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هاي  هاي مطرح در بهبود كارايي الگوريتم استفاده همزمان از اطلاعات ساختاري و اطلاعات پيمايش كاربران يكي از چالش :چكيده
الگوريتمي تركيبي كه از اطلاعات پيمايش كاربران و پيوند بين صفحات  ار وزن دهي،س از معرفي معيدر اين مقاله پ .باشد سازي وب مي شخصي

معيار معرفي شده براي محاسبه وزن صفحات مشاهده شده توسط . ارائه شده است ،كند به منظور پيشنهاد صفحات به كاربران استفاده مي
كند كه به خوبي ميزان اهميت و علاقه كاربران به آن صفحه را  استفاده مي "هده صفحهفركانس مشا"و  "مدت زمان مشاهده صفحه"كاربران از 

مشكل اول پيشنهاد صفحات جديدي است . دو مشكل اساسي را در شخصي سازي صفحات وب حل مي كندالگوريتم ارائه شده . دهد مي نشان
 در الگوريتم ارائه شده. پيشنهادي مي باشد ا افزايش تعداد صفحاتها بند و مشكل دوم كاهش دقت الگوريتمكه اخيرا به سايت اضافه شده ا

و   HITSسپس اين صفحه با استفاده از الگوريتم . پيشنهاد مي شود ارائه شده جديدقوانين انجمني ورن دار  با استفاده از اولين صفحه 
به سايت اضافه شده اند نيز فرصت حضور در مجموعه  صفحاتي كه با آن در يك دسته بندي هستند بسط داده مي شود تا صفحاتي كه اخيرا

. الگوريتمي بر اساس آتاماتاي يادگير و الگوريتم هاي افراز گراف ارائه شده استبراي دسته بندي صفحات . صفحات پيشنهادي را داشته باشند
باشد و دانش بدست آمده از سيستم مذكور  دي بالا ميهاي واقعي نشان داده است كه كارايي الگوريتم پيشنها سازي الگوريتم در داده نتايج شبيه

  . يفيت پيشنهادات را بهبود داده است و مشكلات ذكر شده را در حد قابل توجهي كاهش داده استبه طور قابل ملاحظه اي ك
  HITSدار، اتوماتاي يادگير، الگوريتم  قواعد انجمني وزنداده كاوي وب،  :كلمات كليدي  
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Abstract: One of the challenging tasks in improving web personalization algorithms is the simultaneous 
use of user’s log data and underlying site’s link information. In this paper after introducing a novel method 
for weighting web pages; an algorithm that simultaneously uses both web usage logs and underlying site’s 
link information is proposed. The duration time of visited page and frequency of visiting is employed to 
measure the weight of each page which correctly determines the user’s interest and importance of each 
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page. Also the in-degree of each page is used to benefit the pages with low in-degree with high frequency 
and duration time. The proposed algorithm solves two main problems in web personalization. The first 
problem is the recommendation of recently generated pages which are not visited yet and the second 
problem is that the quality of system significantly decreases with increasing the number of recommended 
pages. In the proposed algorithms, the first recommending page is generated by using a novel weighted 
association rule mining algorithm. Then this page is expanded using HITS algorithm with pages which 
belong to the same cluster as the recommended pages belong. For clustering the web pages, an algorithm 
based on Learning Automata and graph partitioning is presented. This method gives chance to pages 
which are not visited in any session in the log. Simulation results on real data set reveals that the proposed 
algorithm improves the quality of recommended pages significantly and solves the above mentioned 
problems. 

Keywords: Web mining, Weighted association rule miming, Learning automata, HITS algorithm 

  مقدمه -1
روند منجر به توليد حجم وسيعي از مستندات متصل به يكديگر گشته است  و اين در حال رشد است وب طي يك فرآيند آشفته و غير متمركز 

وب به مجموعه بزرگي از داده هاي ساخت يافته و نيمه ساخت يافته تبديل شده در واقع  .كه از هيچ گونه سازماندهي منطقي برخوردار نيستند
بنابراين تحليل رفتارهاي كاوشي كاربران وب و  بررسي واقعي علايق كاربران اهميت .  برند ها رنج مي ست كه كاربران آن از همپوشاني دادها

بررسي رفتارهاي كاربران در وب، به عنوان روشي جهت كشف دانش نهفته در نحوه تعامل كاربران با وب، يكي از . خاصي پيدا كرده است
كارهاي تحقيقاتي بسياري در اين حوزه انجام شده است كه عمدتا بر مبناي اطلاعات . شود  هم در حوزه كاوش در وب شناخته ميابزارهاي م

سازي صفحات وب و  موجود از رفتار كاربر در تعامل با وب به استخراج اين دانش و استفاده از آن در كاربردهاي مختلف در وب نظير شخصي
  .پردازند مي [9,10]خود سازمانده كردن وب ،[8]تعيين ارتباط بين اسناد  ، [7-1]پيشنهاد صفحات

بر اساس اين . سازي صفحات وب است يكي از كاربردهايي كه بر مبناي داده كاوي استفاده از وب بسيار مورد توجه قرار گرفته است، شخصي  
سازي  ربران، بدون آنكه كاربران به طور صريح آنها را بيان كنند، شخصيهاي كا هاي موردنياز كاربران بر اساس علائق و ويژگي تكنولوژي سرويس

دهي  كاربران سازمانبراي يك كاربر خاص يا مجموعه اي از  كه تجربه وب رااي از عمليات است  سازي وب مجموعه شخصي. [2]شوند  مي
كردن  سفارشي برايتواند به عنوان فرآيندي  ميسازي وب  يشخص. دهد و پيشنهادات پويا بر اساس الگوهاي رفتاري كاربران ارائه مي كند مي

د نرو سازي بكار مي هايي كه در طي فرايند شخصي انواع داده. ]11[باشدنيازهاي شخصي و ويژهء هر كاربر  بر حسبمحتوا و ساختار وب سايت 
هاي جمع آوري شده از فايل ثبت كه به صورت  دادهباشد كه شامل  هاي استفاده كاربران مي دسته اول داده .]12[شود دسته تقسيم مي 4به 

دسته . باشد هاي موجود در صفحات مي باشند كه شامل داده هاي محتوا مي دسته دوم داده. باشد  شود، مي اتوماتيك توسط سرور وب انجام مي
هاي ساختاري  داده. باشد مستقيم با كاربر مي باشد و نيازمند تعامل هايي قابل استفاده مي باشد كه به صورت پروفايل سوم شرح حال كاربر مي

  . باشند دسته بعدي هستند و شامل ابرپيوندهاي موجود بين صفحات سايت مي
با (و يا اطلاعات درباره رفتار كاربران 1) كاوي محتوا داده(سازي بر اساس تحليل محتواي اسناد  اكثر تحقيقات انجام شده در زمينه شخصي

اگرچه از خصوصيات ساختار  گراف .  [13,14]بوده است) هاي در سمت كاربر هاي وب يا برنامه دهنده در سرويس 2بت وقابعاستفاده از فايلهاي ث
سازي صفحات  اما در فرايند شخصي [17-15] است سازي نتايج جستجوي وب بسيار زياد استفاده شده براي شخصي)  3كاوي ساختار  داده(وب 

توان از اطلاعات درباره ساختار گراف ارتباط  در صورتيكه علاوه بر اطلاعات بدست آمده از اين دو روش، مي .وب به آن كمتر توجه شده است

                                                 
1 Content mining 
2 Log files 
3 Structure mining 
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باشد  ها مي مبتني بر آناليز لينك [18]الگوريتم ارائه شده در. هايي مانند وب استفاده كرد سرويس 4شخصي كردن و اسناد براي پيشنهاد صفحات
كند  براي ارزيابي اهميت آنها در گراف استفاده مي HITSكند و از الگوريتم  ا به صورت نود و ابرپيوند مدل ميكه صفحات وب و كاربران سايت ر

دو متد مجزاي رتبه بندي بر اساس آناليز لينكها ارائه داده شده  [19]در. و هدف آن اندازه گيري تخصص كاربران و اهميت صفحات وب است
بين صفحات سايت به عنوان فاكتوري تعيين كننده براي پيشنهاد بر اساس كاوش آيتمهاي تكرار شونده  از درجه اتصالات   Mobasher. است

سازي بوسيله استخراج  ولي هيج روشي تكنيكهاي آناليز لينكها را به طور كامل با فرايند شخصي [20]كندي يا كشف الگوهاي ترتيبي استفاده م
سازي كه براي ارائه پيشنهادات فقط از  رفتار كاربران استفاده  هاي شخصي سيستم. نكرده است اعتبار يا اهميت صفحات وب در گراف تركيب

مي كنند به دليل مشكلات زير، عموما از دقت پاييني برخوردار هستند و ممكن است صفحات با ارزشي در بخش پيشنهاد صفحات فراموش 
  .شوند 
  .وريتم در حد قابل ملاحظه اي كاهش مي يابدبا افزايش تعداد صفحات پيشنهادي كارايي الگ: الف
هاي كاربردي كاربران، به عبارتي، تراكنش هاي كاربران با سايت در فايل ثبت وقايع  مشكل بعدي ناشي از كامل نبودن مجموعه داده: ب
  :دهد كه هايي رخ مي اين مشكل بيشتر در مورد دامنه. باشد مي

 .گيرد و بخشي از آن به ندرت مورد دسترسي قرار مي يك وب سايت بزرگ شامل هزاران صفحه است •
 .بدليل طراحي بد وب سايت به برخي از صفحات جالب آن سايت كه ارزش پيشنهاد دارند، پيوند وجود نداشته باشد •
ستند در فايل ثبت وقايع ني  صفحات وب سايت دائما در حال تغيير هستند و دائما صفحات جديدي به آن سايت اضافه مي شوند كه •

  .و هرگز پيشنهاد نمي شوند
ميزان اهميت و علاقه كاربران، معماري جديدي براي يك سيستم دهي صفحات مبتني بر در اين مقاله پس از معرفي معيار جديدي براي وزن 

يتم ارائه شده با بسط و الگور. هاي ساختاري صفحات وب ارائه شده است هاي استفاده كاربران و داده دهنده صفحات وب با تركيب داده پيشنهاد
ان صفحات وب از به دليل اينكه طراح. كند مشكلات اشاره شده در بالا را در حد قابل توجهي حل مي ،توسعه الگوها با توجه به ساختار سايت

بنابراين  ،شندكه عنوان و محتواي صفحات مذكور در راستاي محتواي آن صفحه وب با دهند قرار ميپيوند  يك صفحه به صفحات ديگر زماني
ن صفحات و ارتباطشان به دست يادي راجع به ايز دانشاطلاعات اين  استفاده از و با ارزشي هستندضمني هاي ساختار حاوي اطلاعات  داده
دهد  ايج نشان مينتسازي شده و  هاي واقعي شبيه الگوريتم ارائه شده بر روي داده. برد شده را تا حد زيادي بالا مي كه دقت الگوريتم ارائه دهد مي

الگوريتم  2در ادامه در بخش   .كه دانش بدست آمده از سيستم مذكور به طور قابل ملاحظه اي كيفيت پيشنهادات را بهبود داده است
گيري  يجهدر پايان نيز نت .شود سازي ارائه مي شبيه نتايج  ،سازي پس از معرفي مدل استفاده شده براي شبيه 3در بخش. گردد پيشنهادي ارائه مي

  .است آورده شده
  

 الگوريتم پيشنهادي   - 2
در اين الگوريتم صفحات بر . در اين بخش روشي ارائه شده كه اطلاعات پيوندي صفحات و استفاده كاربران را با هم تركيب مي كند

از آنجا كه دقت اولين صفحه . شوند دهي مي دهد، وزن اساس معيار جديدي كه به خوبي ميزان علاقه كاربران و اهميت آن صفحه را نشان مي
دقت به ميزان قابل توجهي كاهش پيدا مي  ،باشد و با افزايش تعداد صفحات پيشنهادي هاي ارائه شده  بالا مي پيشنهادي در الگوريتم

بندي  ه از دستهبقيه صفحات با استفاد پيشنهاد و گيرد صورت ميهاي استفاده كاربران  ولين صفحه بر اساس دادها پيشنهاد، [2,3,21]كند
بر اساس اطلاعات  اين ايدهشهود . دده بهبود مي اين روش كيفيت پيشنهاد را تا حد زيادي. گيرد سايت صورت ميهاي ساختار  صفحات و داده

اي دهند كه عنوان و محتو اي ديگر  در صورتي پيوند قرار مي ضمني پيوند صفحات است، زيرا كه طراحان صفحات وب از يك صفحه به صفحه
استفاده از ساختار سايت، براي صفحات جديد يا صفحات با فركانس مشاهده كم نيز  ،از طرفي. صفحات مذكور در راستاي محتواي هم باشند

                                                 
4 Personalization 
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معماري كلي  .كند هاي پويا حل مي و مشكل پيشنهاد صفحات جديد را در سايت كند فرصت حضور در مجموعه صفحات پيشنهادي را فراهم مي
هاي الگوريتم به تفصيل بررسي شده  هر يك از بخشهاي جداگانه  در ادامه در زيربخش. نمايش داده شده است  1ي در شكل سيستم پيشنهاد

  .است

 
  معماري عمومي الگوريتم پيشنهاد شده: 1شكل 

   تعيين وزن صفحات -1- 2
Pكه  فرض كنيم. كنيم هاي كاربران ارائه مي دهي صفحات در نشست در اين بخش روشي براي وزن مجموعه صفحات قابل دسترسي   

},,...,{توسط كاربران يك سايت باشد،  21 mpppP مجموعه  Tهمچنين. باشد منحصر بفرد موجود مي URLكه هر صفحه با  =
},,...,{باشد  در فايل پيش پردازش شده ثبت وقايع كاربرانتراكنش هاي  }21 ntttT Ttiتراكنشكه در آن   = ∈ زير مجموعه اي از   

)},,(),,...,(),{(كنيم  تايي از صفحات مدل مي mرا بصورت بردار  it تراكنشهر  .مي باشد Pصفحات  2211 mmi wpwpwpt كه  =
iw وزن صفحهip تراكنشدر it از  ،كنند در اين مقاله برخلاف اكثر مقالات كه از روش باينري به عنوان وزن صفحه استفاده مي. مي باشد

شود كه مشاهدات زير اعتبار اين  دهي صفحات استفاده مي براي وزن "فركانس صفحه"و  "مدت زمان مشاهده صفحه"معيار جديدي مبني بر 
   :كنند ا تاييد ميمعيار ر
در يك نشست، امكان دارد كاربر به يك صفحه چند بار مراجعه كند كه هر چقدر تعداد اين ارجاع ها به يك صفحه در يك نشست   -  1

كه تعداد دفعات  اي همچنين در مقايسه دو صفحه .ستا نسبت به ساير صفحات نشست مهمتر در نشست مذكور بيشتر باشد ، آن صفحه
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اي كه به آن از تعداد صفحات كمتري پيوند وجود دارد، مهمتر است زيرا كه اين صفحه احتمال  اند، صفحه يك نشست ملاقات شده يكساني در
  .  تري دارد ملاقات بالقوه پايين

د اي براي كاربر جذاب نباش زيرا اگر صفحه [22] صفحه توسط كاربر ميزان اهميت صفحه را نشان مي دهد "مدت زمان مشاهده"-2
اي را صرف مشاهده آن  ، در حاليكه اگر صفحه مورد علاقه كاربر باشد زمان قابل ملاحظهكند مراجعه مي يصفحه را رد كرده و به صفحه ديگر

لذا زمان مشاهده  .شود متناسبا كمتر مي كم باشد، زمان مشاهده آن صفحه نيزوبي اگر طول صفحه البته بايد در نظر داشت كه . خواهد كرد
 .و در محاسبه اهميت صفحه اين تناسب بايد در نظر گرفته شود متناسب با اندازه صفحه استصفحه 

در . باشد دو معيار اساسي در تعيين اهميت و ميزان علاقه كاربر به صفحه مي "فركانس صفحه"و  "مدت زمان مشاهده صفحه"بنابراين 
Pf)(روابط زير    p  فركانس صفحه و)(Pd p  را نمايش مي دهد زمان مشاهده صفحهمدت.  

)1(  
)(deg

1*
)(

)()(
preeInQVisit

PVisitPf

TQ

p ∑
∈

= 

  
)2(  

)(
)((max

)(
)(

)(

PSize
PDuration

PSize
PDuration

Pd
TQ

p

∈

= 

براي تنطيم اهميت  αدر اين رابطه . است نشان داده شده 3آيد كه در رابطه  اهميت كل صفحه از تركيب دو معيار فوق به دست مي
باشد ما از ميانگين هارمونيك  برابر مي "مدت زمان مشاهده صفحه"به  "فركانس صفحه"از آنجا كه نسبت اهميت .  استفاده شده است پارامترها

   .شده استبرابر دو قرار داده αدهي صفحات استفاده مي كنيم و  اين دو معيار براي وزن
  

)3(  
)()(

)()(
)(

PdPf
PdPf

pW
pp

pp

+

∗∗
=
α

 

      

  ي بر اساس قوانين انجمني وزن دارا پيشنهاد تك صفحه   - 2- 2
قوانين انجمني به طور موفقيت آميزي در  .كنيم براي پيشنهاد تك صفحات ارائه ميمبتني بر قواعد انجمني  در اين قسمت الگوريتي

ده صفحات گزارش دهن اند و نتايج تجربي خوبي براي قوانين انجمني به عنوان سيستم پيشنهاد سيستم هاي پيشنهاد دهنده وب استفاده شده
بدون توجه و محاسبه وزن صفحات در تراكنش ها ارزش و اهميت يكساني ) صفحات(در كارهاي انجام شده همه آيتم ها  .  [23]شده است

},,...,{نشست هاي كاربران در صفحات موجوداي از  داده مجموعه پايگاه ها،  در اين روش. دارند }21 ntttT . مي باشدها  در تراكنش =
},,...,{ست به صورت  يك مجموعه آيتم, در نظر بگيريم ست درصورتيكه هر صفحه را در پايگاه داده يك آيتم 21 niiiI . خواهيم داشت =

د به شكل نرو ها بكار مي شده در تراكنش هاي ذخيره براي يافتن ارتباط بين داده كه قوانين انجمني
φ=∩⊂⊂⇒ YXIYIXwhereYX اين هدف از توليد اين قوانين محاسبه  .باشند ْ آيتم ست مي X ,Yكه  گردد تعريف مي ,,,

قوانين  .[24]شود اطمينان قوانين ناميده مي كه ضريب شوند را  نيز شامل مي Y, را دارند  Xچه تعداد از تراكنش هايي كه احتمال است كه 
هاي وب، قوانين انجمني ارتباط بين  در تراكنش. كند افتند بيان مي ها با هم اتفاق مي ها را بر اساس اينكه در تراكنش انجمني ارتباط بين آيتم

  .كند صفحات را بر اساس رفتار هدايتي كاربران بيان مي
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وزني  3  ، به هر صفحه در تراكنش مطابق رابطهگيرند كه براي همه صفحات وزن يكساني در نظر مي هاي قبلي در اين مقاله برخلاف روش
هاي كاربران به  دار از مجموعه  تراكنش قوانين انجمني وزن ،ا استفاده از كاوش قوانينسپس ب. شود نسبت داده مي

wpwpwpwpwprوSوRCشكل nnmmkKjjii ∈⇒= در آن  كه  شود مياستخراج   )},,(),)...,(,(),)...,(,({
S و   ضريب پشتيبانيC اطمينان قوانين و  ضريبiw در اين مدل در حين توليد قوانين انجمني در كنار ضرايب . شدبا وزن صفحات مي

قوانين انجمني وزن دار ارتباط . نمايش داده مي شودنيز ) ميزان اهميت و علاقه كاربر به آن صفحه( ، وزن صفحه 6و اطمينان قوانين  5پشتيباني
شود و انتساب وزن بالاتر به صفحات مهمتر، به  توجه بيشتري ميكنند چرا كه به صفحاتي كه وزن بالاتري دادند  بين صفحات را بهتر بيان مي

  .استخراج قوانين انجمني مهمتر اما با تكرار كمتر كمك مي كند
محاسبه  4ضريب اطمينان قوانين مطابق رابطه  .ضريب پشتيباني در رابطه بالا  بيانگر درصد تراكنش هايي است كه شامل آيتم ها مي باشند

  .مي شود
)4(  

)(sup
)(sup

Xport
YXportConfidence ∪

=
  

باشد كه بيشترين تطابق را با  ، براي نشست كاربر جاري ميrsهدف از سيستم هاي شخصي سازي محاسبه يك مجموعه پيشنهادي، 
يم كه كاربري در حال فرض كن. اين جز تنها جز برخط سيستم بوده و بايد از كارايي و دقت بالايي برخوردار باشد. علايق كاربر داشته باشد

kppppگردش در سايت است و مسير  →→→→ تعداد آخرين صفحاتي را كه توسط كاربر در نشست .  را پيموده است321...
دهيم  نشان مي rwناميم و اندازه آن را با  گيرد را پنجره پيشنهاد مي جاري مشاهده شده و براي پيشنهاد صفحات جديد مورد استفاده قرارمي

نشست  يصفحات ابتداي ،در پنجره مشاهده.  باشد كه حداكثر برابر با تمام صفحات مشاهده شده و حداقل برابر با آخرين صفحه مشاهده شده مي
بيشتر گوياي كنند و صفحات انتهايي نشست  ، نياز جاري كاربر را به خوبي بيان نميمشاهده شده توسط كاربر جاري كاربر يعني صفحات اوليه

  . باشند تر مي صفحات تازه مشاهده شده توسط كاربر براي استفاده در الگوريتم پيشنهاد مناسب ديگر به عبارت. نياز آتي كاربر هستند
را با بخش مقدم  [27-25] كاربراري ج كاربران استفاده مي كنند،  نشست اكثر مقالاتي كه از قوانين انجمني براي كشف دانش رفتار پيمايشي

تا مجموعه اي از صفحات را كه تا به حال كاربر مشاهده نكرده كنند  تطابق دقيق صفحه به صفحه ميمجموعه قوانين انجمني استخراج شده 
تنها استفاده از اين روش و  .اند استفاده نكرده ولي هيچ كدام از آنها از وزن صفحات براي رتبه بندي صفحات كانديد.  به او پيشنهاد دهند است

 نكشود كه كيفيت پيشنهاد پايين باشد زيرا مم اتكا  به ضريب اطمينان به عنوان ميزان تشابه نشست جاري كاربر و قانون انجمني، باعث ميبا 
ضريب اطمينان برابري داشته باشند، اما كاربر قانون اول زمان بيشتري را در برخي صفحات خاص صرف كرده باشد كه تطابق است دو قانون 

     .كنند هاي موجود به صورت تصادفي عمل مي  با نشست كاربر جاري داشته باشد كه در اين موارد سيستم بيشتري
بين نشست جاري كاربر و  تطابق صفحه به صفحهي با بيشترين شباهت به نشست جاري كاربر، به جاي صفحات در اين مقاله براي پيشنهاد 

 5با استفاده از رابطه بررسي شد را   بالاقوانين انجمني، شباهت نشست جاري كاربر با مجموعه قوانين انجمني وزن دار توليد شده كه در 
محاسيه  6بالاترين ضريب اطمينان را جستجو مي كنيم و امتياز  آنها را  بر اساس رابطه  و بيشترين شباهت با  كنيم و قوانيني محاسبه مي

در سمت  .كنيم انتخاب ميبراي پيشنهاد اي از صفحات مشابه كه تا به حال توسط كاربر ملاقات نشده اند را   كنيم و سپس مجموعه مي
پيشنهاد تك (باشد اما به خاطر طبيعت مساله پيش بيني در اين مقاله )صفحه(قوانين انجمني ممكن است چندين آيتم ) بخش تالي(راست

بنابراين  .ما به بررسي قوانيني كه فقط يك صفحه در سمت راست آنها باشد مي پردازيمسايت، و توسعه آن توسط داده هاي ساختار ) صفحه اي
>=<ورت برداريو بخش مقدم قوانين را به ص) nپنجره پيشنهاد به طول ( S نشست جاري كاربر s

n
ss wwwS ,...,, و 21

>=< r
m

rr wwwR ,...,,   .بدست مي آيد 5نمايش داده و شباهت آنها مطابق رابطه  21

                                                 
5 Support 
6 Confidence   
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  .ير تعيين مي شودزبر اساس رابطه ) ظاهر شده در بخش تالي قوانين u)URL سپس ارزش پيشنهاد هر صفحه 
)6(  ),()(),( RSsimilarityRConfidenceuSrank ∗=

 

ها با افزايش تعداد صفحات پيشنهادي، فقط صفحه اي  با مرتب كردن صفحات بر اساس امتياز آنها، براي حل مشكل كاهش دقت الگوريتم
اي كه  دسته بررسي مي شود 3- 2با استفاده از نتايج دسته بندي صفحات كه در بخش در ادامه. كنيم را كه بيشترين امتياز را دارد انتخاب مي

در گام بعدي . را از آن دسته به  همراه صفحه اصلي انتخاب مي كنيم) اندازه پنجره پيشنهاد(صفحه   Nآن متعلق است را يافته و صفحه به 
N+1الگوريتم،    .بسط مي دهيم  HITSصفحه انتخاب شده در اين مرحله را با استفاده از الگوريتم   

  
  
  
  دسته بندي صفحات وب -3- 2

طور كه گفته شد، براي حل مشكل كيفيت پايين پيشنهاد بيش از يك صفحه، ابتدا يك صفحه را با استفاده از الگوريتم قوانين همان
صفحات را  HITSدهيم تا با استفاده از الگوريتم  كنيم و سپس اين صفحه را بر اساس صفحات مشابه بسط مي دار توليد مي انجمني وزن

بندي جديدي مبتني بر اتوماتاي يادگير و افراز  براي بسط صفحه، در اين قسمت الگوريتم خوشه .را پيشنهاد كنيم بندي كرده و چند صفحه رتبه
   . كنيم گراف ارائه مي

 [28]باشد متداولترين روش استفاده از كلمات كليدي مي  .تشخيص شباهت بين اسناد وجود دارد خوشه بندي و براي متعدديهاي  روش
كلماتي ( 8، كلمات متشابه)كلماتي با ظاهر متفاوت ولي معناي يكسان( 7كلمات مترادف مانند وجودمشكلاتي داراي  مات كليدي استفاده از كل. 

محتواي كه  ، فيلمها و اسناد صوتي اين روشها براي اسناد غير متني مانند تصاوير ،علاوه بر اين. باشد مي) ظاهر يكسان ولي در معني متفاوتبا 
كنيم كه بدون استفاده از هيچگونه اطلاعاتي در باره  بنابراين در ادامه روشي معرفي مي. باشد قابل استفاده نمي  ،[29]نيست 9ستخراجآنها قابل ا

هاي مبتني بر  با استفاده از روش و محتواي اسناد و صرفا با  با استفاده از الگوي رفتار كاربران، بدون نياز به استفاده از روشهاي شباهت فاصله
 .كند بندي مي گراف صفحات را دسته

آيد كه كاربران سراغ صفحات غير مرتبط با يكديگر بروند و لذا اگر تعدادي از كاربران  كمتر پيش مي اساس استاين اين روش بر ايده 
اند و به يكديگر شبيه  هاي اطلاعاتي يكساني پاسخ داده ه نيازتعدادي از  صفحات وب را پي در پي درخواست كنند، آنگاه احتمالا اين صفحات ب

كه  صفحاتيكاربران از محتويات بلكه  اتفاقي نيست صفحات وبحركت كاربران در بين اين روش برگرفته از اين واقعيت مي باشد كه . باشند مي
   .[30]كنند انتخاب ميصفحه بعدي را لاعاتي خود خواهند آنرا در گام بعدي خود انتخاب كنند آگاهي دارند و بر اساس نياز اط مي

                                                 
7  Synonym 
8  Homonym  
9  Minable 
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 اتوماتاي يادگير با تعداد اقدامهاي متغير nشده با  ، از يك اتوماتاي يادگير توزيع دسته بندي صفحات وببراي  شده  در الگوريتم پيشنهاد
Pتا در نهايت ماتريس انتقال شود مي اقدام دارند، استفاده  n-1كه هر يك  31  ي اتوماتابراي هر . بر اساس رفتار همه كاربران توليد شود  

اتوماتاي يادگير متناظر با هر صفحه تعداد اقدامهاي . باشد قابل استفاده و ميتواند  فعال  يش از اقدامها اي تنها زيرمجموعهزمان در هر  يادگير
 jصفحه   ،iهنگاميكه يك كاربر پس از مشاهده صفحه  .كه ممكن است كاربر بعد از آن صفحه مشاهده كند اتيتعداد صفحابر است با بر iمانند 

اتاي يادگير و مبتني بر آتوم Pو نحوه توليد ماتريس  جزييات بيشتر اين الگوريتم. دگير ام پاداش ميiام در اتوماتاي jكند اقدام  را مشاهده مي
در اين روش بعد از اتمام يادگيري از اطلاعات پيمايش تمام كاربران،  احتمال . ارائه شده است  [21]استفاده از اطلاعات پيمايش كاربران در 

  .به طور متوالي است امjو  امiگيرد كه بيانگر احتمال مشاهده دو صفحه  قرار ميijpدر درايه  امiام در اتوماتاي jاقدام 
)( Pماتريس نامتقارن توليد شده مبتني بر آتوماتاي يادگير  jiij pp از حاصلضرب ماتريس . را ماتريس انتقال صفحات مي ناميم≠

در اين ماتريس،  ijsدرايه . حاصل مي شود Sجديدي به نام ماتريس شباهت ماتريس متقارن   TPآن  10با ماتريس وارون Pنامتقارن 
  .را نشان مي دهد امjو  امiدرجه شباهت دو صفحه 

)7(  

kj
k

ikij

T

pps
PPS

∑=
⋅=

 
                                     

صفحات را به عنوان مجموعه راس هاس گراف و درايه . ايجاد مي شود Sاتريس شباهت در مرحله بعدي يك گراف به روش زير از روي م
توليد ،  گراف hMeTisبا استفاده از ابزارهاي موجود افراز گراف، مانند  سپس. هاي غير صفر ماتريس يال هاي اين گراف را  تشكيل مي دهند

هاي ايجاد شده از افراز  اين معيار باعث مي شود كه شباهت بين بخش. باشد ها ميافرازكمينه سازي برش بين معيار افراز، . كنيم را افراز ميشده 
اند و  مجموعه  گيرند، صفحاتي باشند كه بين كاربران زيادي مشترك بوده كمينه شود و همچنين صفحاتي كه در يك بخش از افراز قرار مي

  .دهند ز صفحات را تشكيل ميصفحات موجود در آن بخش يك دسته بندي ا
   HITSتوسعه صفحات انتخاب شده بوسيله الگوريتم  4- 2

براي بهبود دقت پايين الگوريتم با افزايش تعداد صفحات پيشنهادي و مشكل صفحات جديدي كه ممكن است در فايل ثبت وقايع ظاهر 
صفحه، كه در بخش قبل انتخاب شدند را   N+1به با نشست كاربر صفحات مشا. كنيم از ساختار پيوند سايت به صورت زير استفاده مي ،نشوند

همسايه . گردد همسايگانش تكميل مي لهاين ريشه به وسيدر ادامه . كنيم انتخاب مي HITS [32]به عنوان ريشه گراف همسايگي در الگوريتم 
 HITSالگوريتم  با استفاده از سپس. اند د داده شده است و يا به ريشه پيوند دادههستند كه يا از ريشه به آنها پيون صفحاتياي از  ها، مجموعه

صفحات جديد و صفحات با فركانس كم ، . را محاسبه مي كند مركزيتو  درجه اعتباربراي هر گره در گراف همسايگي، به طور تناوبي دو امتياز 
بنابراين درجه اعتبار بالايي . [33]در فايل ثبت وقايع كاربران كمتر مشاهده شده اندبه علت اينكه به آنها پيوندهاي زيادي وجود نداشته است ، 

كنيم و فقط صفحاتي با بيشترين امتياز مركزيت به كاربر پيشنهاد  را تنها بر اساس امتياز مركزيت آنها مرتب ميگره ها هم نخواهند داشت،پس 
صفحاتي كه امتياز آنها . دهيم نشان مي rtشود كه با  ور حدآستانه پيشنهاد استفاده ميبراي كنترل تعداد صفحات پيشنهادي از فاكت .شوند مي
توان علاوه بر  را مي rt. يابد كاهش مي rsتعداد صفحات مجموعه rtبديهي است كه با افزايش . شود بيشتر باشد به كاربر پيشنهاد مي rtاز 

  .تنظيم بر اساس امتياز، بر اساس تعداد صفحات پيشنهادي نيز مقدار دهي نمود
  ارزيابي الگوريتم پيشنهادي - 3
 مدل شبيه سازي 1- 3

                                                 
Transpose 10  
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صفحات وب استفاده از روش اول، . ردكنند وجود دا هايي كه از اطلاعات پيمايش كاربران استفاده مي دو روش عمده براي ارزيابي الگوريتم
هاي استانداردي  براي استفاده از اين روش مجموعه داده. باشد ها مي هاي ثبت رخداد سايت موجود در فايل هاي واقعي كاربران وب دادهواقعي و 

نظم  شو همكاران  Luiدر اين روش  .باشد مي] 34[روش دوم مدل ارائه شده در . باشد اند در دسترس مي كه از چند سايت معتبر استخراج شده
مشخص و اعتبار مدل خود را با استفاده از اطلاعات استفاده  ،هاي كاربران در محيط وب را با استفاده از يك مدل مبتني بر عامل موجود در رفتار

. كنيم استفاده مي CTI DePaulسايت ندارد هاي استا  در اين مقاله ما از داده .اند از وب چندين سايت وب بزرگ مانند مايكروسافت، تاييد كرده
اين اطلاعات ]. 35[شود شامل مي 2002در سال  CTI DePaulهفته در سايت  2اين مجموعه داده اطلاعات نشست كاربران را به مدت 

صفحه ديدن  683كه از كاربر  13745اند و در نهايت اطلاعات  و غير استاندارد از آن حذف شده 1هاي با اندازه  پردازش شده و نشست پيش
  .جداگانه قرار داده شده استهاي  اند در فايل كرده

 معيار و متدلوژي ارزيابي 2- 3
تم ارائه براي بررسي دقت الگوري. حد آستانه پيشنهاد rtاندازه پنجره پيشنهاد،  rw: پارامترهاي تاثيرگذار در كارايي الگوريتم عبارتند از

، از هر نشست در مجموعه  rwبر اساس مقدار . كنيم ابتدا با استفاده از مجموعه يادگيري الگوريتم را اجرا مي.  شده رويه زير اتخاذ شده است 
rtrwتست كه اندازه آن حداقل    معيار ارزيابي روابط معرفي شده در . دهيم تخاب كرده و به الگوريتم ميصفحه متوالي را ان rwباشد،  مي  +

},,...,{فرض كنيم مجموعه. است] 36[ 21 rsrwrwrw xxxrp درجه . صفحات مشاهده شده توسط كاربر در ادامه نشست واقعي باشد =+++
  :آيند يو درصد پوشش آنها از روابط زير به دست م پيشنهادي و مجموعه صفحات واقعيشباهت مجموعه 
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ecisionPrمعيار  هدف اين است . همپوشاني دو مجموعه يعني نسبت پيشنهادات مناسب را به تعداد كل پيشنهادات نشان مي دهد  
در اين رابطه ترتيبي براي صفحات پيشنهادي در نظر گرفته نشده . كه چند تا از صفحات پيشنهادي در مجموعه تست براي آن كاربر وجود دارد

ام  rw+1در صورتي كه تعداد صفحات پيشنهادي را به يك صفحه محدود كنيم، كافي است تا صفحه پيشنهادي الگوريتم را با صفحه .  است
باشد كه در آنها صفحه پيشنهادي الگوريتم با صفحه  هايي مي شستدر اين صورت دقت الگوريتم درصد ن. كنيم در نشست كاربر مقايسه مي

Coverageمعيار . باشد واقعي يكسان مي توانايي سيستم را براي پيشنهاد همه صفحاتي كه بايدتوسط كاربر ملاقات شوند يا درصدي از كل   
پوشش نسبت پيشنهادات مناسب را به كل تعداد صفحات مشاهده شده  معيار. صفحاتي كه سيستم قادر است پيشنهاد بدهد را نشان مي دهد 

  . توسط كاربر كه بايد پيشنهاد شود نشان مي دهد
 نتايج شبيه سازي 3- 3

كنيم كه مجموعه اول براي يادگيري و مجموعه دوم  تقسيم مي 1به  2ها را به دو دسته به نسبت  براي ارزيابي دقت الگوريتم مجموعه داده
نتايج  دقت الگوريتم پيشنهاد شده نسبت به تعداد صفحات پيشنهادي را براي پنجره  2شكل  .گيرد و ارزيابي مورد استفاده قرار مي براي تست

روند كار به اين ترتيب است كه آيتمهاي تكرار  ARدر الگوريتم . نمايش مي دهد ]AR ]11در مقايسه با  الگوريتم  2پيشنهادي با اندازه 
. سازماندهي مي شود) ماكزيمم سايز آيتمهاي تكرار شونده ( K تا 0اين گراف از سطح . شوند راف مستقيم بدون دور ذخيره ميشونده در يك گ

هستند لينك  Iاي كه شامل آيتمهاي d+1 است كه به آيتم ست هاي سطح   dبا سايز  Iاين گراف متناظر با آيتم ست  dهر نود در عمق 
و آيتمهاي تكرار  rwبدين ترتيب اگر نشست كاربر با پنجره اي به طول .سطح صفر شامل آيتم ست خالي است ريشه اين گراف نيز در. دارد

ام كه شامل نشست جاري هستند را با  rw+1شونده به عنوان ورودي به الگوريتم داده شوند، الگوريتم آيتم ست هاي تكرار شونده به طول
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را بر اساس محاسبه ضريب اطمينان قوانين انجمني كه شامل آن صفحه مي ) جديد(تجوي اول عمق پيدا مي كند و ارزش صفحات كانديدجس
دقت  2درشكل  .باشند محاسبه مي كند در نهايت صفحاتي كه ارزش آنها بيش از حد آستانه  باشد در ليست صفحات پيشنهادي قرار مي گيرند

و تعداد صفحات پيشنهادي متفاوت مقايسه شده است كه همان طور كه مشخص است كارايي الگوريتم  2زه پنجره پيشنهاد الگوريتم ها با اندا
همچنين با افزايش تعداد صفحات پيشنهادي، روند نزول  .اختلاف چشمگيري دارد ARارائه شده از نظردقت الگوريتم در مقايسه با الگوريتم 

 3به  2، از  rwمشخص است با افزايش تعداد صفحات در پنجره پيشنهاد،  3همان طور كه در شكل . باشد دقت الگوريتم ارائه شده كم مي
. در حد قابل ملاحظه اي بالا مي رود AR دقت پيشنهاد هر دو الگوريتم افزايش مي يابد ولي دقت الگوريتم پيشنهادي در مقايسه با الگوريتم

تعداد  تانشان مي دهد درصد پوشش الگوريتم ارائه شده  4شكل . را نمايش مي دهد  2لگوريتم ها اندازه پنجره پيشنهاد درصد پوشش ا 4شكل 
 .دارد ARاز يك تا پنج صفحه پيشنهادي، كارايي چشمگيري در مقايسه با الگوريتم  صفحات پيشنهادي متوسط

 
 و تعداد صفحات پيشنهادي متفاوت 2اد با اندازه پنجره پيشنه ها مقايسه دقت الگوريتم: 2شكل 

 
  و تعداد صفحات پيشنهادي متفاوت 3با اندازه پنجره پيشنهاد  ها مقايسه دقت الگوريتم: 3شكل 
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  و تعداد صفحات پيشنهادي متفاوت 2با اندازه پنجره پيشنهاد  ها مقايسه پوشش الگوريتم: 4شكل 

  
  

 گيري نتيجه -4
وزندهي كه ميزان علاقه كاربران به صفحات را به خوبي نمايش مي دهد الگوريتم جديدي معرفي شده در اين مقاله پس از معرفي معيار 

كند و نتايج آن را با استفاده از  الگوريتم تحليل  صفحات و استخراج قوانين استفاده مي است كه از اطلاعات پيمايش كاربران، براي دسته بندي
الگوريتم  ،الگوريتم استفاده شده براي دسته بندي صفحات. شنهاد صفحات وب بهبود مي دهدو ساختار سايت به منظور پي  HITSپيوند 

مي باشد كه بدون نياز به محتواي صفحات، دسته هاي صفحات را مشخص مي  و الگوريتم هاي افراز گراف جديدي مبتني بر آتاماتاي يادگير
ارزش  تي كه به دليل ساختار بد سايت فركانس مشاهده كمتري دارند وليصفحاالگوريتم ارائه شده همچنين مشكل صفحات جديد و .  كند

در مجموعه صفحات  اين الگوريتم فرصت حضور صفحات مهم كه ارزش پيشنهادي آنها بالا مي باشد .مشاهده شدن را دارند حل مي كند
ر استاتيك پيوندهاي موجود بين صفحات سايت مورد تواند براي بهبود ساختا همچنين الگوريتم ارائه شده مي. پيشنهادي را فراهم مي كند

  . باشد بالايي برخوردار بوده و  مناسب براي شخصي سازي وب برخط ميو درصد پوشش الگوريتم ارائه شده ، از دقت . استفاده قرار گيرد
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