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  دهيچك

 جهان باعث شده تا ك دري الكترونيكارهاو توسعه كسب،نترنت و به تبع آنيرشد رو به گسترش ا

ن ي بيكي ارتباط الكتروني در برقراريانكار رقابلي نقش غ، برخوردار شدهييت بالايها از اهمتيساوب

 ، يكي توسعه خدمات الكترونيي ابتدايهاهرچند در سال. دا كنندين پاانشيسسات با مشترؤها و مسازمان

 و يفيها از نظر كتيسا اما اكنون توسعه وب، ود و اندازه مورد توجه بيت از نظر كميساتوسعه وب

ها را بهبود داد تيساتوان عملكرد وبي ميي كه چگونه و با چه ابزارهاان معني به ا؛نظر است  مدييكارا

 آنها در شبكه ي از سرگشتگ،افتهيت دستيساثرتر به مقاصد خود در وبؤان زودتر و ميتا مشتر

وندها ي پيدهانگر نحوه سازماني ب،تيسا ساختار وب،ن راستايدر ا. گردد يريم صفحات وب جلوگيعظ

. استمناسب  ي و شاخصروش استفاده از ازمندي آن نيابي ارز،ت بودهيساو ارتباطات صفحات وب

 ي را براي روش،  ساختار آنيابي و ارزتيسا وبيساز مدلي فعليها علاوه بر مرور روش،ن مقالهيا

ج استفاده از آن را در يو نتاكرده ه ئت ارايساساختار ارتباطات صفحات  يت فعلي وضعيريگدازهان

  .كنديه مئ كشور ارايها از دانشگاهيكيت يسا
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  قدمهم -1

ك در جهان باعث ي الكترونيكارهاو توسعه كسب،نترنت و به تبع آنيرشد رو به گسترش ا

 ارتباط ي در برقراريانكار   قابلري نقش غ،ر شده برخورداييت بالايها از اهمتيساشده تا وب

ط ين محيچراكه در چن ؛دا كنندين پاانشيات با مشترمؤسسها و ن سازماني بيكيالكترون

ق يان از طري مشتر،انشان بودهيها و مشترن سازماني بي پل ارتباط،تيساوب، اي يكيالكترون

 ي ابتدايهادر سال. كننديدا مي پيمان دسترست به خدمات سازيساصفحات مختلف وب

ها درصدد توسعه هرچه ها و شركتسازمان، كي الكترونيوكارهانترنت و كسبيتوسعه ا

ت خود يدكنندگان به سايشتر بازديش صفحات وب و جذب هرچه بي افزا،تيساشتر وبيب

در . ]1[ستا  هدا كردي پيت بالاتريلو او،تيسا ت وبيفي بهبود ك، ري اخيهاكن در سال ل، بودند

ك ي ، ك سازمانيت يساش صفحات وبيتوان گفت كه افزايطور ساده مه له بأن مسيه ايتوج

ا محصولات مورد نظر يافتن خدمات يسازد كه حركت در آن و يچ ميدرپچيكلاف بزرگ و پ

سازمان تا شود يله باعث مأن مسيا. كندمي ناموفق يكننده و حتخسته، ريگ وقتيرا كار

 خود را از ي مشترجه احتمالاًينت  و درردگذابش ينتواند تمام محصولات و خدماتش را به نما

  . دست بدهد

ا ي با استفاده از شاخص ، كردهيسازت را مدليساوبساختار د بتوان ين بايبنابرا

را   آن، يي راهكارهاارائهت با ي نها و در كرديابيارزرا  آن يت فعلي وضعي مناسبهاشاخص

-وبساختار ارتباطات  است كه بتواند ين روشييتع، يرين مسيقدم اول در چن. دبخشيبهبود 

در ادبيات . ]3؛2[ كند يمعرفآن  يريگ اندازهي را براييها شاخص، كردهيسازت را مدليسا

تشريح رفتار مشتري ت و يسا وبيسازمدلاي ها وتئوريهاي گوناگوني براز روش، موضوع

در ، به عنوان مثال. اندله پرداختهأ استفاده شده كه هركدام از ديدگاه خاص خود به مسآندر 

آميزي در  هاي ظاهري و نحوه طراحي و رنگها روي خواص و ويژگيكه برخي روش حالي

اط مفهومي و منطقي بين صفحات مختلف اشاره به ارتببرخي ديگر ، اندسايت متمركز شده

كارگرفته شده در اين حوزه   ه هر كدام از روشها و تئوريهاي مختلف باگرچه .]4[ كنند مي

اينكه از كداميك استفاده اما ، است مزايا و نيز محدوديتها و قابليتهاي خاص، داراي معايب

جايي ممكن است   در، به عبارت ديگر.  داردمسألهد تحليلگر و نوع شود بستگي به رويكر

سايت و اجزاي مختلف  گيري مشتري و ارتباط منطقي بين صفحات وب فرايند تصميم،تحليلگر

ساختار سايت را مورد تجزيه و تحليل قرار دهد و تعيين كند كه كدام صفحات داراي ارتباط 
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گر ممكن است ي ديي اما در جا؛ در كنار همديگر قرار گيرندبايدو ند معنايي بيشتري با يكديگر

 آنچه كه ا بدين معن؛ كندسايت مطالعه تحليلگر بخواهد فقط روي رويدادهاي رخ داده روي وب

سايت  مختلف وب به مطالعه روابط بين اجزاي،آوري كردهسايت اتفاق افتاده را جمعروي وب

  . ]6؛5[ پردازدمي

 يمعرف يل رفتار مشتري تحلي برايروش، تيساوبساختار  يساز مدلين مقاله برايدر ا

 يكاو وبنديفراتعدادي  كه از يجي نتاين روش بر مبناياز آنجا كه ا .شودي ميريكارگ هو ب

 مختصر استخراج دانش و ياله به معرفدر بخش سوم از مق، كنديدست آمده استفاده م  هب

ت يسا در وبيساز مدل يها انواع روش،سپس در بخش چهارم. شودي پرداخته ميكاووب

 ،بخش ششم. گردديح مين مقاله در بخش پنجم تشريا روش انتخاب شده در ،مرور شده

 . شودي ميريگجهي مقاله نت از مطالبتينها  و دركند  ميانيشده را بج مدل شرح دادهينتا

 

  قيروش تحق -2

 د وجود دار3»تحقيق عملي« و 2»قيق كاربرديحت« ،1»تحقيق بنيادي« سه نوع ،1از نظر هدف

 توسعه دانشي خاص در ،كه هدف از آن  چرا،  كه پژوهش حاضر از نوع كاربردي است]8؛7[

 نيازي مشخص شناسايي ،ت است كه به وسيله آنساي زمينه مديريت ساختار و محتواي وب

 و 5» آزمايشي« ،4»توصيفي« سه نوع تحقيق ، از نظر ماهيت روش. گرددو برطرف مي

 واقعي و منظم ، هدف توصيف عيني،با توجه به اينكه در اين تحقيق.   وجود دارد6»تاريخي«

 همچنين. استبندي  طبقه  قابلوصيفي  از نوع ت، خصوصيات يك موقعيت يا يك موضوع است

 مطالعه موردي -تحقيق توصيفي داراي انواع گوناگوني است كه اين پژوهش از نوع توصيفي

 سايت  وب سيستم ، اين مورد. پردازدكه به بررسي جنبه خاصي از پديده معيني مي چرا، است

  .استهم ه  متشكل از عناصر و عوامل مرتبط بيك سازمان با حد و مرز مشخص و

روش يك اي از رويدادها و با استفاده از سازي مجموعهدر پژوهش حاضر به دنبال مدل

. كرد هستيم تا بتوان كاربرد اين روش را در حوزه مورد مطالعه مشاهده شناخته شده معين

________________________________________________________ 
1. Fundamental Research 
2. Applied Research 
3  . Action Research 
4  . Descriptive Research 
5. Experimental Research 
6. Historical Research 
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ط مورد يمح از آنجا كه نيهمچن. است فرضيه اين تحقيق به لحاظ ماهيت، فاقدرو، اين از 

ره شده ي ذخيهال آن از دادهي تحليبرا، استك دانشگاه يت يسان مقاله وبيمطالعه در ا

كارگرفته شده  هل بيل تحي برا كه كل جامعهنيبنابرا. شوديوتر سرور استفاده ميتوسط كامپ

ها فابلق از لاگين تحقي استفاده شده در ايها داده.داشت نخواهد ين پژوهش نمونه آماريا و

  .ستا  ه مقاله شرح داده شدي بعديها كه در بخشاستخراج شده

 ي براي شاخصيت و معرفيسا وبيسازمدل ،ن پژوهشي از ايزه اصلي و انگمسأله

د استفاده ت روزانه موريسان وبياز آنجا كه ا. تهران است ت دانشگاهيسا وبيريگاندازه

 ي برايادي زيهاز تلاشيرد و نيگ يدكنندگان مختلف قرار ميان و بازدي از دانشجوياريبس

ن عملكرد آن يي تعي براياز به داشتن شاخصي ن، رديگي آن صورت ميروزرسانتوسعه و به

 ،بوده يفي كيا مقوله،سايت  وبك ي يت فعلي اما چون وضع؛ برخوردار استياديت زياز اهم

 ي كمشاخصيك ن يياز به تعي ن، مواجه است خاص يهايدگيچي و پي آن با دشواريريگاندازه

  .استل دادهين مقاله را تشكي اي هدف اصل، آنيريگو اندازه

  

  يكاودانش و وب استخراجمفاهيم و فنون  بر يمرور -3

1كاوياستخراج دانش و داده"
"(KDD)جديد و ، مفيددرك  قابلوهاي ، فرايند شناسايي الگ ،

 نمودي ،»2الگو« و حقايق اي ازمجموعه عنوان نييع ،»داده«. استها    از دادهيمعتبر در انبوه

واژه . پردازدي مها ها و مدلي عملي براي زيرمجموعهمجموعه دادهاست كه به شرح زير

، ها دادهسازي  كه شامل فراهماست متشكل از مراحلي KDD ت كهانگر آن اسيب، »فرايند«

 KDD گامي از فرايند ،كاويداده. شودها مي، برآورد اطلاعات و اصلاح آنشناسايي الگوها

هاي  تحت محدوديت،هاي اكتشاف بودهها و الگوريتم كه متشكل از كاربرد تحليل دادهاست

  . ]9[ شودميها باعث ارائه الگو و مدل خاص داده، ايبول محاسبهق  قابل

كاوي است كه با استخراج دانش مفيد از شبكه گسترده وب  ي از دادها  ه شاخ،كاوي وب

 كه 3 محتوايييكاواول وب. كرد مي به سه نوع تقستواني را ميكاووب. ]10[و كار دارد سر

هايي از نوع متن در كند و بيشتر روي داده ود در صفحات وب تمركز ميبر اطلاعات موج

________________________________________________________ 
1. Knowledge Discovery and Data mining 
2. Pattern 
3.Web content mining 
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 بندي  محتوايي و رتبهبندي  طبقه، از جمله كاربردهاي متداول آن وصفحات وب تمركز دارد

 است كه روي كاوي  نوع ديگري از وب1 ساختاريكاوي وب. استمحتوايي صفحات وب 

مانند پيوندهاي ( بيشتر اطلاعات ساختاري صفحات وب ، تمركز كردهسايت  وب ساختار

 بندي  طبقه،ترين كاربردهاي آن از جمله متداول ودهد  ميرا مورد بررسي قرار ) صفخات

تار و  بر اساس تركيبي از ساخسايت  وبات ح صفبندي  رتبه، صفحات وب بر اساس پيوندها

 كاوي  وب، كاوي نوع سوم وب.  استسايت  وبهاي ها و مهندسي معكوس مدلمحتواي آن

 ،هاي مرجع آن داده وو كار دارد  سرفايل   لاگ نام دارد كه با استخراج دانش از 2كاربري

از . شود  مياي استاندارد ذخيره هايي است كه توسط سرور و در قالبهفايل  لاگبيشتر شامل 

مانند  ،سايت  وبسازي كاربران   توان  به فنون مدل  مياين مورد، جمله كاربردهاي متداول 

  . اشاره كردسايت  وب  4سازي  و شخصي3سازي سازگار

سرورها حجم . ]11[ سرور است وب ، يكاو  وبيترين منبع داده براين و غنيترمتداول

اي مانند نام اي پايهها شامل دادهفايل  لاگاين . كنند  ميها ذخيره فايل زيادي از اطلاعات را در لاگ

 ليست تمام صفحات مورد بازديد قرار ،زمان و تاريخ دسترسي به صفحات وب ،IPكاربر و 

 اين ،در برخي موارد. گردند ذخيره ميشكل و قالب استاندارد به ند و معمولاًهست... گرفته و 

 .شوند  ميي نگهداري ا  ههاي پايگاه داد در فايلهاي متني و در برخي موارد در فايلها داده

  .است شده نشان داده1ل در شكل يفا از لاگيانمونه

  

  

  

  

  

  

  

  
  

________________________________________________________ 
1. Web structure mining 
2. Web usage mining 
3. Adaptive 
4. Personalization 
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#Software: Microsoft Internet Information Services 6.0 

#Version: 1.0 

#Date: 2004-07-02 13:27:51 

#Fields: date time s-ip cs-method cs-uri-stem cs-uri-query s-port cs-username c-ip cs(User-
Agent) sc-status sc-substatus sc-win32-status  

2004-07-02 13:27:51 67.19.122.122 GET / - 80 - 217.218.102.3 

Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0;+Windows+NT+5.2;+.NET+CLR+1.1.4322) 403 14 5

2004-07-02 13:29:05 67.19.122.122 GET /index.asp - 80 - 217.218.102.3 

Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0;+Windows+NT+5.2;+.NET+CLR+1.1.4322) 404 2 0

  

  ليفاك لاگي از يانمونه 1شكل 

  

 ، ي خاصيا است كه هركدام معني اقلام اطلاعاتيل شامل تعداديفا لاگ، مطابق شكل

 را رهيداده و غي روي خطاها، د شدهي صفحه بازد، تيساد از وبيخ بازديمانند زمان و تار

د از يفج مي استخراج نتا،نيبنابرا. رسد يها خط مونيلي به مها گاهلين فايحجم ا. دشويشامل م

از جمله .  استيكاوها و فنون خاص استخراج دانش و دادهازمند استفاده از روشيآنها ن

 و 4بندي خوشه، 3الگوهاي ترتيبي، 2ريل مسيتحل، 1د انجمنيعقوا ،مهمترين فنون استخراج دانش

 تا به هر استفاده شديل مسيله از روش تحلن مقايدر ا، هان روشيان اياز م. است 5بندي دسته

 ، كردهيي شناساكنند يد ميان بازدي را كه مشتريرها و مجموعه صفحاتيله آن بتوان مسيوس

  . ل قرار داديه و تحليمورد تجز
  

  يل رفتار مشتريت و تحليسا وبيساز مدليها روش-4

گوني براي تشريح رفتـار مـشتري در اينترنـت          ها وتئوريهاي گونا  از روش ،  در ادبيات موضوع  

  در حـالي   ،  به عنوان مثال  . اند پرداخته مسألهاستفاده شده كه هركدام از ديدگاه خاص خود به          

آميـزي در سـايت      هاي ظاهري و نحوه طراحي و رنـگ       ها روي خواص و ويژگي    كه برخي روش  

________________________________________________________ 
1. Association rules 
2. Path analysis 
3. Sequential patterns 
4. Clustering 
5. Classification 
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  .مفهومي و منطقي بين صفحات مختلف اشاره دارندبه ارتباط  برخي ديگر ، اندمتمركز شده

گرفته شده در اين حوزه داراي  كار  ه هر كدام از روشها و تئوريهاي مختلف باگرچه

 اما  اينكه از كداميك استفاده شود ، ندهست  مزايا و نيز محدوديتها و قابليتهاي خاص، معايب

هاي  روش،هاي مختلفدر هركدام از رويكرد.  داردمسألهنوع بستگي به رويكرد تحليلگر و 

هاي مختلف تحليل و نگاهي اجمالي به روش. ستاكار گرفته شده هگوناگوني معرفي و ب

ها مبتني بر فنون بسياري از روشدهد كه  نشان ميسايت  وب رفتار مشتري در سازي مدل

بندي و شرح به تقسيم، در ادامه. ندها و محبوبيت زيادي برخوردار از قابليت،آمار بوده

 يفيتعراما قبل از آن لازم است . يم پرداختخواهرفته، كار ههاي بكدام از روش هرمختصري 

سازي و تحليل رفتار  لكرات در ادبيات موضوع مد اين واژه به.  گرددارائه 1»پذيريكاربرد«از 

سهولت استفاده از «سايت استفاده شده و مفهوم و مقصود اصلي از آن مشتري در وب

تر   راحت، بازديدكننده بهتر  هرچه مشتري و، ديگرعبارته ب. است »سايت و حركت در آن وب

 ميزان ، خود برسد به مقاصد ،گر حركت كردهي به صفحه دياو سريعتر بتواند از صفحه

  .سايت بالاتر خواهد بودكاربردپذيري وب

  

هاي احتمالات هستند اي از تئوري شاخه،هاي ماركوفزنجيره: هاي ماركوفزنجيره -4-1

 از محبوبيت ،و امكان تحليل روي رويدادهاي احتمالي مرتبطكه به علت ماهيت احتمالي 

گيري كاربردپذيري وب    و اندازهسايت  وبن در  رفتار كاربراسازي زيادي در مدل

گيري كاربردپذيري  امكان اندازه،همچنين از جمله ديگر دلايل كاربرد اين روش. ندبرخوردار

سازي شده  براي مدل  روشي شناخته،هاي ماركوفمدل]. 13[ است يصورت كمه  بسايت  وب

به همين دليل استفاده از اين . است ساختاري با تعداد حالتهاي محدود هاي تصادفي بانديفرا

 ].  14[ سايت از محبوبيت خوبي برخوردار استسازي رفتار كاربران در وبروش براي مدل

 از صفحات وب است كه توسط يال عبارت از دنبالهئ ورودي اين نوع مسا، طور كليه ب

تواند رفتار وي   ميهاي ماركوفي است كه  ساختن مدل،اند و هدفاي بازديد شدهبازديدكننده

بيني كند كه او چه صفحاتي را در مراحل بعدي بازديد  پيش، مدل كردهسايترا در وب

  . خواهدكرد

________________________________________________________ 
1. Usability 
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1 دادهيششل پويتحل -4-2
  :DEAتواند ارزيابي  يك روش غيرپارامتريك است كه مي

 ، ي به يك دامنه چند بعدي و با حفظ يكپارچگي بين آنهاواحدها را از يك فضاي يك بعد

دست آوردن يك   ه براي بDEA اما ،  كلي است،چند معيار كارايي مفهومي هر. گسترش دهد

اين روش حتي اگر چند . كندمعيار كارايي از آوردن چندين فرض غير دقيق استفاده نمي

 كارايي واحدهاي DEA. دهد ميارائهي  فقط يك معيار كاراي،ورودي و خروجي داشته باشد

ها و را بدون اينكه هيچ فرضي درباره ارتباط كاري بين ورودي (DMU)2گيري  تصميم

در مطالعات انجام شده در ارزيابي . ]15[ كندارزيابي مي ،نظر بگيرد هاي هر واحد درخروجي

 كاربردهاي مختلف ارائه محققان با ، داده  پوششه از روش تحليل با استفادسايت  وب عملكرد

 سايت  وبرد كلي كلگيري عم سعي در اندازه، سايتگيري در محيط وباز واحدهاي تصميم

  .]17 ؛16[دارند
  

  هاي مبتني بر نظرخواهيروش -4-3

- سايي كاستيها و مشكلات طراحي وب به شناها وجود دارند كه عمدتاًگروهي ديگر از روش

: دو روش اصلي در اين حوزه عبارتند از.  پردازندسايت و تعيين سطحي كيفي آن مي

اي از خبرگان جامعه، يدر روش ارزيابي ابتكار]. 18 [4و سنجش كاربران 3ارزيابي ابتكاري

 ، پرداختهسايتسپس اين جامعه به مطالعه و بررسي وب. شودشناسايي و تشكيل مي

نهايي  را از ديد كاربر هاي آنكنند و كاستيرا شناسايي و استخراج مي اشكالات و ايرادات آن

  بازديدكنندگانمستقيم از ديدسايت را به طوركيفيت وب ،روش سنجش كاربران. ندك تعيين مي

از شود  بازديدكنندگان خواسته مي بدين ترتيب كه از تعدادي از؛كندسايت ارزيابي ميوب

 در ،برداري قراردادهرا مورد بهره  خدمات مختلف آن،بازديدكرده) يا بخشي از آن (سايت  وب

  . را گزارش دهندشدهت اشكالات و كاستيهاي مشاهده ينها

  

  دار جهتيها گراف-4-4

 استفاده ،  قرارگرفتهسايتها  وبل يحوزه تحل مورد توجه محققان يتازگ  كه بهييها از روشيكي

________________________________________________________ 
1. Data Envelopment Analysis (DEA) 
2. Decision Markin Unit (DMU) 
3. Heuristic evaluation 
4. User testing 
5. 
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ك يتوان به عنوان ي را مسايت  وب ،ن روشيدر ا. استها و خواص جالب توجه آنها از گراف

6ها گره« نقش ،تيساكرد كه صفحات وب سازي ب مدلين ترتي بد،ياضيگراف ر

 يوندهايو پ»1

- ن روش مدلياستفاده از ا.  را در گراف برعهده خواهند داشت»2نكما« نقش ،ن صفحاتيب

 يهاتمي جستجوگر و الگوريدر موتورها،  وبيريل كاربردپذي علاوه بر تحل،تيسا وبيساز

 يهاستمي و توسعه سيها در طراحن از گرافيهمچن]. 19[ استار مورد توجه بودهيجستجو بس

ك كه ي تجارت الكترونيهايت در ساكه خصوصاً] 20[استفاده شده  سايتها مدار در وبيمشتر

. ار مورد توجه قرار داردي بس،است آنها ياتي حيورهات از جمله فاك،يك با مشتريارتباط نزد

 ي از تئوريت با استفاده كامل و انحصاريسال وبي در تحلياديقات زي تحق، نهايعلاوه بر ا

 »3 كوچكيايدن« يشه در تئوريقات رين تحقيد بتوان گفت ايگرافها صورت گرفته كه شا

  . ]21[ اندها در شبكه داشتهدهيپد

 است كه از جمله يتوجه  قابل ياي مزاي داراسايت  وب سازي ها در مدلاستفاده از گراف

 سايت  وبردن ر درآوي آن در به تصويش و قدرت بالايت نمايتوان به قابلين آنها ميمهمتر

ها و يژگي هستند كه هركدام وي انواع گوناگونيها داراگراف. اشاره كرددر قالب گراف 

 هستند ياژهيات وي خصوصيدار دارا جهتي گرافها،انين مياز ا]. 22[د دار خاصيكاربردها

ل ساختار آن قرار ي و تحليتسا  وب يسازكه باعث شده مورد توجه محققان در حوزه مدل

  .شتر پرداخته خواهدشدين روش بي به امقالهن ي اي بعديهادر بخش]. 23[ دنريبگ
  

  ت يسا وبيساز مدلي روش انتخاب شده براي معرف-5

 سازي كارگرفته شده در ادبيات موضوع براي مدل ههاي بدر بخش گذشته به انواع روش

هاي خود را  مزايا و محدوديت،هاه شد كه هركدام از روشسايت اشاررفتار مشتري و وب

 و رفتار سايت  وب سازي  به منظور مدل»گراف«در اين تحقيق از روش ، هااز ميان اين روش. دارند

   :اين روش عبارتند ازبرخي از مهمترين مزاياي استفاده و انتخاب . شودمشتري استفاده مي

 .راي قدرت بالاي نمايشي هستند داهاگراف  •

از دهد  اين قابليت به ما امكان مي.استگراف داراي پشتوانه قوي در علوم رياضي  •

________________________________________________________ 
1. Nodes  
2. Arcs 
3  . Theory of "small world" 
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 . و بهبود مدل استفاده كنيمسازي هاي عيني و عددي براي مدلشاخص

 . استاستفاده از گراف در علوم كامپيوتري داراي سابقه طولاني و مطلوب •

 سايت رو به رشد بوده و  از گراف در حوزه تحقيقاتي كاربردپذيري وباستفاده •

 .ستا  هبسيار مورد توجه قرارگرفت

 

   گراف ي معرف-5-1

و يك مجموعه ) گره (رأس از عناصري با نام V(G) يك مجموعه ناتهي متناهي، Gگراف 

E(G))  عضوي  هاي دواز زير مجموعه) تواند تهي باشد  ميكهV(G)است كه هر عضو آن ، 

 E(G) و Gهاي گراف رأس مجموعه V(G)مجموعه . شود  ميگراف ناميده ) ضلع(يك يال 

 برابر deg v يعني v درجه ،  هر گره از گرافيبرا .شوند ناميده ميG هاي گرافمجموعه يال

 Gي از رأس v و  داشته باشدp از مرتبه Gاگر .  هستندvتعداد رئوسي است كه در مجاورت 

   .]deg v≥ p -1  ]24 ≥0باشد آنگاه 

ها است كه ابتدا و انتهاي آن  يك دنباله متناوب از رئوس و يالGدر گراف  گشتيك 

، W: v(0) ، e(1) و i = 1، 2، 3، … ،n  ، e(i) = v(i-1)v(i)كه  طوريه  ب، رئوس هستند

v(1) ،e(2) ،v(3) ،… ،e(n) ،v(n)   

 v(0)-v(n) را به عنوان يك W ، يابد  مي پايان v(n)شود و به   مي شروع v(0) از Wچون 

  . كنيم  ميگشت مطرح 

گشت با .  يال است n در رابطه با Wكه   چرا،شود  مي تعريف n برابر Wهمچنين طول 

 رأسيك گشت است كه ، مسير يك ، فين تعريابر بنا.شود  مي يك گشت بديهي ناميده ،طول صفر

  . تكراري ندارد

 از رئوس و يك مجموعه V(D) ناتهي  ومجموعه متناهي، 2شكل، Dدار  يك گراف جهت

 كمان ناميده E(D)اعضاي . هاي مجزا استرأس »مرتب«شامل زوجهاي ) شايد تهي(

 با رسم يك D از (u ،v)هاي كوچك و يك كمان  با دايرهD دار  جهترئوس گرافهاي . شوند  مي

  (v ،u) و (u ،v)از آنجا كه . شوند نشان داده ميv به u رأس از دار  جهتمنحني يا پاره خط 

توانند با دو كمان به يكديگر متصل شوند كه داراي   مي يرأسدو ، كمانهايي مجزا هستند

  .باشند هاي مخالف جهت
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  دار يك نمونه گراف جهت2شكل

  

  ت با استفاده از گرافيسا وبيسازمدلات ي بر ادبيمرور -5-2

 كاربرد آن رو ،سايت بسيار مورد توجه بودهاستفاده از گراف در حوزه مطالعه و تحليل وب

  . استبه گسترش 

 ، هاي سه كشور استرالياي دانشگاهسايتها  وب ،ق خوديدر تحق] 25[ وال و ويلكينسونتل

 آنها ، هاهاي گرافيژگيبا استفاده از ونيوزيلند و انگلستان را مورد تجزيه و تحليل قرار داده و 

 مختلف يسايتها و عملكرد ييكاراسه ي مقا، ن مطالعهيهدف آنها در ا. اندسازي كرده مدلرا

ها با آن. استت بودهيسا دكنندگان وبيگر بازديان و ديات و مطالب به دانشجوي محتوارائهدر 

- كنندگان وب به مراجعهسايتها بهتر محتويات ارائهمدلي را براي  ،گيري از مفاهيم گرافبهره

  . انداد داده پيشنهي دانشگاهيسايتها

دهنده در تجارت  ي پيشنهادسيستمهاسازي  در مدلگرافهااز ] 26[هانگ و همكارانش 

 مشتريان كنند كه بهيي را بررسي ميسيستمها ،آنها در اين مطالعه. اند  استفاده كرده1الكترونيك

در اين مطالعه از . كندت الكترونيك كمك ميي تجارسايتها  در پيدا كردن نيازهاي خود در وب

را بر اساس مدل گراف ها استفاده كرده و سيستم مورد نظر  در نمايش دادهگرافهامزيت 

  . اندخود توسعه داده

ابتكار . اندسايت استفاده كرده ساختار وبسازي از گراف براي مدل] 27[ ژو و همكارانش

گيري عملكرد وضعيت فعلي  به منظور اندازهگرافهاز روابط رياضي حاكم بر آنها در استفاده ا

. استسايت مورد مطالعه خود  يك استراتژي بهبود براي ساختار وبارائهسايت و سپس وب

 به شرح اجزاي بيشتري ، پژوهش خود را گسترش داده،در تحقيقي ديگر] 28[ژو به همراه چن

________________________________________________________ 
1. E-Commerce recommender system 
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و  پرداختهسايت تار وبخ ساسازي  در حوزه مدلگرافهاد خود مبني بر استفاده از از رويكر

  . انددهكر سازي طور عملي پيادهه نتايج تحقيق خود را ب
  

  ت موجودي وضعيريگت و اندازهيسا وبيساز مدل-6

ن يهمچن. شدت شرح دادهيسا وبيساز استفاده از گراف در مدلياي مزا،يدر بخش قبل

م گراف در يق مفاهيمصاد، ن بخشيدر ا. دي گردارائه گرافهاف و خواص ي بر تعاريمرور

-ت اندازهيسا عملكرد وب،جهينت و در يمعرفيي ارهايها و معشاخص ، ح شدهيت تشريساوب

  .گرددي ميريگ

 و  »گره«ك ي هر صفحه ،  گردديساز گراف مدلكيشكل  ت بهيساك وبيكه  يدرصورت

د يل شود بايت تشكيسانكه گراف وبي اي برا.دشويف مي تعر»كمان«ك ي ،ن صفحاتينك بيل

ن ين چنييتع. ن صفحات مشخص گردديز ارتباطات بيد از هركدام از صفحات و نيآمار بازد

  .ك گراف استي در قالب يساز مدليد اصلي كل،يارتباطات

-توان از نرمين صفحات مين ارتباطات بيين اطلاعات و تعيدست آوردن اه  بيراب

- درباره وبي و اطلاعات كلهاگزارش ،افزارهان نرميا. ت استفاده كرديسال وبي تحليافزارها

 ، آنهاي اصليهايج خرو،ت بودهيسا  وبفايل  لاگ ،افزارهان نرمي به ايورود. كننديم ارائهت يسا

  يگزارشها

د از يگزارش تعداد بازدتوان يمگزارشها ن ين اياز جمله مهمتر  كه استسايت  وبل يتحل

   گزارش، تي شده در ساي طيرهايگزارش مس، د از صفحاتيگزارش زمان بازد، صفحات وب

در .  را نام بردتي از سايخروج/ بهيگزارش صفحات ورود و  جستجوگرياموتوره

ن مقاله از يافزارها در بازار وجود دارد كه در ان نوع نرمي از اي انواع گوناگون،حال حاضر

  ]. 29[ است شدهاستفاده Mach5 Analyzerافزار نرم

ع يل وقاي تحليلذا برا. ست استخراج مسيرها در آن ا، سايتقدم اول در ترسيم گراف وب

ز يي پايت از ابتدا تا انتهايسان وبي ايها دادهيكه حاو، ت دانشگاه تهرانيلاگ سا وب، آن

 مرتبه 700ش از يكه ب ييرهاي مسآندسته ازافزار داده شده و  به نرم،  بوده1384سال 

  ..اندنشان داده شده 1 جدول  در، انددشدهيبازد
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 ،هر سطر جدول. اندد شدهي بازديطور متوال بهيدهد كه چه صفحاتين جدول نشان ميا

 كد ،اعداد داخل پرانتز .1استد شدهينفر بازد  توسط چنديانگر آن است كه چه صفحاتيب

  .استمربوط به هر صفحه 

- يت را نشان ميسا گراف وب3 شكل ، ن جدوليدست آمده در اه ا استفاده از اطلاعات بب

  .است يف شده در جدول قبلي همان كد تعر، ري عدد مربوط به گره در گراف ز.دهد

  

________________________________________________________ 
 قابل دسترسي هستند مورد     ut.ac.irما تحت آدرس    لازم به توضيح است كه در اين مطالعه تنها آندسته از صفحاتي كه مستقي              1.

هـا ماننـد     ديگـر سـايت    ،  هاي مشتق از اين آدرس    هاي سايت هاي نگهداري لاگ فايل   به علت گسستگي محل   . اندبررسي قرار گرفته  

 .باشنددر حوزه مطالعه نمي، هاي علميها و پايگاهسايت كتابخانه
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1 

2 

3  

4 
5 

6 

7 
8 

10 

9 

11 

12 

  
  

  سايت دانشگاه تهران گراف وب3شكل 

  

 شمايي از ارتباطات بين صفحات وب نمايش داده ،با استفاده از گراف ترسيم شده

د يزان بازدين ارتباطات و مين صفحات است و حجم ايانگر ارتباطات بي ب،ن شكلي ا.ستا  هشد

 العاده اين گراف از اهميت فوق آنچه در.استمشاهده   قابل 1رها از جدول يكدام از مس هر از

 نه ،  اتفاق افتاده حاصل رويدادهايي است كه واقعاً،برخوردار است اين است كه اين نمودار

 است كه در ييهااز به شاخصي ن،يت فعلي وضعيريگ اندازهيبرا.  اتفاق بيفتدهآنچه قرار بود

 قات ژو و همكارانشيج تحقياس نتاها بر اسن شاخصيا. شوديف آنها پرداخته ميادامه به تعر

  . ستا  ه به آنها پرداخته شد9 تا 1ف يدر ادامه در تعاردست آمده و ه ب] 28، 27[

  1تعريف 

  ،تعريف كرد ،  G = ( P, L, W)دار با تابع توان به صورت يك گراف وزنسايت را ميمدل ساختار وب

                     G: ] P = { Pi | i ε[        ،} 12,P... ,3,Pها در گرافمجموعه تمام گره :كه طوري  هب

 يك پيوند Lكه  طوريه ب=G:             {L(i,j) | i≠j ,j ε   Lمجموعه تمام پيوندها در گراف 

   استNj به Niاز 

  

n 12 و,P 1P {=P

n]}1 و[ 
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L= {L(1,2) L(1,3) ، L(1,4) ، L(2,3) ، … ، L(9,12)} 

Wهاي گرافهاي كمان مجموعه وزن  G: n]}1و[  ijεوW = {Wij | i ≠ j  

Wij احتمال آن است كه كاربري كه صفحه Niرا پيوند،  را بازديد كرده L(i,j)  انتخاب 

    كه مقدار آن برابر است باكند

)Rij   آمده7در تعريف (،    

  2تعريف 

 فايل  لاگهاي گونه كه داده  بدين، ها استخراج كردلاگ  توان از وبالگوي بازديد كاربران را مي

هر ركورد در هر گروه بازديد كاربران به . د تقسيم شو(UVS) 1هاي بازديد كاربرانبه گروه

. اندزديد و طي كرده از كاربراني اختصاص دارد كه همگي مسير يكساني را با»دسته«يك 

 ، با استفاده از اين تعريف. است(UVS) يك گروه بازديد كاربران1هر سطر از جدول، بنابراين

  هاي آنتوان به شكل ماتريسي نمايش داد كه ستونهاي بازديد كاربران را ميگروه

با . است (N) سايت نشانگر صفحات وب، و سطرهاي آن(M)هاي بازديدهدهنده گرو نشان

  :ب عبارت است ازي به ترتM و N مقادير ، توجه به دو جدول قبلي

  3تعريف

 موقعيت هر صفحه ، Vاز ماتريس، ] M])i 1(i ε,هر عضو در سطر، در ماتريس تعريف شده

  در مـاتريس   عـضو    ربـه همـين ترتيـب نيـز ه ـ        . كنـد را در هر گروه بازديد كاربران ذخيره مي       

j )           (j ε مقدار صفحه ، از ماتريس مذكورj)   يعنـيP(j) (    را در تمـام گروههـاي بازديـد

 iدر گروه بازديـد   j اگر صفحه ، خواهد بود1برابر vij  مقدار عنصر، در نتيجه. كندذخيره مي

  . صفر است، مقدار آن،صورت غير اين  در وبازديد شده باشد

 به ،  بر اساس جدول قبلي، دانشگاه تهران براي سايت V ماتريس ، اساس اين تعريفبر

انگر تعداد يها برابر تعداد صفحات و تعداد سطرها ب تعداد ستون، كه در آنشكل زير است

    .است 1 جدول يرهايمس

  

  

  

  

________________________________________________________ 
1. User visiting sessions 

n] ,1[  

 

W={W12, W13, W14, W23, …, W912} 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
D 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
E 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
F 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
G 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
H 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

 

 
  4تعريف

 تعداد ، است كه بر اين اساسVم از ماتريس اjُعبارت از ستون   P.j ، با تشكيل ماتريس بالا

شود كه مقدار آن برابر است با مجموع تمام مقادير نشان داده مي  |P.j| با  عناصر اين ستون

 بيانگر تعداد گروههاي  P(i،j|(| همچنين.  برقرار استP.i مشابه اين تعريف براي. آن ستون

 براي سايت ، بر اين تعريف بنا. د شده باشندبازدي Pjو هم  Pi است كه هم (UVS)بازديدي 

  :مورد مطالعه داريم

• P. =  ستون سوم از ماتريس بالا و|P.  | = 1 

• P . =  سطر دوم از ماتريس بالا و|P .| =2 

  5تعريف 

دهيم  نشان مي  Ni→…→Njصورت ه  بدهند   ميرا نشان  چند گره به دنبال هم كه يك مسير

 نشان  | Ni→…→Nj |سير برابر است با تعداد پيوندهاي موجود بين آنها كه با كه طول اين م

  . شودداده مي

  6تعريف 

-مي نشان داده Di با ، رود مي به آنها Pi تمام صفحاتي كه از ،  Piمجموعه تمام مقاصد 

  . شوند

9D = }11,P 12P{  

  

3

2
3

2
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  7تعريف 

 نشان داده شده و عبارت است از احتمال Rij با Pj و Piين دو صفحه  ب1درجه انجمني

   و ،كند را نيز بازديد ميPj با چه احتمالي ،  را بازديد كندPiشرطي اينكه اگر كسي 

o]1,0[ εRhj و ] N ,1[ ε i,j 

o اگر|P.i|≠  ،آنگاه |P.i| Rij= |P (i,j | / : در غير اينصورتRij=   

  8تعريف 

آن چه مقدار  كه هر طوريه  ب،شود نشان داده ميCij با j و i بين دو صفحه 2درجه اتصال

  :گردد و از رابطه زير محاسبه ميشود  ارتباط بين دو صفحه بيشتر ارزيابي مي، بيشتر باشد

 است مسير  وزن هر ٌ است وj  وi تعداد مسيرهاي موجود بين دو صفحه mكه  طوريه ب

  :گردد  محاسبه مي1كه طبق تعريف 

Cij= Wi1+W13 +…+ W5j 

  : عنوان مثالبه

C1 11= W16+W6  

  9تعريف 

 استفاده 3 از شاخصي به نام ميانگين اتصال، سايتگيري ساختار وب براي ارزيابي و اندازه

 :گرددطبق رابطه زير محاسبه ميشود و  نشان داده ميE با  كهشده
  

∑
≠ −

=
ji NN

Cij
E

)](*[ 1

 

  

 . است تعداد صفحه مورد بررسي Nبرابر تعداد جفت صفحات سايت كه  N*(N-  )مقدار 

 سايت از ساختار بهتري برخوردار خواهد ،  بالاتر باشدEچه مقدار   هر، طبق اين تعريف

توانند صفحه مورد نظر تر مي  كاربران راحت، تر باشد بالاEچه مقدار   كه هرا به اين معن،بود

  . ندكنخود را پيدا 

     7فيطبق تعر ،ن صفحاتي بي درجه انجمن، 3ف ي جدول تعريهابا توجه به داده

 به ،د شودي بازدi است كه اگر صفحه يانگر احتمال شرطي ب،ن درجهيا.  شودي ميريگاندازه

________________________________________________________ 
1. Associate Degree 
2. Connectivity Degree 
3. Average Connectivity 

1

0 0
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  .گردديد مي بعد از آن بازدj صفحه يچه احتمال

⇒R12 = | P( 1 ،2 )| / | P1| = 8/1  =  125/0  

⇒ ٠٠٠ 

⇒R68 = | P( 6 ،8 )| / | P6| = 8/1  = 125/0  

⇒٠٠٠ 

⇒R9 12  = | P( 9 ،12 )| / | P9| = 8/1  = 125/0  

 

طور كه در بخش معرفي   همان،  صفحاتي كه درجه خروجي آنهالازم به توضيح است

  .  درجه انجمني آنها هم صفر خواهد بود،  صفر باشد،  آمده بودافهاگر

 وزن ،1توان مطابق تعريف شماره پس از محاسبه درجات انجمني تمام صفحات مي

  :دست آورده ترتيب زير به ها را بپيوندها يا كمان
  

⇒W12  = R12 / (R12 + R13+ R14 + R16 + R19) = 11/0  

⇒ ٠٠٠ 
⇒W9 12  = R9 12 / (R 9  10 + R9 12) = 5/0  

 

كه به است اي هاي استخراج شده بيانگر وزن نزديكي و ارتباط بين دو صفحهاين وزن

 ارتباط بين دو صفحه بيشتر خواهد ، چه مقدار آن بالاتر باشد  هر،بنابراين. نديكديگر متصل

  .بود

 درجه اتصال بين هر دو ، 8توان طبق تعريف پس از محاسبه وزن بين صفحات مي

طور ه مفهوم درجه اتصال اين است كه ارتباط بين تمام صفحاتي كه ب. صفحه را محاسبه كرد

 و درجه اين اتصال شدهنه نظر گرفت مستقيم يا غيرمستقيم به يكديگر ارتباط دارند در

 ارتباط مستقيم  اگر، توضيح بيشتر آنكه در محاسبه وزن بين دو صفحه. شودگيري مي اندازه

تمام ،  اما در محاسبه درجه اتصال؛وزن آن صفر بود ،بين دو صفحه وجود نداشت

با .ندهستنظر   مدشود  ميتممسيرهايي كه از يك صفحه خاص شروع و به صفحه ديگري خ

درجه اتصال مقدار .شودگيري مياندازه صفحه دو هرميزان ارتباط بين ،محاسبه اين شاخص

  . استها  بزرگتر يا مساوي وزن آن،دو صفحه

  :مقادير اين درجه اتصال براي صفحات مختلف عبارت است از
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⇒C12 = W12 =   11/0  

⇒٠٠٠ 

⇒C15 = W14 * W45 =   22/0  * 1 = 22/0  

⇒٠٠٠ 
⇒C1 11 = W16 * W6 11=   11/0  * 33/0  = 0363/0  

⇒٠٠٠ 
⇒C9 12 = W9 12 =  5/0  

  

 كه برخي از ، صورتي كه يكي از مقادير درجه اتصال صفر باشد دربايد توجه داشت 

 نيست كه هيچ پيوندي بين آن دو ا به اين معنلزوماً، اند مقادير صفر در بالا نوشته نشده

دو آنها در قالب يك مسير وجود  بلكه يعني هيچ بازديدي از هر، صفحه وجود ندارد

 به صفحه 4 يعني هيچ مسيري از صفحه ،صفر بوده 42Cمقدار ، به عنوان مثال. ستا  هنداشت

  .سايت وجود داشته باشد اما ممكن است اين مسير در وب،  طي نشده2

آنگاه بايد بين ، نظر گرفته شود سايت به صورت يك گراف كامل دراگر وب، طور كليه ب

 است كه كل تعداد ان معنااين بد. ك پيوند وجود داشته باشدل يآ ههمه صفحات در حالت ايد

 ،دراين مرحله، 9 طبق تعريف،بنابراين. خواهد بود N*(N-  ) برابر (N)ارتباطات بين صفحات

 ميانگين درجه ، دست آمدهه بر اساس درجات اتصال ب. شودگيري ميآخرين شاخص اندازه

  :اتصال سايت برابر است با
  

 N = 12 ; N*(N-1) = 132 

∑
≠ −

=
ji NN

Cij
E

)](*[ 1

= 23/4 / 132 = 0320/0  

 

- ت موجود ساختار وبيرنده وضعيگانگر شاخص اندازهي ب،دست آمده در بالاه عدد ب

د را به خود اختصاص داده ين بازديشتري  از آن است كه بيا دوازده صفحهيت برايسا

سايت از ساختار بهتري بالاتر باشد وب Eه مقدار هرچ، طبق مطالعات ژو و همكارانش. بودند

  .برخوردار است

 ،  نشدهياگر مطالعات مشابه به آن اشارهيز در ديآنچه در مطالعات ژو و همكارانش و ن

شود كه عدد ي باعث ممسألهن يا. ستا  هف نشدي تعرE ي براينييچ حد بالا و پاين است كه هيا

1
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 ، قين تحقين در ادامه ايبنابرا. طور واضح نشان ندهده  را بيا بدي يزان خوبيدست آمده مه ب

  .گردد ي مارائه E ين برايين حد بالا و پايي تعي براياد و سادهيروش جد

  

  تيسار عملكرد وبيگ شاخص اندازهين برايين حد بالا و پايي تع-7

ت از ساختار و يسا وب، ر باشد بالاتE هرچه مقدار ،  اشاره شدطور كه در بخش قبل همان

ف شود تا مشخص گردد كه ي تعرييبالا د حدين منظور بايبد.  برخوردار استيعملكرد بهتر

-كند تا وبين كمك مييف حد بالا و پاين تعريهمچن. تا كجا امكان بهبود آن وجود دارد

 ،  دارديكه عملكرد و ساختار بهتر يتيسا وب،سه بودهيمقا  قابلگر يكدي  گوناگون بايسايتها

  . باشدييشناسا  قابل

 ، اتيتعداد صفحات وب به علت ثابت بودن ،  ثابت استي عددEاز آنجا كه مخرج كسر 

زان يانگر مي ب،صورت كسر. صورت آن به حداكثر خود برسد است كه ي وقتآن يحد بالا

 »صفحات مرتبط«ن ي بينكهايفحات و لن صيچه ارتباط ب هر. گر استيكديتصال صفحات به ا

 كه گرددينه ميشيها بCكدام از  زمان مقدار هر. ابدييش مي مقدار صورت كسر افزا، شتر باشديب

  .ها حداكثر شودRز يها و نWمقدار 

نك ين آنها لي و بگر متصل كرديكديتوان به يح است كه تمام صفحات را نميلازم به توض

 مثلاً. گر داشته باشنديكدينك به يتوانند لي مرتبط هستند م كه به هميحاتصف تنها آن. گذاشت

ن صفحات ي اما ب،نك برقرار باشديتواند ل ي مCampus-map و Administrationن صفحه يب

Administration و Newsستي ني ضروريوندي پ .  

ن نقشه يا. دا كردي پSitemapا همان يت و يسا نقشهيتوان از رويارتباط صفحات را م

 اما در ؛دهديت را نشان ميسان تمام صفحات وبي ارتباطات ب،ه شدهيت تهير سايتوسط مد

كه ممكن   چرا،شوديد نميدكنندگان بازديت توسط بازديك ساي يهانكي تمام ل،يحالت واقع

  . اند به آن صفحه خاص نداشتهياا علاقهيدا كنند و يها را پنكين ليانتوانسته باشند دكنندگان ياست بازد

 .دهدي بودند را نشان مد شدهي بازدواقعاً كه ي صفحاتيهانكين لي ارتباط ب2ف يس تعريماتر

 مشابه يسي ماتر، د شوندي آن بازدتيمطابق نقشه سات يساك وبي يهانكياما اگر تمام ل

وند كه هرچند در شي اكتشاف ميدي جديهاريكه مس يطوره ب ،آبديوجود م ر بهيس زيماتر

 ر نشان دادهيس زيد در ماترير جديشش مس. اندد نشدهي اما بازد، اندت وجود داشتهيسا

  .است پررنگ شده، يس قبليس با ماترين ماتريرات اييتغ. است شده
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

C 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

D 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

E 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

F 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

G 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

H 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

I 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 

J 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 

K 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

L 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

M 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

N 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

O 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
   
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 ،  جدول بالا محاسبه گرددي دوباره برايح شده در بخش قبليات تشريه عملياگر كل                  

  :كندير ميير تغيجه به قرار زينت

  

E′=∑ i≠jCij /[N*(N-1)]= 8/6 / 132 = 0510/0  

 
 از يديچ بازدي است كه هين آن وقتييسطح پا. آيددست ميه  بE سطح بالاي ،بدين ترتيب

 E′ <E < 0: م داشتين خواهيبنابرا.  كه مقدار آن صفر خواهد بود انجام نشودياچ صفحهيه

- بر اساس نقشه وب، نه ممكنيشيالت بت نسبت به حي سايب عملكرد فعلي ضر،بين ترتيو بد

  . است درصد62 ، تيسا
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  يريگجهي نت-8

 ، هاي اخيروكارهاي الكترونيك در سراسر جهان در سالتوسعه روزافزون اينترنت و كسب

 هر روز ثيرات آن بر زندگي بشرأ بلكه ت، را انكار كرد توان آنرويدادي است كه نه تنها نمي

- براي كسبسايتها باعث شده تا اهميت وب، اين رشد فزاينده اينترنت. شودتر ميپررنگ

- اينكه يك وب، بنابراين .روز افزايش يابد به هاي حقيقي روها و حتي شخصيت سازمان، وكارها

 از ، گيري كردرا اندازه توان ميزان عملكرد آنسايتي است و چگونه ميسايت خوب چه وب

-هاي اخير توجه بسياري از محققان را به خود جلب كردهموضوعاتي است كه در سالجمله 

 ، هاي گوناگونها و شاخص چارچوب، ها مدلارائهپژوهشگران به دنبال آن هستند كه با . است

  . ساختار مناسبي را پيشنهاد دهند،دست آمدهه  بر اساس نتايج ب،سايت را تحليل كردهوب

تمام . استت معرفي شدهيسا وبيابيهاي گوناگوني براي ارز روش، ت موضوعدر ادبيا

د و ارتباطات ي رفتار بازد، هايي و معرفي شاخصارائهاي سعي دارند تا با گونهه ها باين روش

است كه ها ن روشي يكي از اگرافها نظريه .كنندگيري  اندازه،سايت را مدل ساختهساختار وب

ه سايت باگر وب. ستا  ههاي گذشته بسيار افزايش يافت در سالكاربرد آن در علوم كامپيوتري

 ، معادل يك گره و هر پيوند بين صفحات، آنگاه هر صفحه، صورت يك گراف مدل شود

دار شكل يك گراف جهته سايت را بتوان وببدين ترتيب مي. معادل يك كمان خواهد بود

-بار بازديد از وب  مجموعه صفحاتي است كه هر كاربر در هر، ها در آن كه مسيرنشان داد

  .كندسايت طي مي

 براي  شاخصهايي،دارسايت در قالب يك گراف جهت با استفاده از تعريف وب،در ادامه اين مقاله

سايت با شده در وبهاي طي  مسير، در قدم اول. گيري ساختار وب معرفي گرديداندازه

 ماتريسي ، با استفاده از اين اطلاعات. سايت استخراج شدندافزار تحليل وباستفاده از يك نرم

 ، اندنوبت توسط گروهي از كاربران بازديد شده تشكيل گرديد تا صفحات وب را كه در هر

 جفت صفحه به هم  كه بيانگر ميزان همبستگي هرسپس درجه انجمني صفحات. كندبندي طبقه

درجه اتصال بين .  وزن هر پيوند تعيين گرديد، و از اين طريقگيري شد اندازه، متصل است

 را از ، متصل متصل يا غير،  شاخص ديگري بود كه ميزان اتصال هر دو صفحه،دو صفحه

ميانگين . كردگيري ميدهنده اين دو صفحه اندازه  هاي كليه مسيرهاي ارتباططريق مجموع وزن

بدين ترتيب با . سايت بود شاخص نهايي براي سنجش ساختار وب،اين درجات اتصال

 وضعيت فعلي ساختار وب سنجيده ، سايتاستفاده از شاخص ميانگين اتصال صفحات وب
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.  شدي معرفEن مقدار يين سطح بالا و پايي تعي برايدي روش جد، در قسمت آخر مقاله .شد

  عملكردبيد كه ضري و مشخص گردفين شاخص تعريمحدوده ا،  شدهفيرتوجه به روش تعبا 

  .استك بودهير نزديپذمم امكانيت چند درصد به عدد ماكزيسا
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