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WERYFIKACJA ISTOTNOSCI KRYTERIOW
OCENY PROJEKTOWANIA WITRYN INTERNETOWYCH
ZA POMOCA ALGORYTMOW GENETYCZNYCH

1. Wstep

Witryna internetowa przedsigbiorstwa jest bardzo istotnym elementem akty-
wéw nowoczesnego przedsigbiorstwa. Bardzo trudno wyobrazi¢ sobie wlasciwie
funkcjonujaca organizacj¢ pomijajaca t¢ form¢ komunikacji z otoczeniem. Podczas
prac projektowych i kodowania tatwo jednak popelnic¢ blad — zespot specjalistow
projektujacy serwis internetowy nie jest w stanie w pelnt a priori stwierdzic, co sie
podoba, a co si¢ nie podoba internautom, jakie elementy zostaty w serwisie pomi-
nigte, a jakie wyeksponowano za bardzo, co przyciaga ludzi do przegladania stron
internetowych, a co sklania ich do rezygnacji z surfowania po danej stronie inter-
netowej. By usuna¢ te watpliwosci, za pomoca stron www prowadzi si¢ badania
ankietowe wsrdd uzytkownikoéw sieci majace na celu:

e okreslenie istotnosci poszczegdlnych kryteriow projektowych witryn interneto-
wych,

e zbadanie wplywu witryn internetowych wybranych przedsigbiorstw na ich
wizerunek wsrod internautow,

e ocen¢ wybranych witryn internetowych przedsigbiorstw.

2. Ocena istotnosci kryteriow projektowych witryn internetowych

Podstawowym celem prowadzonych badan byto uzyskanie informacji (ocen)
o jakosci udostgpnianych w Internecie witryn wybranych grup przedsigbiorstw.
Dobrze zaprojektowany i skonstruowany serwis internetowy jest jednym z najwaz-
niejszych kanatéw komunikacyjnych przedsiebiorstwa.
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Jako obiekty badania zostaly wybrane witryny przedsigbiorstw w sieci www.
Dobor przedsigbiorstw odbyt si¢ wedlug nast¢pujacego klucza:

e 30 losowo wybranych przedsi¢biorstw sposrod 200 najwigkszych przedsie-
biorstw branzy IT,

e 30 losowo wybranych przedsi¢biorstw notowanych na warszawskiej GPW, nie
zwiazanych z branza IT.

Jako metode zbierania informacji wybrano badania ankietowe ws$rdod polskich
uzytkownikow sieci www. Uzytkownicy z kolei zostali wybrani w sposéb celowo-
-losowy — do pierwszych 50 osob zostal wystany list elektroniczny z prosba o wy-
pelnienie ankiety i przestanie informacji dalej. Nast¢pnie list z prosba o wypelnie-
nie ankiety byl wysylany na zasadach marketingu wirusowego.

Zbierane w badaniu ankietowym informacje zostaly podzielone na trzy grupy:
1) dane podstawowe — opisujace internaut¢ (wojewddztwo, pteé, wiek, wyksztat-

cenie, szybkos¢ dostgpnego tacza internetowego),

2) podstawowe kryteria oceny witryn internetowych przedsigbiorstw — na podsta-
wie literatury przedmiotu i wlasnych doswiadczen autoréw zaproponowano
dziewig¢ podstawowych kryteriow (ocenianych przez ankietowanych w skali
od 0 do 10), ktére, jak si¢ wydaje, dobrze charakteryzuja kazda witryne interne-
towg zaréwno pod wzgledem wizualnym, informacyjnym, jak i uzytkowym,;
byly to:

szybko$¢ tadowania witryny,

pierwsze wrazenia internauty,

fatwos$¢ nawigacji,

zawartos¢ multimedialna,

ekspozycja wizerunku przedsig¢biorstwa,

zawartos¢ tresci,

aktualnos¢ witryny,

dostgpnos$¢ alternatywnych mozliwosci eksploracji witryny,

dostepnosé dodatkowych informacji.

W ankiecie wzigly udzial 1842 osoby, z czego 64% stanowili me¢zczyzni,
a 36% — kobiety. Wszyscy ankietowani mieszkaja w Polsce.

Najwazniejsze etapy badan mialy za zadanie analiz¢ zgromadzonego materiatu
dotyczacego kryteriow i subkryteriow oceny witryn internetowych. Dla kazdego
badanego kryterium zostafa obliczona srednia liczba punktow, a w celu uporzadko-
wania i zobiektywizowania wynikow otrzymane wartosci poddano normalizacji.
Przypisane przez internautow punkty pozwalaja na rangowanie kryteriow wedlug
ich waznosci.

Kolejnym efektem przeprowadzonego badania bylo okreslenie waznosci kryte-
riow oceny witryny internetowej. Na podstawie wypetnionych przez internautéw
ankiet sporzadzono uporzadkowang list¢ najwazniejszych kryteriow oceny witryn
internetowych. Wyniki przedstawia tab. 1.
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Tabela 1. Wazno$¢ kryteriéw oceny witryny internetowej

Pozycja Kryterium Punktacja

1 aktualno$¢ witryny 8,67
2 zawarto$¢ tresci 8,54
3 szybkos¢ tadowania witryny 8,19
4 tatwo$¢ nawigacji 7,78
5 pierwsze wrazenia internautly 6,55
6 ekspozycja wizerunku przedsi¢biorstwa 6,12
7 dostgpno$é dodatkowych informacji 5,47
8 zawarto$¢ multimedialna 4,87
9 dostepnos$¢ alternatywnych mozliwosci eksploracji 4,68

Srednia wazno$¢ kryterium 6,76

Zrédio: [5].

Dla internautéw najwazniejszymi kryteriami oceny jako$ci projektowania
i uzytkowania witryny jest jej aktualnosc, zawartos¢ tresci, szybko$¢ ladowania
witryny oraz fatwo$¢ nawigacji. Wszystkie te elementy zostaly ocenione przez
ankietowanych znacznie powyzej Sredniej waznosci kryteriow (6,76).

Nawet najlepiej zaprojektowana witryna, korzystajaca z najnowszych osiagnigé
technologii sieciowej, nie zdobgdzie popularnosci wsrdd internautéw, jesli nie
bedzie przedstawiala aktualnych informacji dotyczacych przedsigbiorstwa, ofero-
wanych przez nie produktow i ustug, a prezentowane informacje nie beda bardziej
kompleksowe niz w tradycyjnych $rodkach przekazu. Typowym przykladem sa
strony biur podrézy, ktorych oferta zmienia si¢ codziennie. Bez zastosowania
mechanizméw biezacej aktualizacji danych i prezentacji petnej informacji o ofero-
wanych wyjazdach witryna, a zarazem firma, szybko straci wiarygodnos$¢ w oczach
klienta.

Zawartos$¢ tresci to kolejny niezwykle wazny dla internautéw element popraw-
nie skonstruowanej witryny internetowej. Warstwa informacyjna serwiséw interne-
towych musi by¢ tatwo przyswajalna i dobrze zorganizowana. Bardzo istotna jest
rowniez wiarygodno$¢ publikowanych informacji — wiadomosci niesprawdzone,
nieprawdziwe, opublikowane bez podania autora, moga zmniejszy¢ zaufanie inter-
nautéw do przedsiebiorstwa. Istotnym elementem publikowania informacji w sieci
jest rowniez odpowiednie wykorzystanie technologii hiperlinkéw. Jak powinno
wyglada¢ wiasciwe ich uzycie, mozna zobaczy¢ na stronie Wielkiej Internetowej
Encyklopedii Multimedialnej (http://wiem.onet.pl) — w momencie pojawienia si¢
w opisie trudniejszych stow lub zwrotéow uzytkownik ma mozliwos¢ automatycz-
nego przejscia na strony objasniajace ich znaczenie.

Szybkos¢ tadowania witryny jest wciaz problemem polskich internautéw. Brak
ogodlnie dostepnych tacz szerokopasmowych uniemozliwia kreowanie bardziej in-
teraktywnego przekazu, gdyz zbyt diugi czas fadowania witryny zwykle zniechgca
uzytkownikéw do odwiedzania takich stron przedsigbiorstwa. Nalezy wigc pamig-
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ta¢ o odpowiedniej pod tym wzgl¢dem optymalizacji elementow strony, przystoso-
wujac ja do publikacji w Internecie.

L atwos$¢ nawigacji to kolejna cecha witryny internetowej, do ktérej wage przy-
wiazuja badani. Latwos¢ poruszania si¢ po witrynie firmowej przedsigbiorstwa,
uproszczenie dotarcia do poszukiwanych informacji, przejrzysta mapa serwisu sa
wigc istotnymi cechami, na ktére nalezy zwroci¢ uwage podczas projektowania
witryny.

Kolejne miejsca w rankingu zajmuja elementy $cisle zwiazane z zasadami pro-
jektowania witryn internetowych — sg nimi pierwsze wrazenia oraz ekspozycja wi-
zerunku przedsigbiorstwa. Nalezy zauwazy¢, ze w prowadzonych badaniach, we-
diug oceny internautéw, waznos¢ tych kryteridw przekracza granice 60%, co po-
woduje, ze nalezy je uzna¢ za bardzo wazne czynniki budowy strony internetowe;j.

Najmniej doceniane przez internautéw sa zaawansowane rozwiazania multime-
dialne oraz dostepnos¢ alternatywnych mozliwosci eksploracji. Na niewielka waz-
no$¢ rozwiazan multimedialnych (wyszukana grafika, animacje, przekaz wideo)
z cala pewnoscia wplywa jakos$¢ tacz internetowych posiadanych przez badanych —
zajmujace niejednokrotnie po kilkaset kilobajtow animacje czy filmy taduja sig
w oknie przegladarki internauty korzystajacego z modemu niezwykle dlugo, czym
skutecznie zniechgcajg go do wizyt na stronach www przedsigbiorstwa publikuja-
cego tego typu zawartosc.

Niedocenianie przez internautow dostgpnosci alternatywnych mozliwosci eks-
ploracji witryny wiaze si¢ z coraz wigksza funkcjonalnoscia przegladarek stron in-
ternetowych, ktére, podobnie do edytordw tekstu, maja obecnie mozliwos$é¢ dowol-
nego wplywu na wyglad strony (np. mozliwos¢ wylaczenia grafiki podczas tado-
wania strony HTML). Nowoczesne przegladarki oferuja rowniez mozliwos¢ wy-
drukowania dowolnego fragmentu wyswietlanej strony oraz precyzyjnego przeno-
szenia tresci strony do dowolnej aplikacji (np. edytora tekstu). Tworzenie dodatko-
wych stron budowanych i przeznaczonych tylko do drukowania staje si¢ powoli
anachronizmem.

Warto rowniez zwrdci¢ uwage na odchylenia standardowe dotyczace poszcze-
goélnych kryteriow. Wartos¢ odchylenia standardowego dla wszystkich kryteriow
wahata si¢ w granicach 1,52-2,71 (tab. 2). Ankietowani internauci byli najbardziej
zgodni co do waznosci kryterium ,,aktualno$¢ witryny”, najmniejsza zgodnosé
panowala natomiast w stosunku do kryterium ,,zawarto$¢ multimedialna”. Warto$¢
odchylenia dla trzech najwazniejszych, wedlug internautéw, kryteriéw projekto-
wych wahata si¢ w granicach 1,52-1,76. Ankietowani do$¢ jednomyslnie ocenili
wigc waznos$¢ tych kryteriow. Zwraca uwage wysoka warto$¢ odchylenia standar-
dowego (2,33) dla kryterium fatwos¢ nawigacji ~ przy dos¢ duzej waznosci tego
kryterium (7,78 pkt) zaobserwowaé mozna jednak znaczna rozpigtos¢ ocen. Mozna
wigc wnioskowac, ze istnieje podziat pomigedzy uzytkownikami Internetu odnosnie
do waznosci tego kryterium.
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Stosunkowo wysokie wartosci odchylenia standardowego (2,35-2,71) maja
réwniez mniej wazne kryteria oceny witryny internetowej: dostepnos$¢ dodatko-
wych informacji, zawartos¢ multimedialna oraz dostepno$¢ dodatkowych mozliwo-
Sci eksploracji, co mozna zinterpretowa¢ jako potwierdzenie istnienia wsrod inter-
nautdéw znacznych rozbieznosci w ocenie waznosci (istotnosci) tych kryteriow pro-
jektowania witryn.

Tabela 2. Odchylenia standardowe dla poszczegdlnych kryteridw oceny witryny internetowej

Pozycja Kryterium Odchylenie standardowe
1 aktualno$¢ witryny 1,52
2 zawartos$¢ tresci 1,76
3 szybko$¢ ladowania witryny 1,68
4 fatwo$¢ nawigacji 2,33
5 pierwsze wrazenia internauty 1,98
6 ekspozycja wizerunku przedsigbiorstwa 1,95
7 dostepnos¢ dodatkowych informacji 2,35
8 zawartos¢ multimedialna 2,71
9 dostegpnos¢ alternatywnych mozliwosci eksploracii 2,62
Zrédlo: [5).

3. Logika rozmyta i algorytm genetyczny

W celu zweryfikowania niektorych wynikéw przedstawionych w poprzednim
punkcie postanowiono wykorzysta¢ techniki sztucznej inteligencji, takie jak algo-
rytm genetyczny wraz z logika rozmyta.

Zastosowano narzedzie wykorzystane juz wczesniej do oceny kondycji finan-
sowej przedsigbiorstwa, opisane w [12]. Jest to program budujacy rozmyty system
wnioskujacy za pomoca algorytmu genetycznego (AG). AG w trakcie kolejnych
generacji poszukuje takich parametrow systemu, jak: optymalne ksztalty zbiorow
rozmytych dla zmiennych wejsciowych, wiasciwe konkluzje dla regul. Zastosowa-
na metoda pozwala na odwzorowanie wysoce nieliniowych zalezno$ci. Przede
wszystkim jednak AG selekcjonuje zmienne, tak aby koncowy model zawierat ich
ograniczong liczbe. Liczbe t¢ trzeba okresli¢ przed rozpoczeciem uczenia systemu
— zazwyczaj wynosi ona od 1 do 5 zmiennych. Ta funkcja narz¢dzia miata w opi-
sanych badaniach pierwszoplanowane znaczenie.

Do procesu optymalizacji uzyto algorytmu kodujacego liczby rzeczywiste
(RCGA - real coded genetic algorithm). Jest to algorytm wykorzystujacy w petni
ide¢ konwencjonalnego algorytmu genetycznego, z ta réznica, ze w chromosomach
zamiast bitow umieszczone s3 bezposrednio wartosci parametrow.

Za uzyciem takiego algorytmu przemawia:

e rzeczywisty charakter wigkszosci szukanych parametrow,
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e zwiekszona efektywno$¢ algorytmu ze wzgledu na brak operacji konwersji
kodu binarnego do liczb rzeczywistych,

e zwickszona precyzja w odnajdywaniu szukanych wartosci (brak granulacji
spowodowanej ograniczona dhugoscia ciagu bitowego),

e brak zaklocen, ktore w ciagach binarnych powodowala operacja krzyzowania,

e bardziej zrozumiale dzialanie wspdlczynnika mutacji i fatwiejsze jego okresla-
nie.

Przy stosowaniu RCGA nalezy nieco bardziej szczegotowo zdefiniowaé wspot-
czynnik mutacji. Oprécz cechy odpowiadajacej za prawdopodobienstwo mutacji
nalezy okresli¢ rowniez jej skal¢. Najczgsciej skala ta jest odchyleniem standardo-
wym mozliwej zmiany wedtug rozktadu normalnego lub zakresem mozliwej zmia-
ny wedlug rozkladu prostokatnego. W badaniu uzyto drugiej z przedstawionych
mozliwosci.

Podstawowe parametry zastosowanego AG to: liczebnos$¢ populacji — 100, cat-
kowicie losowe generowanie poczatkowej populacji, maksymalnie 200 generacji.
Przeprowadzono 20 przebiegdw algorytmu, kazdy z nieco innym prawdopodo-
bienistwem (od 0,05 do 0,2) mutacji. Prawdopodobienstwo krzyzowania wynosito
zawsze 0,8.

Do wnioskowania rozmytego uzyto modelu Mamdaniego, agregacji wedlug
zasady MAX-MIN i zastosowano taki sam typ inferencji. Do opisania zbioréw
rozmytych zastosowano funkcje sigmoidalne, dopetniajace si¢ w ramach jednej
zmiennej do jednosci. Baza regut byla zawsze kompletna i niesprzeczna, tzn. dla
kazdej kombinacji przestanek istniala jedna i tylko jedna konkluzja. Sposéb
wyostrzania przeprowadzano metoda srodka cigzkosci (COG, COA).

W algorytmie genetycznym zastosowano kodowanie rzeczywiste, selekcje me-
toda ruletki z uzyciem steady-state. Rodzaj uzytego systemu rozmytego jest dosy¢
typowy, natomiast sam algorytm genetyczny byl poddany wielu modyfikacjom
i usprawnieniom w celu uzyskiwania jak najlepszych wynikow. Szczegdtly doty-
czace budowy i funkcjonowania tego narzgdzia mozna odnalezé w [12].

4. Przygotowanie danych

W trakcie badania ankietowego respondenci odpowiadali na pytania o istotno$¢
kazdego z 9 kryteriow oceny witryn oraz odrgbnie oceniali 60 witryn interneto-
wych w skali od 0 to 10. Niezwykle interesujace byloby zweryfikowanie podanych
przez respondentow preferencji odnosnie do istotnosci poszczegolnych cech stron,
zawartych w tab. 1. Aby to uczynic¢, nalezaloby poréwnac podane przez responden-
tow oceny punktowe cech konkretnych witryn z obiektywnie dobrana jakoscia
witryny. Takim kryterium moze by¢ link popularity, czyli liczba linkéw prowadza-
cych do witryny.
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Ze zbioru danych usunigto ,,Gazete Wyborcza”, do ktérej liczba odno$nikow
byla 9-krotnie wigksza niz do drugiej w kolejnosci witryny. Ze wzgledu na charak-
ter rozkladu tej cechy (zob. rys. 1) wielkosci te zlogarytmowano, poddajac je do-
datkowo drobnemu przeksztalceniu liniowemu, dzieki czemu zostaly sprowadzone
do przedziatu od 1 do 5.

Ta informacja stanowita ciag uczacy dla algorytmu genetycznego, ktéry na jej
podstawie mial za zadanie wyselekcjonowa¢ kluczowe cechy, mogace mieé zwia-
zek z jakoscig strony.

Przyjeto, podobnie jak we wczesniejszym badaniu, ze witryny zostana podzie-
lone na 4 klasy: bardzo zle (wartosci od 1 do 2), zte (od 2 do 3) , dobre (od 3 do 4)
i bardzo dobre (od 4 do 5).
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Rys. 1. a) Link popularity badanych witryn; b) Link popularity po zlogarytmowaniu

Zrédlo: opracowanie whasne.
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Rys. 2. Zbiory rozmyte opisujace jako$¢ witryny

Zré6dto: opracowanie wilasne.
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Na rysunku 3 przedstawiono potozenie kazdej witryny wzgledem obu klasyfi-
kacji.
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Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy link popularity witryn a ich oceng przez respondentéw

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Od razu mozna zauwazy¢, ze ocena jakosci witryn wedlug kryterium link
popularity jest zupelnie inna niz we wczesniejszym badaniu — mozna by oczekiwaé
silnego zwiazku, ale nie ma go w ogéle. Mimo to badanie kontynuowano.

Postanowiono uzy¢ algorytmu genetycznego do zbudowania dwdch rodzajow
modeli:

a) modelu rozmytego wykorzystujacego dwie zmienne,
b) modelu rozmytego wykorzystujacego trzy zmienne.

W obu przypadkach zmienne wejsciowe byly opisywane za pomoca trzech
zbiorow rozmytych (stany: niski, $redni, wysoki).

Zazwyczaj celem budowy systemu opartego na sztucznej inteligencji jest poz-
niejsze uzycie go do klasyfikacji lub wnioskowania. W tym przypadku cel byt inny
— szukajac maksymalnego dopasowania (trafnosci) do danych uczacych, AG miat
wskaza¢ te cechy, ktore maja najwigkszy wpltyw na popularnos¢ strony. W punkcie
5 przedstawiono wyniki badania.
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5. Uzyskane wyniki

Przeprowadzono 10 testow majacych na celu wyselekcjonowanie 2 kluczo-
wych cech oraz 10 testow selekcjonujacych 3 kluczowe cechy. Najlepsze rezultaty
przestawiono w tab. 3. Kolejnos¢ zmiennych nie ma tu znaczenia.

Przy wyborze dwoch najwazniej-
Tabela 3. Najwaznicjsze cechy witryn wy- szych cech wyniki sa catkowicie zbiezne
brane przez AG ze wskazaniami respondentéw — sg to:
aktualno$¢ witryny oraz zawartosc tresci.

Przy wyborze trzech najwazniejszych
zmiennych AG uwzglednit dodatkowo

System |Trafno$¢ Cechy
— zawartos¢ tresci
— aktualno$¢ witryny

2 zmienne| 83,7%

_ zawartos¢ tresci fatwos¢ nawigacji, ktora respondenci
3 zmienne| 85,5% |- aktualno$é witryny umiescili na czwartym miejscu pod
— tatwos¢ nawigacji wzgledem istotnosci.

Oba opisane badania byly przepro-
wadzone na podstawie odrgbnych da-
nych. W trakcie pierwotnego badania
respondenci subiektywnie wskazywali, w jakim stopniu istotne sa dla nich po-
szczegolne cechy witryn. W badaniu z wykorzystaniem technik sztucznej inteligen-
cji jako informacje uczaca wybrano kryterium link popularity, ktére w pierwszym
badaniu nie bylo w ogodle brane pod uwage. Co wiecej, w zasadzie nie istnieje
widoczny zwiazek, migdzy jakoscia witryn wedlug ocen respondentow a link
popularity (por. rys. 3). Jest jednak zaskakujace to, ze wyniki opisanego badania sa
w duzym stopniu zbiezne z subiektywnymi ocenami respondentow.

W kolejnym etapie badan autorzy planuja zwiekszy¢ liczbe analizowanych
witryn oraz poréwna¢ wyniki z innymi obiektywnymi kryteriami oceny jakosci
witryny, takim jak np. page-rank.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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THE USE OF GENETIC ALGORITHM IN CHOOSING MOST
IMPORTANT CRITERIA OF WEB PAGES DESIGN

Summary

This article presents the results of the research which covers the design of corporate websites. It
also verifies data aquired with the traditional metod with the genetic algorithms method.
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