محاسـبه  ) nK)(( ابتدا مجموع احتمال اقدامهاي فعال خـود         n اقدام در زمان   كاتوماتاي يادگير براي انتخاب ي     np    را مطـابق 
ˆ)( خود را بصورت تصادفي و بر اساس بردار احتمال      فعالهاي     اقدام از مجموعه اقدام    كآنگاه اتوماتاي يادگير ي   . ندك  ايجاد مي  )2(رابطه   np  انتخـاب 

 باشد، اتوماتاي يادگير پس از دريافـت  iα اتوماتاي يادگير با الگوريتم يادگيري خطي، اگر اقدام انتخاب شده كدر ي . ندك ميرده و بر محيط اعمال      ك
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ˆ)(پاسخ محيط، بردار احتمال    np            و در صـورت دريافـت پاسـخ نـامطلوب طبـق             )3( اقدامهاي خود در صورت دريافت پاسخ مطلوب بر اساس رابطه 
ˆ)1( را با استفاده از بردارnp)(سپس اتوماتاي يادگير بردار احتمال اقدامهاي خود. ندك  بِروز مي)4(رابطه  +np ندك  بِروز مي)5( و طبق رابطه.  
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  شده گير توزيعاتوماتاي ياد 2,1
 كي ـ. ننـد ك اري مـي ك ـديگر همك مساله مشخص با ي  كه براي حل ي   كاي از چند اتوماتاي يادگير است         هك شب ]21[ شده    اتوماتاي يادگير توزيع  

اي از اتوماتـاي يـادگير و يالهـاي           هاي آنـرا مجموعـه       گره  ه مجموعه كبصورتي  . ردكدار مدل      گراف جهت  كتوان با ي    شده را مي      اتوماتاي يادگير توزيع  
نـد،  ك ي از اقدامهاي خود را انتخـاب مـي        كه اتوماتا ي  كهنگامي  . خروجي هر گره مجموعه اقدامهاي متناظر با اتوماتاي يادگير متناظر با آن گره است             

 اقدام  1Aاگر اتوماتاي   .  اقدام دارد  2 هر اتوماتا    2ل  كشبعنوان مثال در    . شود   فعال مي  ، ه در ديگر انتهاي يال متناظر با آن اقدام قرار دارد          كاتوماتايي  

3α    3ند، آنگاه اتوماتاي    كخود را انتخابA   3در گام بعد، اتوماتاي     .  فعال خواهد شدA ه منجر بـه فعـال    كند  ك ي از اقدامهاي خود را انتخاب مي      ك ي
بـصورت  . باشد  شده فعال مي    يادگير در اتوماتاي يادگير توزيع     اتوماتاي   كدر هر لحظه فقط ي    . شود   مي 3Aهاي يادگير متصل به       توماتا از ا  يكشدن ي 

}ه كشود   تعريف مي  (A,E) گراف   ك اتوماتاي يادگير توسط ي    nشده با      اتوماتاي يادگير توزيع   كرسمي، ي  }nAAAA ,,, 21 K= مجموعه اتوماتا 
AAEو   اگر بـردار احتمـال اقـدامهاي اتوماتـاي         . استiA از اتوماتاي    jaناظر با اقدام     مت (i,j)هاي گراف است بطوريكه لبه         مجموعه لبه  ⊃×

j نشان داده شود، آنگاه      jp با   jAيادگير  
mp    احتمال انتخاب اقدامmα     از اتوماتاي يادگير jA  ه احتمال انتخاب لبه خروجـي      كدهد    را نشان مي

(j,m)هاي خروجي گره   از ميان لبهjباشد  مي .  
  

1A

3A

2A

2α

3α

 

 شده اتوماتاي يادگير توزيع. 2ل كش
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 الگوريتم پيشنهادي براي تعيين ساختار يك سايت وب 3

از . مـورد نظـر دارد   كاهش مسير دسترسـي كـاربران بـه صـفحات        بدنبالسايت وب   يك  فاده از   هاي است   الگوريتم پيشنهادي با كاوش در داده     
توزيع آنجايي كه ساختار بهينه براي يك سايت وب ناشناخته است، در الگوريتم پيشنهادي از يكي از روشهاي يادگيري تقويتي بنام اتوماتاي يادگير                 

نتيجه اجراي الگوريتم پيشنهادي سـاختار جديـدي بـراي          . شود  استفاده مي بق با رفتار كاربران     مطا وب    براي يادگيري ساختار بهينه يك سايت     شده  
  . باشد  پيشنهادي بصورت زير ميالگوريتم ساختار. توان بصورت خودكار يا دستي در سايت وب اعمال گردد سايت وب مورد بررسي است كه مي

اسـتفاده   ]20[ اتوماتاي يادگير با تعـداد اقـدامهاي متغيـر         n  كه داراي  ]21[ شده  زيع از يك اتوماتاي يادگير تو     ، صفحه nدر يك سايت وب با      
اگـر در   .  فعال و قابل اسـتفاده اسـت       اين اقدامها  در هر لحظه تنها يك زيرمجموعه از         كهدارد  اقدام    n-1ك از اتوماتاهاي استفاده شده      هر ي . شود  مي

i وجود داشته باشد، آنگاه اقدام j لينكي به صفحه  iصفحه  
jαمتناظر با اين صفحه  در اتوماتاي iLA به اين ترتيب اتوماتـاي يـادگير   . باشد ل ميفعا

حركـت كـاربران در سـايت وب        كـه   شده است   در الگوريتم پيشنهادي فرض     . شود   مي ايجاد نظرتوزيع شده بر اساس ساختار موجود در سايت مورد          
 شـامل    براي هـر يـك از كـاربران،        از سايت وب   استفاده   هاي  دادهبا در اختيار داشتن     . شود   انجام مي  لينكهاي موجود در هر صفحه    تنها با استفاده از     

  .كند عمل ميالگوريتم پيشنهادي بصورت زير  است،  صفحاتي كه يك كاربر از زمان ورود به سايت تا هنگام خروج مشاهده كرده
Procedure Web_Site_Restrucutring 
begin 
 for all sessions  do 
  for all traversed links in this session such as (i,j) do 
   Reward corresponding action to link j ( i

jα ) in LA of page i ( iLA ); 
 end 

 end 
 // adapting LA to user behavior 
 for all actions of DLA  do 

 if  the action probability< 1τ  then 
  disable the action ; 
 end 

 end 
 // restructuring web site 
 for all actions of DLA  do 

 if  the action i
jα  is enabled  then 

  put a link to page j in page i; 
 else 
  remove  link to page j from page i; 
 end 
 

 end  
end 

 كد الگوريتم پيشنهادي شبه. 3شكل 
i  (jبه اقدام متناظر با صفحه      ) i) iLA ، اتوماتاي يادگير متناظر با صفحه        j به صفحه    iبا هر حركت كاربر از صفحه       

jα (  دهد  خود پاداش مي .
پس از پايان يافتن اين مرحله و بررسي كليه لينكهاي پيمايش شـده، قـسمت دوم                . دشو  اين عمل براي تمام حركات و كليه كاربران سايت انجام مي          

اقـدامهاي فعـال و بـردار احتمـال     (در اين قسمت با استفاده از وضعيت اتوماتاي يـادگير . شود  ميزالگوريتم براي انجام تغييرات در ساختار سايت آغا   
باشـد غيرفعـال     كمتـر مـي  1τاي امهاي اتوماتا كه احتمال انتخاب آنها از يـك مقـدار آسـتانه           كليه اقد . كند  ساختار سايت بصورت زير تغيير مي     ) آنها
بـا ايـن كـار انتخابهـاي     . شود  برداشته مي  j به صفحه  i غير فعال شده باشد، اتصال موجود از صفحه          i از اتوماتاي    jدر اين حالت اگر اقدام      . شوند  مي

در نتيجه از انتخاب صفحاتي كه منجر بـه افـزايش بيهـوده             . تر محدود مي گردد     ه براي انتخاب صفحه بعد به صفحات مناسب       يك كاربر در هر صفح    
پس از اينكه اين كار براي همه صفحات سايت وب انجام شد، ساختار سايت وب بـه ايـن                   . آيد  شود جلوگيري بعمل مي     حركات كاربران در سايت مي    

iناظر با هر اقدامي فعالي مانند        مت كند كه     صورت تغيير مي  
jα،   لينكي از صفحه i  به صفحهj به اين ترتيب بـا اجـراي الگـوريتم    . شود  قرار داده مي
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ذف  ح ـ انتخاب سريعتر كـاربران     و  سهولت انتخاب لينك بعدي    ،باشند، با هدف كاهش انتخابها      پيشنهادي، لينكهايي كه زياد مورد توجه كاربران نمي       
 . آمده است3شكل شبه كد اين الگوريتم در . شود مي

 سازي نتايج شبيه 4

هاي يك سايت وب واقعي كه براي محققين در دسـترس بـوده    از دادههاي استفاده از وب،  در اكثر روشهاي گزارش شده در زمينه كاوش داده        
هـاي در   انـد، ايـن داده   ه استفاده كـرد ]23, 22[هاي  فاده شده است كه بجز تعداد اندكي كه از داده  ، است )مانند سايت وب دانشگاه يا دانشكده     (است  

 5ر قـرار گـرفتن    يتحـت تـاث   ان  ك ـ ام ،پـردازش   شيات پ ـ ي از عمل  ي ناش يل خطا يعلاوه بر تحم  هايي     انجام آزمايشات با چنين داده     .باشند  دسترس نمي 
روش انجام اين پـژوهش، بـا        در    الذكر به دلايل فوق   .سازد  ممكن مي ز  ي ن ت خاص يا چند سا  ي يكاربران  ك مورد استفاده بر اساس رفتار        يها  تميالگور

هاي استفاده از يك سايت وب فرضي توليد شده            داده ، ]24[  و همكاران ارائه شده است     Liuكه توسط    يك سايت وب و كاربران آن     استفاده از مدل    
  .كر شده است ذ1  جدول مقادير اختيار شده براي متغيرهاي اين مدل در .شود و در ارزيابي الگوريتم پيشنهادي استفاده مي

 سازي شده در مدل شبيهپارامترهاي استفاده  1  جدول

  7/0  آستانه ايجاد اتصال
50000  تعداد كاربران
  26  تعداد اسناد

  4  ها تعداد موضوع

cT 2/0 در موضوعات مختلف) صفحه اوليه سايت( مقدار ثابت سند اوليه  
c
tMΔضريب ثابت كاهش اشتياق كاربر  -  
v
tMΔضريب متغير كاهش اشتياق كاربر   -  

uα پارامتر توزيعPower-law1   توزيع احتمال علايق كاربران  
φ2/1  ضريب پاداش دريافتي از مشاهده يك سند  
λ5/0  ضريب جذب اطلاعات از يك سند توسط يك كاربر  

mμ ميانگين توزيع نرمال v
tMΔ  97/5  

mσ واريانس توزيع نرمال v
tMΔ  25/0  

tμميانگين توزيع نرمال براي مقدار افزايش يك گره براي يك موضوع خاص   -  

pα پارامتر توزيع Power-law3  طالب براي هر سند  توزيع احتمال وزنهاي م  

tσ25/0   واريانس توزيع نرمال براي مقدار افزايش يك گره براي يك موضوع خاص  
θ1  ضريب كاهش علاقه كاربر  

  2/0  حداقل اشتياق كاربر براي ادامه جستجو

 كمتر است به يكديگر  اتصالجاديآستانه ا براي ساختار يك سايت وب صفحاتي كه فاصله بردار موضوعي آنها از         ]24[در مدل معرفي شده در      
كمتـر در  ) =7/0r (]24[ را از مقـدار معرفـي شـده در           اتصال جاديآستانه ا براي نشان دادن كارايي الگوريتم پيشنهادي، مقدار        . اشتلينك خواهند د  
با اجراي الگوريتم پيشنهادي . به اين ترتيب تعداد لينكهاي داخلي سايت وب توليد شده از حد مطلوب كمتر خواهد بود               ). =4/0r(شود  نظر گرفته مي  

 همانطور كه در .را تشخيص دهد) =7/0rر  نسبت به مقدا  (تواند لينكهاي حذف شده       هاي استفاده از اين سايت وب، روش پيشنهادي مي          بر روي داده  
ــدول  ــرجــــ ــي زيــــ ــشاهده مــــ ــف        مــــ ــادير مختلــــ ــراي مقــــ ــشنهادي و بــــ ــوريتم پيــــ ــراي الگــــ ــا اجــــ ــود، بــــ شــــ

{ }05.0,045.0,040.0,035.0,030.0,025.0,020.0,015.01 =τ    كـاهش ايـن  . يابـد   ميكاهش% 85تا % 53 تعداد لينكهاي سايت از 
كـاهش   2/8%  تـا  را پيدا كرده و درخواستهاي آنها در سـايت وب شود كاربران با حركات كمتري در سايت بتوانند صفحات مورد نظر خود موجب مي 

  . يابد
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 )قبل از تغيير سايت وب1τ) 0=1τ با مقادير مختلف  وبتعداد حركات كاربران در سايت. 4شكل 

 گيري نتيجه 5

لازم اسـت كـه   براي نگهداري يك سايت وب كارا،       بهمين دليل . متفاوت است  مدل ذهني طراحان يك سايت وب با كاربران آن سايت            معمولا
در غير اينصورت كاربران براي دسترسي به صـفحات مـورد علاقـه و اطلاعـات     .  قرار گيردتوجهنظرات كاربران براي طراحي ساختار سايت وب مورد       

صـريح نظـرات كـاربران بـا         دريافـت    رويكرديك  . كنند كه موجب نارضايتي آنها خواهد شد        ن سايت مدت زمان زيادي صرف مي      مورد نياز خود در آ    
  رويكـرد   .باشـد    كه بعلت تحميل يك وظيفه غير ضروري از ديدگاه كاربر مناسب نمي            شود  ميهايي است كه در سايت قرار داده          استفاده از پرسشنامه  

جديـد مبتنـي بـر اتوماتاهـاي يـادگير بـراي       الگوريتم   يكقالهدر اين م. ت كاربران با بررسي رفتار آنها در سايت وب است       ديگر دريافت ضمني نظرا   
توانـد    مـي دهنـده وب      هاي ثبت وقايع در يك سرويس       الگوريتم پيشنهادي فقط با استفاده از داده      . نظرات كاربران پيشنهاد شده است    ضمني  دريافت  

دسترسي كاربران به اطلاعات مـورد       گامهايموجب كاهش   صورتيكه اين ساختار جديد     ه  يت وب مورد نظر پيشنهاد دهد، ب      ساختار جديدي براي سا   
توان   سازي الگوريتم پيشنهادي نشان داده است كه با اجراي اين الگوريتم مي              نتايج شبيه  .نياز شده و افزايش رضايت كاربران را بدنبال خواهد داشت         

اين كاهش نـشان دهنـده افـزايش سـرعت دسترسـي كـاربران بـه اطلاعـات و                   .  كاهش داد  2/8%اربران از يك سايت وب را تا        درخواستهاي ك تعداد  
 . شود دهنده وب نيز مي باشد كه علاوه بر افزايش رضايت كاربران، موجب كاهش استفاده از منابع سرويس صفحات مورد نياز مي
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