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  :چکيده

براي يک کاربر خاص يا  که تجربه وب رااي از عمليات  مجموعه
 و پيشنهادات پويا بر اساس کند دهي مي کاربران سازماناي از  مجموعه

 ودش دهد، شخصی سازی وب ناميده می الگوهاي رفتاري كاربران ارائه مي
کاوی،  های داده بينی نيازهای آتی کاربران بر اساس تکنيک پيشاخيرا .

سازی صفحات وب توجه زيادی به خود جلب کرده  در زمينه شخصی
با انتساب وزن به  را معمول اين مقاله ما قوانين انجمنی در.  است
 به آنها برای نمايش ميزان علايق های کاربران نشتهای موجود در  آيتم
دار  های وزن  بر اساس آيتمجديدی و قوانين انجمنی ها توسعه داده آيتم

پس از معرفي معيار .  قوانين انجمنی وزن دار ناميديمتوليد کرده و آن را
با استفاده الگوريتمي كه ، دار جديد وزن قوانين انجمنی ايجاددهي و  وزن

به  ،توليد شده دار و قوانين انجمنی وزناز اطلاعات پيمايش کاربران 
معيار معرفي . ، ارائه شده استپردازد میپيشنهاد صفحات به كاربران 

دو شده براي محاسبه وزن صفحات مشاهده شده توسط كاربران از
استفاده " فركانس مشاهده صفحه"و " مدت زمان مشاهده صفحه "پارامتر

  های قبلی استفاده شده  که در روشبر خلاف وزن باينریكند كه  مي
 ميزان اهميت و علاقه كاربران به آن صفحه را نشان به خوبي است
الگوريتم ارائه شده مشكل كاهش دقت الگوريتمها با افزايش . دهد مي

 و به طور دهد را در حد قابل توجهی بهبود میتعداد صفحات پيشنهادي 
 نتايج .بخشد قابل ملاحظه اي كيفيت پيشنهادات را بهبود می

الگوريتم  بالای اي واقعي كاراييه سازي الگوريتم در داده شبيه
  .دهد را نشان میپيشنهادي 

  شخصی سازی صفحات وب، قوانين انجمنی :كليدي واژه هاي

  مقدمه ‐١

روند   و اين در حال رشد استوب طي يک فرآيند آشفته و غير متمرکز 
منجر به توليد حجم وسيعي از مستندات متصل به يکديگر گشته است 

 حاضر حال در .دهي منطقي برخوردار نيستندکه از هيچ گونه سازمان
 شاخص را وب صفحه بيليون 3 از بيشGoogleجستجوي موتور

 روز در صفحه ميليون 7,3 نرخ با تعداد اين كه است كرده گذاري
در واقع وب به مجموعه بزرگي از داده هاي ساخت . يابد مي افزايش

آن از همپوشاني يافته و نيمه ساخت يافته تبديل شده است که کاربران 

صفحات وب   ١سازي برای حل اين مشکل، شخصي. برند ها رنج مي داده
های وب تبديل  به يک پديده محبوب به منظور سفارشی کردن محيط

هاي موردنياز كاربران بر  بر اساس اين تکنولوژي سرويس .شده است
هاي کاربران، بدون آنكه كاربران به طور صريح  اساس علائق و ويژگي

سازي وب  شخصي. ]۱[شوند  سازي مي ها را بيان كنند، شخصيآن
براي يک کاربر خاص يا  که تجربه وب رااي از عمليات است  مجموعه

 و پيشنهادات پويا بر اساس کند دهي مي کاربران سازمانمجموعه اي از 
تواند به  ميسازي وب  شخصي. دهد الگوهاي رفتاري كاربران ارائه مي

بر کردن محتوا و ساختار وب سايت   سفارشييبراعنوان فرآيندي 
سايت از طريق پررنگ .]۲[باشد نيازهاي شخصي و ويژهء هر کاربر حسب

هاي جديد که مورد نظر کاربر  ايجاد پوياي لينک کردن لينکهاي موجود،
  .شود  ميشخصیجاري باشد يا حتي ايجاد صفحات شاخص جديد 

م شده است که عمدتا بر کارهاي تحقيقاتي بسياري در اين حوزه انجا
 كاوي، وب انواع از يكي.  می باشند٢کاوی وب هاي  تكنيكمبناي
بررسي رفتارهاي کاربران در وب، به با  كه است  ٣وب کاربرد كاوش

ه تعامل کاربران با وب می پردازد و بر اساس کشف دانش نهفته در نحو
 در ٤ت وقابعبا استفاده از فايلهاي ثب(اطلاعات موجود از رفتار کاربر 

در تعامل با وب به ) هاي در سمت کاربر هاي وب يا برنامه دهنده سرويس
در الگوهای رفتاری استخراج شده را و پرداخته موردنياز استخراج دانش 

  .]۳‐٨[بکار می برد سازي صفحات وب و پيشنهاد صفحات شخصي

 از جمله ٥ وب از تکنيک های عمده داده کاویدر کاوش استفاده از
وش قوانين انجمنی، استخراج الگوهای متوالی و خوشه بندی برای کا

س آنها استخراج الگوهای هدايتی کاربران و ارئه پيشنهادات بر اسا
قوانين انجمني به طور موفقيت آميزي در . استفاده می کنند

اند و نتايج تجربي خوبي  هاي پيشنهاددهنده وب استفاده شده سيستم
وب دهنده صفحات   عنوان سيستم پيشنهادبراي قوانين انجمني به 

  .]٩[گزارش شده است

                                                                 
1 Personalization 
2 Web Mining 
3 Web Usage Mining 
4 Log files 
5 Data Mining 



 پيشنهاد صفحات بر اساس قوانين انجمنی برای  که تاکنون یيها روش
موجود در تراکنش ها ) صفحات(برای کليه آيتم های است شده گزارش

 ها ارزش و اهميت يكساني در تراكنشآنها بدون توجه و محاسبه وزن 
 وزن صفحات مشاهده شده در  تراکنش ها در اند و به در نظر گرفته

  .توجهی نکرده اندتوليد قوانين انجمنی 

های موجود   آيتم کهدهد  میاين امکان را ردا کاوش قوانين انجمنی وزن
های متفاوتی داشته باشند که اين شيوه منجر به  ها وزن در تراکنش

. شود سازی صفحات وب می بهبود مدل قوانين انجمنی در زمينه شخصی
های موجود در   برای انتساب وزن به آيتمهاييروش ]۱۰‐۱۱[در

ها برای نمايش ميزان اهميت آنها ارائه شده است که از مجموع  تراکنش
 شده استها  استفاده  ها برای محاسبه وزن آيتم ها و يا ميانگين وزن وزن

ضريب پشتيبانی آيتم ها را حاصلضرب  دار آيتم و ضريب پشتيبانی وزن
هر دو روش پيشنهادی وزن ثابتی برای . ا در وزن آنها تعريف کرده انده

های پيشنهاد  هر آيتم در نظر می گيرند در حاليکه در زمينه سيستم
دهنده صفحات وب، هر صفحه در نشست های متفاوت ممکن است 

های متفاوتی داشته داشته باشد و ميزان اهميت هر صفحه در  وزن
  .  کاربران متفاوت استنشسته های متفاوت برای

سازی صفحات وب بر  هيچ يک از کارهای انجام شده در زمينه شخصی
اساس قوانين انجمنی از مدت زمان مشاهده صفحه توسط کاربران  برای 

به عبارت . اند تعيين ميزان اهميت صفحات برای کاربران استفاده نکرده
های ثبت وقايع  ديگر آنها برای همه صفحاتی که توسط کاربران در لاگ

اند و  اند ارزش و اهميت يکسانی در نظر گرفته مورد دسترسی قرار گرفته
را در نظر نگرفته و با همه آنها اختلاف اهميت صفحات برای کاربران 

  . کنند يکسان برخورد می

 مقالاتي كه از قوانين انجمني براي كشف دانش رفتار پيمايشي كاربران
اری ج ،  نشست]٩[]۱۲[] ۱۴[ كنند استفاده ميو پيشنهاد صفحات

كاربر را با بخش مقدم مجموعه قوانين انجمني استخراج شده تطابق 
از صفحات را كه تا به کنند تا مجموعه اي  دقيق صفحه به صفحه می

ولي هيچ كدام از .  حال كاربر مشاهده نكرده است به او پيشنهاد دهند
. اند آنها از وزن صفحات براي رتبه بندي صفحات كانديد استفاده نكرده

استفاده از اين روش و تنها با اتکا به ضريب اطمينان به عنوان ميزان 
شود که  نی، باعث می نشست جاری کاربر و قانون انجم باينریتشابه

 زيرا ممکن است دو قانون ضريب اطمينان ،کيفيت پيشنهاد پايين باشد
برابری داشته باشند، اما کاربر قانون اول زمان بيشتری را در برخی 
صفحات خاص صرف کرده باشد که تطابق بيشتری با نشست کاربر 

های موجود به صورت   جاری داشته باشد که در اين موارد سيستم
  .   کنند صادفی عمل میت

در اين مقاله، ما قوانين انجمنی معمول را با انتساب وزن به آيتم های 
ها برای تعيين ميزان اهميت هر آيتم در تراکنش  موجود در تراکنش

سپس .  ايم دار جديدی معرفی کرده توسعه داده و قوانين انجمنی وزن

وانين انجمنی الگوريتم جديدی برای پيشنهاد صفحات وب بر اساس ق
دار پيشنهاد  در قوانين انجمنی وزن. ايم دار معرفی شده پيشنهاد داده وزن

 "تعداد دفعات" توسط کاربر و "مدت زمان مشاهده صفحه"شده از 
استفاده مشاهده صفحه برای تعيين وزن صفحه به جای وزن باينری 

نهاد در الگوريتم پيش. ايم استفاده کردههای موجود  شده در الگوريتم
های ثبت وقايع  دار معرفی شده را از فايل  ابتدا قوانين انجمنی وزن،شده

کاربران استخراج کرده و سپس ميزان شباهت نشست جاری کاربر با هر 
يک از قوانين انجمنی وزن دار توليده شده را به جای تطابق باينری 

ضريب در نهايت موتور پيشنهادگر بر اساس دو پارامتر . کنيم محاسبه می
با قوانين،   کاربر جاریدار قوانين و نرخ شباهت نشست اطمينان وزن

صفحات موجود در قوانين با بالاترين امتياز را يافته و به کاربر پيشنهاد 
کاربر جاری  همچنين الگوريتم جديدی برای پالايش نشست .می دهيم

اشته و ای ند ارائه کرديم که صفحاتی را که کاربر در نشست به آنها علاقه
 الگوريتم ارائه شده مشكل  .کند اند را فيلتر می اهميت بوده برای وی بی

كاهش دقت الگوريتمها با افزايش تعداد صفحات پيشنهادي را در حد 
  . قابل توجهی بهبود می دهد

سازی شده و نتايج  های واقعی شبيه  روی دادهالگوريتم ارائه شده بر
 سيستم مذكور به طور قابل دهد که دانش بدست آمده از نشان مي

در ادامه در بخش .  ملاحظه اي كيفيت پيشنهادات را بهبود داده است
پيشنهاد شده و جديد معيار وزن دهی و قوانين انجمنی وزن دار  ۲

 الگوريتم معرفی شده برای ۳در بخش . گردد  ارائه ميتعاريف مرتبط آنها
 پس از معرفي ۴در بخش. پيشنهاد صفحات وب به کاربران آمده است

در . شود سازي ارائه مي شبيه  نتايج ،سازي مدل استفاده شده براي شبيه
  .است  گيری آورده شده پايان نيز نتيجه

 ثبت  استخراج قوانين انجمني وزن دار جديد از فايلهاي۲‐
  کاربران دسترسي 

قـوانين انجمنـی وزن دار      در اين بخش پس از معرفي معيار وزن دهـي،           
بـرای توليـد قـوانين وزن دار        از اطلاعات پيمايش کـاربران      ، كه   جديدی

صفحات بر اسـاس معيـار   مدل  در اين   . استفاده می کند معرفی می شود     
جديدي كه به خوبي ميزان علاقه كاربران و اهميت آن صـفحه را نـشان               

معيـار معرفـي شـده بـراي محاسـبه وزن           . شـوند   دهي مـي    دهد، وزن   مي
و " مدت زمان مـشاهده صـفحه     "ران از   صفحات مشاهده شده توسط كارب    

كند كه به خوبي ميـزان اهميـت و          استفاده مي " فركانس مشاهده صفحه  
مدل قـوانين انجمنـی وزن      . دهد علاقه كاربران به آن صفحه را نشان مي       

ادامـه بـه تفـصيل      دار توليد شده بـه همـراه پارامترهـای مـرتبط آن در            
  .بررسي شده است

   تعيين وزن صفحات ۲‐۱
هـاي کـاربران      دهي صـفحات در نشـست       ، روشي براي وزن   بخشين  در ا 

در  فايلهاي ثبت دسترسـي کـاربران     پردازش  پيشمراحل  . کنيم  ارائه مي 
p,...,p,p{P{ صفحه   mنهايت منجر به مجموعه اي از        m21=  يک ،



t,...,t,t{T{ تـراکنش کـاربر   nمجموعه از   n21=   کـه هـر Tti ∈ 
هر تراکنش يک دنباله به طـول   . شوندباشد، مي  مي Pيرمجموعه از   يک ز 
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  . ام را نشان دهدiبطور مناسبي ميزان علاقه کاربر به صفحه 

 ارائـه شـده انـد تفـاوت اهميـت         روش هاي پيشنهاد صفحات که قبلا
صفحات مختلف براي کاربران و تفاوت درجه علاقه کاربران به صـفحات            

گرفتنـد و بـا تمـام صـفحات مـشاهده شـده        ميها در نظر ن را در نشست  
در صـورتيکه احتمـال اينکـه       . کردند توسط کاربر کاملا يکسان رفتار مي     

تمام صفحات مشاهده شده توسط کاربر به يـک انـدازه بـراي او جـذاب                
 مسير سايت از کننده بازديد کاربردر زمانی که . باشد بسيار پايين است

 در کـاربر  توسـط  شـده  بازديـد  تصـفحا   نيزگم کند سايت در ا ر خود
ممکـن  ايـن پديـده    در حاليکه ،شود می ثبت کاربران دسترسي فايلهاي

بـه  . شـود  آتي پيشنهادهاي توليد در کردن سيستم راه گم موجب است
عبارت ديگر، کاربر به دنبال يافتن اطلاعات موردنياز خود ممکـن اسـت             

ه باشند کـه ايـن      صفحاتي را مشاهده کند که هيج ارزشي براي او نداشت         
مسئله موجب مي شود صفحات نامربوط با نيـاز و علائـق کـاربر نيـز در                 

 بنـابراين در نظـر گـرفتن ارزش          .فايل ثبت دسترسي کاربر ذخيره شود     
يکسان براي همه صفحاتي که کاربر به آنهـا مراجعـه کـرده در نمـايش                

ايـن  ميزان علاقه کاربر به صفحات و پيش بيني رفتار کـاربران آتـي بـر                
هـاي   از طرفـي از آنجاييکـه در روش   . اساس معايب بزرگي خواهد داشت    

هاي کاربردي از کاربران انتظار نداريم علاقه        سازي بر اساس داده    شخصي
 ارائه ،يا ميزان علاقه خود به صفحات را صراحتا بيان کنندو ، عدم علاقه   

 هـاي  معياري که درجـه علاقـه کـاربران بـه صـفحات را بـر اسـاس داده               
هـاي   ورد کند يکـي از بخـش      آکاربردي و رفتار کاربران قبلي به خوبي بر       

  .باشد مهم در فرايند پيشنهاد صفحات مي

 كه از روش بـاينري بـه عنـوان وزن           مقالاتبرخلاف اكثر   مقاله   در اين   
معيـار جديـدي کـه بـر اسـاس فايلهـاي ثبـت         كنند صفحه استفاده مي

فحات و اهميت صـفحات بـراي       دسترسي کاربران ميزان علاقه آنها به ص      
در معيـار مـذكور از      . کند معرفي مي شود    کاربران را به خوبي برآورد مي     

بـراي تعيـين    " فركانس صفحه "و  " مدت زمان مشاهده صفحه   "دو پارامتر   
معيار وزن  . اهميت هر صفحه در تراكنش هاي کاربران استفاده مي شود         

فاده شـده اسـت بـه       دهي بر خلاف وزن باينري كه در كارهاي قبلي است         
در . طور دقيق تري علاقه كاربر به صفحات متفاوت را نمايش مـي دهـد             

اينجا ما سعي كرده ايم به صفحاتي كه براي كاربر جالـب تـر بـوده انـد                  
توجه بيشتري داشته باشيم تا اطلاعات موردنياز كاربر را بهتر تـشخيص            

   .داده و صفحات مفيدتري به او پيشنهاد دهيم

 را در غالب    " مدت زمان مشاهده صفحه    "ر استفاده از پارامتر   مشاهدات زي 
  :يكي از پارامترهاي وزن دهي تائيد مي كنند

اين معيار اهميت نسبي هر صفحه براي كاربر را به خـوبي نمـايش              : الف
زيرا كاربران معمولا مـدت زمـان بيـشتري را صـرف مـشاهده              . مي دهد 

كنـد و منطبـق بـا اطلاعـات     صفحاتي كه نياز آنها را بيشتر براورده مـي          
كننـد و زمـان قابـل     موردنياز آنهاست و براي آنها جـذاب تـر اسـت مـي            

در حاليكــه اگــر . دهنــد ملاحظــه اي را بــه آن صــفحات اختــصاص مــي
 زمان زيادي را براي مشاهده آن صرف ،اي براي كاربر جالب نباشد     صفحه

ــه      ــري مراجع ــفحه ديگ ــه ص ــريعا ب ــرده و س ــفحه را رد ك ــرده و ص نك
، البته بايد در نظر داشت كه اگر طول صفحه وبي كم باشد           . ]۱۵[كند يم

بنـابراين زمـان    . شـود  زمان مشاهده آن صفحه نيـز متناسـبا كمتـر مـي           
مشاهد هر صفحه متناسب با اندازه صفحه اسـت و در محاسـبه اهميـت               

 به اين منظور ما مدت زمـان        .صفحه اين تناسب بايد در نظر گرفته شود       
رابطـه مـدت   . كنـيم  ه را بر اساس طول آن نرمـال مـي         مشاهده هر صفح  

 نشان داده شده    )۱(رابطهزمان مشاهده صفحه بر اساس طول صفحه در         
  .است
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معمولا نسبت بدست آوردن اطلاعـات مفيـد از صـفحات وب بـراي              : ب

فـرض  بنابراين با . ] ۱۵[كاربران مختلف تفاوت چنداني با يكديگر ندارند
آنكه نرخ بدست آوردن اطلاعات از هـر صـفحه بـراي كـاربران مختلـف                

 مدت زمان سپري شده در هـر صـفحه متناسـب بـا ميـزان               ،مشابه است 
  .اهميت اطلاعات آن صفحه براي كاربران مي باشد

 از آنجاييكه مدت زمان مشاهده هر صفحه براحتـي از روي فايلهـاي  : ج
 ، لـذا يت قابـل محاسـبه اسـت   سا وب صفحات کاربران به دسترسي ثبت

  .انتخاب مناسبي براي استنباط علاقه كاربران مي باشد

 در "فركــانس صــفحه"در ادامــه بــه بررســي دلايــل اســتفاده از پــارامتر 
فركانس هـر صـفحه بيـانگر تعـداد         . محاسبه وزن هر صفحه مي پردازيم     

در يك نشـست    . دفعات مراجعه به يك صفحه در يك تراكنش مي باشد         
دارد كاربر به يك صفحه چند بار مراجعه كند كه هر چقدر تعـداد   امكان  

اين ارجاع ها به يك صفحه در يك نشست بيـشتر باشـد آن صـفحه در                 
نشست مذكور نسبت به ساير صـفحات نشـست مهمتـر اسـت و صـفحه             
مذكور براي كاربر جالب تر بوده است و نيازهاي كـاربر را بهتـر بـراورده                

ر تعيين تعداد دفعات مراجعه به يـك صـفحه          پارامتري كه د  . كرده است 
 پيونـدهاي  تعـداد . تاثير بسزايي دارد درجه ورودي هر صفحه مي باشـد 

صـفحه   آن ورودي درجـه  کننـد،  اشـاره مـي   صفحه يک به که متمايزي
اين مسئله كه صفحه اي كه درجه ورودي بالاتري دارد          . ناميده مي شود  

به عبارت  . د كاملا بديهي است   ذاتا پتانسيل بيشتري براي مشاهده را دار      
ديگر احتمال مشاهده صفحه اي با درجه ورودي بالاتر بيشتر از احتمـال        



همچنـين در مقايـسه دو      . مشاهده صفحه اي با درجه كمتـر مـي باشـد          
انـد،     که تعداد دفعات يکـساني در يـک نشـست ملاقـات شـده              اي  صفحه
درجـه  ( ارداي که به آن از تعداد صفحات کمتري پيونـد وجـود د              صفحه

، مهمتر است زيرا که اين صفحه احتمال ملاقات بـالقوه           )ورودي کوچکتر 
ارتباط فركانس مشاهده با درجه ورودي را بـه  ) ۲(رابطه  . تري دارد  پايين

  .خوبي نمايش داده شده است
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  در اين بخش ما بر اساس دو معيار معرفي شده در بالا به هر صفحه در               

اهميت کل صـفحه از     . دهيم  می وزني را نسبت     )۳(تراكنش مطابق رابطه  
نـشان داده   )۳(آيـد کـه در رابطـه        ترکيب دو معيار فـوق بـه دسـت مـي          

 براي تنطيم اهميت پارامترها استفاده شـده        αدر اين رابطه    . است  شده
"  صفحه مدت زمان مشاهده  "به  " فركانس صفحه "نسبت اهميت   ما  .  است

 از ميــانگين هارمونيــك ايــن دو معيــار بــراي  در نظــر گرفتــه وبرابــررا 
  . برابر دو قرار داده شده استαكنيم و دهي صفحات استفاده مي وزن

)۳(  

)()(
)()(

)(
PdPf

PdPf
pW

pp

pp

+

∗∗
=
α

  
  بعـدي از زوج مرتـب      m در نهايت ما هـر تـراكنش را بـصورت بـردار             

ــکل   ــه شـــــ ــفحه بـــــ ــاظر آن صـــــ ــفحه و وزن متنـــــ صـــــ
>=< )w,p(),...,w,p(),w,p(t mm2211    مدل مـي كنـيم .m 

  .تعداد صفحات مشاهده شده در ميان كل نشست هاي كاربران مي باشد

  قوانين انجمني ۲‐۲

انجمنـي ارتباطـات بـين مـشاهده      هـاي وب، قـوانين  در مورد تـراکنش 
 قـوانين . دهنـد ي کاربران را نشان ميها بر مبناي الگوهاي گردش صفحه

 صـفحا  بـين  ارتباط کردن پيدا اي بر وب، از استفاده کاوش در انجمني
 کـار  به ميشوند، ظاهر کاربر نشستهاي در يکديگر در کنار مکررا که تي

  .ميروند

C,S(YX( يـک عبـارت بـصورت        rي انجمنـي    يک قاعده  rr⇒ 

YX(SSr(باشـند و     مجموعه اقـلام مـي     YوXاست که    ∪= 
YX ٦ضريب پشتيباني   با هم در    Y و   X است که احتمال آنکه      ∪

 ـ rC ٧ضـريب اطمينـان   . دهـد يک تراکنش رخ دهند را نشان مي       راي  ب

ــانون  ــهrق ي  ، از رابط
)X(S

)yX(SCr
∪

ــي= ــال  داده م ــود و احتم ش

  در آن    X در يک تراکنش رخ دهد به شـرط آنکـه            Yکه  شرطي اين 
ضريب پشتيباني اهميت قوانين استخراج     . دهدرخ داده باشد را نشان مي     

  . وانين را نشان مي دهدشده و ضريب اطمينان قطعيت ق

                                                                 
6 Support 
7 Confidence 

كاوش قوانين انجمني شامل استخراج كليه قوانيني مي باشد كه ضريب           
ي تعيـين شـده توسـط       اطمينان و ضريب پشتيباني آنها حد يک آستانه       

بيشتر رويکردهاي کشف قواعد انجمني بر مبنـاي  . کنندکاربر را ارضا مي 
ليد و آزمايش را    که يک استراتژي تو    ]۱۶[باشند   مي Aprioriالگوريتم  
طـي دو فـاز قـوانين را اسـتخراج           ]Apriori ]۱۶الگوريتم  . بردبکار مي 

اين الگوريتم،  .  شوند هاي تكرار شونده توليد مي     در فاز اول آيتم   . كند مي
) پردازش شده مشاهده صفحات ظاهر شده در ثبت پيش      (هاي اقلام    گروه

و يـک   (اند   ظاهر شده  هاي زيادي  را که با يکديگر بطور مکرر در تراکنش       
-پيدا مـي  ) کنندي پشتيباني تعيين شده توسط کاربر را ارضا مي        آستانه

  . چنين گروه هايي از اقلام به مجموعه اقلام مکرر معروفند. کند

I,...,I,I{I{ و مجموعه اقلام مکرر      Tفرض کنيد تراکنش     k21= 

IIپشتيباني يـک مجموعـه اقـلام        . داده شده است   i  بـصورت زيـر     ∋
  :شودتعريف مي
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 در  ٨يک ويژگي مهم پـشتيباني بـه نـام ويژگـي بـستاري رو بـه پـايين                 

اگـر يـک مجموعـه اقـلام،     : به اين شرح اسـت    ]Apriori ]۱۶الگوريتم  
ــسازد آن    ــرآورده ن ــشتيباني را ب ــداقل پ ــار ح ــک از   معي ــيچ ي ــاه ه گ

يـا بعبـارت    . اين معيار را بـرآورده نخواهنـد کـرد        هاي آن نيز     ابرمجموعه
ست تكرار شونده باشد بنـابراين        يك آيتم  Kديگر اگر آيتم ستي با اندازه       

نيز بايد آيتم هاي تكرار شونده بوده       ) K‐1(هاي زير اندازه     ست همه آيتم 
اين ويژگي براي هرس کردن فـضاي حالـت در حـين هـر تکـرار                . باشند

در فاز دوم اين الگوريتم همـه قـوانين         . سي است  اسا Aprioriالگوريتم  
کنند،  از روي مجموعـه      ي اطمينان را ارضا مي    انجمني که مقدار آستانه   

  . اقلام مکرر توليد مي شوند

در زمنيه وب هر صفحه وب را در غالب يك آيتم و مجموعه صفحاتي را               
كه توسط يك كاربر در مدت زمان كوتاهي مورد دسترسي قـرار گرفتـه              

هاي پيشنهاد صفحات كـه   روش. كنيم ند در غالب يك تراكنش مدل مي   ا
اند تنها به حضور يا عدم حضور        بر پايه قوانين انجمني تا بحال ارائه شده       

انـد تمـام     اند و فـرض كـرده      هاي كاربران دقت كرده    صفحات در تراكنش  
صفحات ظاهر شده در تراكنش ها اهميت يكساني براي كاربر داشته اند            

يت وزن آنها را در تراكنش ها ناديده گرفته اند و با همـه صـفحات       و اهم 
 از آنجا كه اما.  ]۱‐۳[ داشته اندظاهر شده در تراكنش ها رفتار يكساني       

همه صفحاتي كه كاربر در يك نشست به آنها مراجعه كرده است براي او      
اهميت يكساني ندارند در ادامه بـه توصـيف قـوانين انجمنـي وزن دار و                

  . امترهاي مرتبط با آن مي پردازيمپار

   جديدقوانين انجمني وزن دار ۳‐۲

                                                                 
8 downward closure property 



  در اين بخش، ما مدل قوانين انجمني رايـج را بـا در نظـر گـرفتن وزن       
 كه بيانگر ميزان علاقه كاربر به آن آيـتم در    ،متناظر هر آيتم در تراكنش    

در اين بخش بـا در نظـر گـرفتن          . دهيم آن تراكنش مي باشد توسعه مي     
مجموعه اي  ،  ارامتر وزن در كنار هر آيتم در حين توليد قوانين انجمني          پ

كـاوش قـوانين انجمنـي      . دار توليد خـواهيم كـرد      از قوانين انجمني وزن   
هـاي موجـود در    دهد وزن هاي متفاوتي بـه آيـتم    دار به ما اجازه مي     وزن

ــراكنش ــود فر   ت ــراي بهب ــه روش مناســبي ب ــيم ك ــسبت ده ــا ن ــد آه ين
هـاي   در اين مـدل، وزن    . باشد اساس قوانين انجمني مي   سازي بر    شخصي

باشـند كـه ايـن مـساله اسـتخراج           هاي مهمتـري مـي     بزرگتر بيانگر آيتم  
قـوانين انجمنـي    . كنـد  هاي مهمتر با تعداد تكرار كمتر را فراهم مي         آيتم

گيرنـد در حاليكـه در       معمول وزن ثابتي براي همه آيتم ها در نظـر مـي           
 احتمـال   ،ساس كاوش داده هـاي كـاربردي وب       سازي بر ا   زمينه شخصي 

آنكه ارزش يك صفحه در نشست هاي مختلف متغير باشـد بـسيار زيـاد            
در ادامه به تفصيل و توضـيح قـوانين انجمنـي وزن دار و تعريـف                . است

  را بـا بـسط     Aprioriما الگوريتم   . پارامترهاي مرتبط با آن مي پردازيم     
ه و تعاريف مرتبط با آن توسـعه داد و آيتم هاي آن به آيتم هاي وزن دار         

در بخش نهايي از اين مدل بـراي پيـشنهاد          . صحت آن را ثابت کرده ايم     
  .صفحات به كاربران استفاده خواهيم كرد

  پارامترهاي وزن دار ۱‐۳‐۲
 بعدي از زوج مرتب صفحه و       m   ابتدا تراكنش كاربر را به صورت بردار        

. وزن متنـــــــــــاظر آن مـــــــــــدل مـــــــــــي كنـــــــــــيم

>=< )w,p(),...,w,p(),w,p(t mm2211ــه Ppiك وزن iwو ∋

سـپس پارامترهـاي مربـوط بـه آن را     . مـي باشـد    ipمتناظر با صفحه
   .تعريف مي كنيم

   وزن دار٩قلم: ۱تعريف 
آن ميـزان اهميـت آن قلــم را در    ) w(pi((وزن متنـاظر بـا هـر قلـم      

در اين مدل وزن هر قلم همان وزن متنـاظر بـا            . تراكنش نشان مي دهد   
ــد     ــي باشـ ــفحه مـ ــر صـ p(Weight)p(w(هـ ii ــابق  = ــه مطـ كـ

  . ه استمحاسبه شد)۳(رابطه
   در هر تراكنش١٠وزن اقلام:  ۲تعريف 

p(w() صفحاتي(اعضايي وزن اقلام بر اساس وزن       i     است  كه شامل آنها
ساده ترين راه بـراي   .  نمايش داده مي شود    ,t)w(Xو با     گردد تعيين مي 

كـه  بدست آوردن وزن اقلام در نظـر گـرفتن مينـيمم وزن عـضو هـايي        
  . نشان داده شده است) ۵(ست مي باشد كه در رابطه شامل آنها
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  K      به مـي تـوان ميـانگين       به طور مـشا    . تعداد عضو هاي اقلام مي باشد

. وزن اعضاي يك آيـتم سـت را نيـز بـه عنـوان وزن آن در نظـر گرفـت                    

                                                                 
9 Item 
10 Itemset 

 را در مقايـسه بـا       آزمايشات ما نشان دادند كه مينيمم وزن نتايج بهتري        
  .دهد  ارائه ميميانگين وزنها

    وزن تراكنش:۳تعريف 
توانيم به هر تراكنش نيـز وزنـي نـسبت            ما مي  ،با اختصاص وزن به اقلام    

نسبت دادن وزن به هر تراكنش بـه مـا اجـازه مـي دهـد تفـاوت                  . يمده
بدين ترتيب تراكنشي كه    . تراكنش هاي مختلف را بهتر تشخيص بدهيم      

وزن و ارزش بالاتري دارد در كاوش نتـايج حاصـله نقـش بيـشتري ايفـا            
 بدست آوردن   ،ساده ترين راه براي محاسبه وزن هر تراكنش       . كرده است 

بـدين  .  مي باشد كه تراكنش شامل آنها بوده اسـت         ميانگين وزن اقلامي  
  . محاسبه مي شود)۶(ترتيب وزن هر تراكنش مطابق رابطه
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  ضريب پشتيباني وزن دار در ميان همه تراكنش ها : ۴تعريف 

.  ما ضريب پشتيباني قوانين انجمنـي را مطـابق روبـرو تغييـر داده ايـم               
 در ميان همه تراكنش هـا مطـابق         X دار آيتم ست   ضريب پشتيباني وزن  

  .رابطه زير تعريف مي شود
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 ميانگين وزن همه آيتم ها در كل تراكنش هـا مـي باشـد               wكه در آن    

  .نيز مجموعه اي از همه تراكنش ها مي باشد Tو
  کرر وزن دار اقلام م : ۵تعريف 

 ، مسئله كشف الگوهاي تكرار شونده در كاوش قـوانين انجمنـي معمـول       
يافتن مجموعه كاملي از اقلام مي باشد كه حد آسـتانه مينـيمم ضـريب              

در مدل معرفـي شـده در ايـن         . پشتيباني را در پايگاه داده داشته باشند      
ي تانه گروه هايي از اقلام را مجموعه اقلام مکرر مي ناميم که آس ـ            ،بخش

در . کننـد ضريب پشتيباني وزن دار تعيين شده توسط کاربر را ارضا مـي           
مدل ارائـه شـده نيـز كـاوش اقـلام تكـرار شـونده بـر اسـاس الگـوريتم                     

Apriori   براي هـرس الگوهـاي غيـر تكـرار شـونده يـا             .  انجام مي شود
الگوهايي با مرتبه تكرار پايين از ويژگي بستاري رو به پايين در الگوريتم             

Apriori   ويژگي بستاري رو بـه پـايين در الگـوريتم          .  استفاده مي كنيم
Apriori           به اين شرح است كه هر زير مجموعه اي از اقلام مکـرر خـود 

بـه عبـارت ديگـر اگـر يـک          . به تنهايي نيز جز اقلام مکـرر خواهـد بـود          
مجموعه اقلام غير تكرار شونده باشد، معيار حداقل پشتيباني را بـرآورده            

هاي آن نيز ايـن معيـار را بـرآورده          گاه هيچ يک از ابرمجموعه     آن ،نسازد
  . نخواهند کرد

از اين ويژگي براي هرس کردن فضاي حالت در حين هـر تکراراسـتفاده              
در مدلي كه در اين بخش ارائه داديم و بـا توجـه بـه تعـاريف                 . مي شود 

ي ضريب پشتيباني وزن دار و اقلام مکرر وزن دار ، مفهـوم جديـد ويژگ ـ              
ايـن ويژگـي    . را نيـز معرفـي مـي کنـيم        "بستاري رو به پـايين وزن دار        "



 بيـانگر آن    معمولهمانند ويژگي بستاري رو به پايين در قوانين انجمني          
است که هر زير مجموعه اي از اقلام مکرر وزن دار نيز اقـلام مکـرر وزن                 

دار  قضيه بعدي اثبات اين ويژگي را براي اقلام مکرر وزن         . دار خواهد بود  
  .دهد نشان مي

شماي وزن دهي پيشنهاد شده ويژگي بستاري رو بـه پـايين را      : ۱ قضيه
برآورده مي كند و براي اقلام مکرركانديد همه زير مجموعه هاي آن نيز              

  .كانديد خواهند بود
ش مـي  تـراکن  از مجموعـه  يـک  در اقلام از اي  مجموعه2Iو1I :اثبات

21باشند به طوريكه     II  بـالا مجموعـه      2I مي باشد به عبارت ديگر       ⊃

1Iدر الگوريتم ارائه شده    " بستاري رو به پايين   "براي اثبات ويژگي    . است
 عضو  2Iليكه   عضو مجموعه اقلام مکرر نيست در حا       1Iفرض مي كنيم    

 را مجموعـه اي از تـراكنش هـا كـه     1T .مجموعه اقلام مكرر مي باشـد 
 رانيـز مجموعـه اي از       2T هستند تعريف كـرده و مـشابه آن          1Iشامل    

 بـالا   2Iاز انجا كـه     . ند قرار مي دهيم    هست 2Iتراكنش هايي كه شامل     

12 اســت بنــابراين 1Iمجموعــه  TT ∑∑ و ⊃
∈∈

≥
21 TtTt

)t(w)t(w .

 ،مطابق تعريفي كه بـراي ضـريب پـشتيباني وزن دار اقـلام ارئـه داديـم                
 بـــــــه ترتيـــــــب  2Iو 1Iضـــــــريب پـــــــشتيباني وزن دار  
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 عضو مجموعه اقلام مکرر نيست ضـريب پـشتيباني وزن دار            1Iجا كه   آن
آن از حد آستانه مينيمم ضريب پـشتيباني كمتـر اسـت و بـا توجـه بـه             

)I(wsp)I(wsp 21 ≥، )I(wsp  نيز از حد آستانه مينـيمم       2

 نيز عضو مجموعـه اقـلام   2Iضريب پشتيباني كمتر خواهد بود بنابراين     
بنابراين براي اقلام مکرركانديد همه زير مجموعه هاي        . مکرر نخواهد بود  

اين مساله صـحت ويژگـي      . آن نيز عضو مجموعه اقلام مكرر خواهند بود       
  .را در الگوريتم ارائه شده اثبات مي كند"  وزن داربستاري رو به پايين"

  
  وزن دار براي قوانين انجمني وزن دار ضريب اطمينان  : ۶تعريف 

 در مدل ارائه شده ضريب اطمينان وزن دار را براي قوانين انجمني وزن             
  .تعريف مي كنيم)٨(دار طبق رابطه
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   قوانين انجمني وزن دار :۷تعريف 

در اين مدل در كنار دو پارامتر ضريب پشتيباني و ضريب اطمينـان وزن              
 قـوانين   بنـابراين .  وزن متناظر هر صفحه نيز نمايش داده مـي شـود           ،ردا

 .انجمني وزن دار را به شكل زير تعريف مي كنيم
R,),w,...,w,w(,)q,...,q,q(),p,...,p,p(r lk21lk21kk21 >∈=< +++ αδ  

)p,...,p,p(به طوريكه  k21,)q,...,q,q( lk21k  سرآمد و ++
 بيانگر ضريب δدهند و  دار را به ترتيب نمايش مي بدنه قانون وزن
)w,...,w,w(دار و  ضريب اطمينان وزنαدار و پشتيباني وزن lk21 + 

  .باشد بيانگر وزن متناظر هر يك از صفحات مي

   پيشنهاد صفحات بر اساس قوانين انجمني وزن دار ‐۳

هدف از شخصي سازي بر اساس داده هاي كاربردي وب، توليـد و ارائـه               
 ، محـصولات  ،لينـك هـا   ( موعه پيشنهادات بـه كـاربر جـاري شـامل           مج
مي باشد كه بيشترين شباهت را به نشـست جـاري كـاربر    ...) ات و   حصف

برای پيشنهاد صـفحات بـه کـاربران بـا اسـتفاده از قـوانين               . داشته باشد 
 دنباله صفحات مشاهده شده در نشست جاری کاربر بـا قـوانين             ،انجمنی

می شود و صفحاتی که تا کنـون کـاربر مـشاهده            استخراج شده منطبق    
، rsمحاسبه مجموعه پيشنهادي،    . نکرده است به وی پيشنهاد می شود      

براي نشست کاربر جاري  که بيشترين تطابق را با علايـق کـاربر داشـته                
باشد تنها جـز بـرخط سيـستم بـوده و بايـد از کـارايي و دقـت بـالايي                     

 فرض کنيم که کاربري در حال گردش در سايت اسـت و    .برخوردار باشد 
مسير  

kpppp →→→→ ...321
تعـداد آخـرين    .  را پيمـوده اسـت    

صفحاتي را که توسط کـاربر در نشـست جـاري مـشاهده شـده و بـراي                  
 پنجـره پيـشنهاد   گيـرد را      پيشنهاد صفحات جديد مورد استفاده قرارمـي      

||انـدازه آن را بـا        و   wبـا    آن را    ناميم و   مي w    کـه   دهـيم    نـشان مـي 
حداکثر برابر با تمام صفحات مشاهده شـده و حـداقل برابـر بـا آخـرين                 

در پنجـره مـشاهده، صـفحات ابتـدايي         .  باشـد   صفحه مشاهده شده مـي    
نشست جاري كاربر يعني صفحات اوليه مشاهده شده توسط کاربر، نيـاز            

كنند و صفحات انتهايي نشست بيـشتر         خوبي بيان نمي   جاري كاربر را به   
 توسـط   ی که اخيـرا   به عبارت ديگر صفحات   . گوياي نياز آتي كاربر هستند    

تـر    بـرای اسـتفاده در الگـوريتم پيـشنهاد مناسـب          مـشاهده شـده     کاربر  
  . باشند می

 تنهـا  ،]۱٧‐۱٨[ است شده داده نشان نيز ديگر تحقيقات در همچنانکه
 در سيستم اطلاعات رفتن دست از موجب صفحه، آخرين گرفتن در نظر

 تصميمات اتخاذ مسئله، اين نتيجه. شد کاربر خواهد اطلاعاتي نياز مورد
  نکتـه .بـود  خواهد پيشنهاد ارائه در  )ناکافي اطلاعات اساس بر( نادقيق

 مطلوب است معمولا وب، پيشنهادگر سيستمهاي در که، اين ديگر مهم
 بـه  قادر کاربر توسط شده بازديد صفحات از کيکوچ بخش ديدن با که

بنابراين متدهاي پيشنهاد صفحات كـه از قـوانين   . پيشنهاد باشيم توليد
 انجمني براي ارائه پيشنهادات به كاربران اسـتفاده مـي كننـد از مفهـوم               

N-Gram               براي كنترل تعداد صفحات نشست جاري كـاربر كـه بايـد بـا 
 N-1كنند و تنهـا      ه شود استفاده مي   بخش مقدم قوانين انجمني سنجيد    

صفحه آخر از نشست جاری کاربر در پيشنهاد صفحات جديد مورد نظـر             
 بر wدر اين متدها با استفاده از يك پنجره به طول ثابت    . قرار می گيرد  

كه كـاربر     صفحات اخيري  ،روی دنباله صفحات بازديد شده توسط کاربر      
 قـوانين انجمنـي     سـرآمد هده كرده است با بخـش       در نشست جاري مشا   



 قـوانين كـه     بدنـه  بخش   ،استخراج شده منطبق شده و در صورت تطابق       
شامل صفحاتی می باشد که كاربر تا بحال مشاهده نكرده اسـت بـه وی               

 صفحه مـورد  بيني پيش واقع در روش، اين انتخاب با. پيشنهاد مي شود
 انجـام  شـده  بازديـد   صـفحه wآخرين دانستن اساس بر را کاربر توجه

بنابراين نحوه نگهداري دنبالـه صـفحات بازديـد شـده توسـط             . دهيم مي
در ادامـه   . کاربر در ارائه پيـشنهادات مفيـد و ارزنـده مـوثر خواهـد بـود               

مكانيزم جديدي كه صفحات مهم در نشست كاربر را به خوبي نگهـداري       
  .مي كند ارائه مي دهيم

    ود نگهداري نشست جاري كاربربهب ۱‐۳

نگهداري طول مناسبي از دنباله صفحات مشاهده شده در نشست جاري 
. باشد  مهم در ارائه پيشنهادات مفيد به كاربر ميهای چالشكاربر يكي از 

كاربر در حين جستجوي اطلاعات مورد نياز خود ممكن است مسيرهاي 
تبط مراجعه كند كه اين كاملا متفاوتي را طي كند و به صفحات غير مر

روش . مسئله منجر به ذخيره اطلاعات مستقل در نشست كاربر مي شود
حال ارائه شده اند از يك پنجره لغزان با طول ثابت  ههاي قبلي كه تا ب

بر روي نشست جاري كاربر استفاده كرده و بر اساس آن پيشنهادات 
غزان در اين روش ها مكانيزم استفاده از پنجره ل. خود را ارائه مي دادند

 در نظر گرفته مي wپنجره لغزاني به طول ثابت  :به شرح زير است
طول پنجره ناميده می شود كه از قبل توسط سيستم تعريف w. شود

 صفحه بازديد شده  در wاين پنجره تنها آخرين . ]۱٩[شده است
ت راست نشست را كه كاربر مشاهده كرده است در نظر مي گيرد و سم

صفحه آخر در ارائه پيشنهادات به كاربر wتنها اجازه مي دهد اين 
شهود اين متد بر اين اساس است كه بيشتر كاربران . نقش داشته باشند

و به جلو به منظور يافتن اطلاعات مورد نياز خود در يك سايت حركات ر
و عقب زيادي دارند صفحاتي كه در ابتداي نشست مشاهده شده اند 
نمي توانند نياز جاري كاربر را به درستي بيان كنند بنابراين صفحات 
آخري كه كاربر اخيرا به آنها مراجعه كرده است ارزش بيشتري دارند و 

 تنهايي اما استفاده از اين متد به. بيشتر گوياي رفتار جاري كاربر هستند
زيرا تفاوت اهميت صفحات متفاوت براي كاربر در اين . مناسب نيست

صفحه اخيری كه توسط كاربر wمتد در نظر گرفته نمي شود و همه 
بازديد شده است ارزش يكساني دارند حتي اگر اين صفحات براي كاربر 

اي كاربر روش مناسب تر آن است كه صفحاتي كه بر. مفيد نباشند
جالب نبوده و اطلاعات موردنياز او را براورده نکرده اند  از نشست جاري 
كاربر حذف شده و فرايند شخصي سازي و پيشنهاد صفحات بر اساس 
صفحاتي كه براي كاربر اهميت دارند و نيازهای او را تامين می کنند 

  . انجام شود

براي تعيين اهميت پارامتر مهمي كه مي توان به عنوان يك معيار ديگر 
ات مشاهده شده توسط كاربر در نظر گرفت حهر صفحه در دنباله صف

هر چند به نظر مي رسد صفحاتي كه كاربر اخيرا .  است"وزن هر صفحه"
در بازديد كرده است  براي تعيين پيشنهادات مناسب تر هستند اما در 

دف شوند و بدون داشتن هبرخي موارد، کاربران در وب سرگردان مي
 بازديد کاربر وقتي. کنند مشخص بر روي صفحات مختلف کليک مي

 شده بازديد صفحات گم ميکند، سايت در ا ر خود مسير سايت از کننده
 ممکن است و شده ثبت کاربران دسترسي فايلهاي در کاربر توسط
به عنوان . شود آتي پيشنهادهاي توليد در کردن سيستم راه گم موجب

 است به يک صفحه رجوع کند تا بفهمد که آيا به مثال يک کاربر ممکن
آن علاقه دارد يا خير، سپس بلافاصله به بخش ديگري از سايت مراجعه 

توان اين نوع دسترسي کاربر به صفحه را يک از اين رو مي. کند
به حذف صفحات يا اقلامي که . دسترسي غيرارزشمند به حساب آورد

رزشمند بوده اند، فيلترکردن توسط کاربر درخواست شده اند و غيرا
بنابراين مكان صفحه در نشست جاري كاربر به . شودارزشي گفته مي

به اين . تنهايي پارامتر مناسبي در تعيين صفحات پيشنهادي نمي باشد
منظور ما از دو پارامتر مكان صفحه و وزن صفحه در نشست جاري كاربر 

شود استفاده مي همزمان براي انتخاب صفحه اي كه بايد پيشنهاد 
  .كنيم

در مقابل روش هاي استفاده از پنجره لغزان كه از اطلاعات اخير نشست 
معيار جديدي براي تعيين علايق براي تطابق قوانين استفاده مي كند 

كاربر جاري و حذف صفحاتي كه براي او جذاب نبوده و ناآگاهانه بر روي 
  .آنها كليك كرده است معرفي مي كنيم

را معرفي كرده و همزمان از تركيب هر دوي " وزن"و " تازگي"ر ما دو معيا
آنها طبق رابطه زير براي تعيين صفحاتي كه در فرايند پيشنهاد دخالت 

شامل (به اين منظور ابتدا نشست جاري كاربر. دارند استفاده كرديم
را مطابق عملياتي كه بر روي تراكنش ها )دنباله صفحات بازديد شده

تا مدت زمان مشاهده صفحه و دفعات (دار مي كنيمانجام شد وزن 
). بازديد هر صفحه ارزش واقعي هر صفحه را در غالب وزن آن تاييد كند

 اين پارامتر را مطابق ،براي تعيين اهميت هر صفحه بر اساس تازگي
  .براي هر صفحه محاسبه مي كنيم )٩(رابطه

)٩(  wi
w
ipFresh i ,...,2,1,)( ==

  
.  مكان صفحه موردنظر در پنجره استi اندازه پنجره لغزان وw كه 

عدد يك به اولين صفحه بازديد شده نسبت داده مي شود و آخرين 
پارامتر بعدي وزن هر صفحه . صفحه نيز تازه ترين صفحه خواهد بود

 لازم است اثر خود را بهتر منعكس كند" تازگي"براي آنكه پارامتر . است
  .نرمال سازي شود) ۱۰(پارامتر وزن مطابق رابطه

)۱۰(  

∑
=

= n

1j
j

i
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)p(W  

هر صفحه اهميت " وزن"و " تازگي"از آنجا كه در معيار معرفي شده 
اين رابطه . يكساني دارند از ميانگين هارمونيك انها استفاده شده است



و " وزن"ر تضمين مي كند يك صفحه تنها در صورتي كه هر دو معيا
  . آن همزمان بالا باشند صفحه با ارزشي است" تازگي"

)۱۱(  

)p(W)p(Fresh
)p(W)p(Fresh2

)p(Interest
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به فرض كنيد نشست جاري كاربر پس از محاسبه وزن صفحات  
>=<شكل )10,F,()4,E(,)5,D,()5,C,()20,B(,)30,A(S 

مقايسه اي از متد ارائه شده در اين بخش ) ۱(شكل .  نمايش داده شود
  . نشان مي دهد را معمولو متد پنجره لغزان 

 تنظيم كرده ايم متد پنجره ۳نجا كه اندازه پنجره لغران را روي  آاز
 صفحه آخر را از نشست جاري كاربر انتخاب ۳  معموللغزان

F,E,D{X{(کند می در حاليكه متد ارائه شده مجموعه ) =
F,B,A{X{صفحات  Aاگرچه صفحه  .   را برگزيده است=

صفحه اي است كه كاربر مشاهده كرده است  اما ) قديمي ترين (اولين
 دارد بنابراين براي كاربر D, Eچون وزن بالاتري در مقايسه با صفحات  

 پنچره لغزان كه آنرا حذف مي كند  بر خلاف متد وجالب تر بوده است
     .در پنجره ما قرار مي گيرد

  
  نچره لغزانمتد ارائه شده در مقايسه با متد پ: )۱(شكل 

  مكانيزم پيشنهاد صفحات ۲‐۳

در کارهای قبلی پس از برسی تطابق دنباله صفحات بازديد شده توسط 
کاربر و قوانين استخراج شده صفحات تنها بر اساس معيار ضريب 
اطمينان مرتب می شدند و صفحاتی که بالاترين امتياز را کسب می 

كه دو صفحه با امتياز در مواردي . کردند به کاربر پيشنهاد می شدند
 . يكسان موجود بود يكي از آنها بصورت تصادفي انتخاب مي شد

فرايند پيشنهاد صفحات بر اساس قوانين انجمني وزن دار در الگوريتم 
در فاز اول قوانين . پيشنهاد  شده در اين بخش شامل دو فاز مي باشد

سايت  وب صفحات کاربران به دسترسي ثبت انجمني وزن دار از فايلهاي
اين قوانين رفتار هدايتي كاربران را بر روي سايت . شوند استخراج مي
در فاز دوم موتور پيشنهاد دهنده صفحات، پس از . دهند نمايش مي

 تا از شبيه ترين قوانين انجمني وزن دار را mبهبود نشست جاري كاربر 
كه كه بيشترين تطابق با نشست كاربر را دارند مطابق معيار شباهتي 

معرفي مي شود پيدا كرده و اميتاز پيشنهاد آنها را نه فقط بر اساس 
ضريب اطمينان بلكه بر اساس تركيبي از آن و درجه شباهت محاسبه 

  . كرده و در نهايت صفحه اي با بالاترين امتياز به كاربر پيشنهاد مي شود

ه  در حين اجراي فاز دوم، براي ارائه پيشنهادات دقيق تر همان طور ك
اشاره شد ما به جاي بررسي شباهت باينري نشست كاربر با بخش مقدم 
مجموعه قوانين انجمني استخراج شده كه در كارهاي قبلي انجام گرفته 

 صفحه ديده شده wاست از يك معيار شباهت كه ميزان شباهت 
 توسط كاربر را با مجموعه قوانين توليد شده محاسبه كرده سپس

مناسب ترين قوانين را كه به رفتار جاري كاربر شباهت بيشتري دارند 
  . انتخاب كرده و از آنها براي ارائه پيشنهادات استفاده مي كنيم

بررسی شباهت دنباله صفحات بازديد شده توسط  ۱‐۲‐۳
  کاربر و قوانين انجمنی

  از قوانين انجمني براي كشفاند و روشهايي که تا به حال گزارش شده
اری ج ،  نشست]۱۲‐۱۴[كنند دانش رفتار پيمايشي كاربران استفاده مي

كاربر را با بخش مقدم مجموعه قوانين انجمني استخراج شده تطابق 
کنند تا مجموعه اي از صفحات را كه تا به  فحه به صفحه میدقيق ص

ولي هيچ كدام از .  حال كاربر مشاهده نكرده است به او پيشنهاد دهند
. اند آنها از وزن صفحات براي رتبه بندي صفحات كانديد استفاده نكرده

استفاده از اين روش و تنها با اتکا به ضريب اطمينان به عنوان ميزان 
شود که کيفيت  ست جاری کاربر و قانون انجمنی، باعث میتشابه نش

پيشنهاد پايين باشد زيرا ممکن است دو قانون ضريب اطمينان برابری 
داشته باشند، اما کاربر قانون اول زمان بيشتری را در برخی صفحات 
خاص صرف کرده باشد که تطابق بيشتری با نشست کاربر جاری داشته 

های موجود به صورت تصادفی عمل   يستمباشد که در اين موارد س
براي پيشنهاد صفحاتي با بيشترين در الگوريتم پيشنهادی، . کنند می

) اندازه پنجره پيشنهاد (wشباهت به نشست جاري كاربر، شباهت
صفحه ديده شده توسط كاربر را با مجموعه قوانين انجمني وزن دار 

پس مجموعه اي از صفحات مشابه كه تا به توليد شده بررسي كرده س
  . حال توسط كاربر ملاقات نشده اند را  انتخاب مي كنيم

 پس ،براي تعيين ميزان شباهت نشست جاري كاربر و قوانين توليد شده
 از نگهداري دنباله مناسبي از مجموعه صفحات بازديد شده توسط كاربر 

ين انجمني وزن دار و قوان نشست جاريمطابق مکانيزم معرفی شده، 
R,),w,...,w,w(,)q,...,q,q(),p,...,p,p(r lk21lk21kk21 >∈=< +++ αδ 

 تايي از زوج مرتب صفحه و وزن mاستخراج شده  را بصورت بردار 
به طور مثال براي قانون انجمني وزن دار . متناظر آنها نمايش مي دهيم

r،اين قانون   بخش بدنه Lr را بصورت بردار mبق  بعدي مطا
 .نمايش مي دهيم)۱۲(رابطه

)۱۲(  }w,...,w,w{r m21L =  
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 مشابه بالا دنباله صفحات بازديد شده توسط كاربر در نشست جاري به 

s...,s,s{S{ بعديm صورت بردار m21= مدل مي شود كه  is 



در صورت ، ت جاري كاربرام در نشسiبيانگر وزن متناظر با صفحه 

0siبازديد صفحه توسط كاربر مي باشد و در غير اين صورت  = 
  .خواهد بود

 ما در ادامه به محاسبه درجه شباهت نشست كاربر هدف با هر يك از 
) ۱۳(رابطهدرجه تطابق آنها طبق مي پردازيم و قوانين انجمني وزن دار 

 .محاسبه مي شود
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 به ترتيب بيانگر دنباله صفحات مشاهده شده توسط كاربر Lr و Sكه 
  .و بخش بدنه قوانين انجمني وزن دار مي باشد

 بر اين اساس است كه ابتدا عدم شباهت رابطه توجيه استفاده از اين 
r,(SityDissimilar((آنها L (معيار معرفي شده . را بدست مي آوريم

براي عدم شباهت از معيارهاي رايجي مي باشدكه در تحقيقات بسياري 
و در حل مسائل مختلف موفقيت آميز بوده  ]۱٩[استفاده شده است

بديهي است در صورتيكه تطابق كاملي بين )۱۳(رابطه مطابق .است
نجمني وزن دار وجود داشته باشد نرخ نشست جاري كاربر و قانون ا

  .  تطابق آنها يك خواهد بود

امتياز بندي صفحات با استفاده از قوانين انجمني   ۲‐۲‐۳
   وزن دار

هدف از سيستم هاي شخصي سازي محاسبه بك مجموعه پيشنهادي 
براي نشست جاري كاربر مي باشد كه بيشترين تطابق را با علايق كاربر 

جز تنها جز بر خط سيستم بوده كه بر اساس رفتار اين . داشته باشد
جاري کاربران پيشنهادات پويايي ايجاد مي کند و بايد از كارايي و دقت 

در بخش بر خط، وب سرور نشست فعال کاربران . بالايي برخوردار باشد
 دنبال کرده و موتورهاي پيشنهاد  HTTPرا از طريق درخواستهاي 
گوهای استخراج شده بررسي کرده و براي شباهت اين نشستها را با ال

 ها  که تا اکنون توسط کاربر مشاهده نشده است URLمجموعه اي از 
مجموعه صفحات پيشنهاد شده بصورت لينک به . پيشنهاد مي کنند

درخواست صفحه اي که هنوز به مرورگر کلاينت ارسال نشده است 
 .الحاق می شوند

كه كاربر تابحال مشاهده نكرده به ازاي همه صفحاتي به اين منظور، 
در تعيين امتياز پيشنهاد دو . است امتياز پيشنهاد محاسبه مي شود

 فاكتور نرخ تطابق نشست جاري كاربر با قوانين انجمني مذكور كه در
بررسي شد و ضريب اطمينان وزن دار قوانين انجمني وزن   )۱۳(رابطه

ضرب اين دو پارامتر تعيين امتياز هر پيشنهاد از حاصل.  دار دخالت دارند

به ازاي قانون انجمني وزن دار موجود و نشست جاري كاربر . مي شود
  .محاسبه مي شود)۱۴( مطابق رابطه Pامتياز پيشنهاد براي صفحه 

)۱۴(  )(*X)Score(S,Match  =p) => X Rec(S, pXwconf ⇒  

پس از محاسبه امتياز پيشنهاد به ازاي تمام صفحاتي كه در بخش 
 تا mت جاري كاربر قرار داشتند در نهايت سرآمد قوانين منطبق با نشس

از بالاترين امتيازات را رتبه بندي كرده و سرانجام صفحه اي كه بالاترين 
  . امتياز را به خود اختصاص داده است به كاربر پيشنهاد مي شود

بهبود اين روش در آن است كه بر خلاف روش هاي قبلي كه تنها 
شده توسط كابر و قوانين را در شباهت باينري دنباله صفحات بازديد 

نظر گرفته و تنها با استناد به ضريب اطمينان قوانين پيشنهادات خود را 
ارئه مي دادند در اين مدل از پارامترهاي مهم نرخ تطابق نشست جاري 
كاربر با قوانين انجمني و ضريب اطمينان وزن دار قوانين انجمني براي 

  .ارائه پيشنهادات استفاده شده است

 ارزيابي پيشنهادات به دست آمده با استفاده از قوانين ‐۴
 انجمني وزن دار

  مدل شبيه سازي۴‐۱

هايي که از اطلاعات پيمايش  دو روش عمده براي ارزيابي الگوريتم
صفحات وب استفاده از روش اول، . کنند وجود دارد کاربران استفاده مي

هاي ثبت رخداد  ايل موجود در فهاي واقعي كاربران وب دادهواقعي و 
هاي  براي استفاده از اين روش مجموعه داده. باشد ها مي سايت

اند در دسترس  استانداردي که از چند سايت معتبر استخراج شده
  Luiدر اين روش . باشد مي ]۲۰[روش دوم مدل ارائه شده در . باشد مي

هاي کاربران در محيط وب را با   نظم موجود در رفتارشو همکاران
 مشخص و اعتبار مدل خود را با ،ستفاده از يک مدل مبتني بر عاملا

استفاده از اطلاعات استفاده از وب چندين سايت وب بزرگ مانند 
سايت هاي استاندارد    در اين مقاله ما از داده.اند مايکروسافت، تاييد کرده

CTI DePaulاين مجموعه داده اطلاعات نشست . کنيم  استفاده مي
 ۲۰۰۲ در سال CTI DePaul  هفته در سايت۲ا به مدت کاربران ر
هاي با  پردازش شده و نشست اين اطلاعات پيش. ]۲۱[شود شامل مي

اند و در نهايت اطلاعات   و غير استاندارد از آن حذف شده۱اندازه 
جداگانه هاي  اند در فايل  صفحه ديدن کرده۶۸۳ کاربر که از ۱۳۷۴۵

  .قرار داده شده است

  و متدلوژي ارزيابيمعيار ۴‐۲

 اندازه پنجره w: پارامترهاي تاثيرگذار در کارايي الگوريتم عبارتند از

شده  براي بررسي دقت الگوريتم ارائه .  حد آستانه پيشنهادrtپيشنهاد، 
نسبت ها را به دو دسته به  مجموعه دادهابتدا . رويه زير اتخاذ شده است

کنيم که مجموعه اول براي يادگيري و مجموعه دوم   تقسيم مي۱ به ۲
 با استفاده از سپس . گيرد براي تست و ارزيابي مورد استفاده قرار مي



 ، از هر wبر اساس مقدار . کنيم مجموعه يادگيري الگوريتم را اجرا مي

 wباشد،    مي+rtwنشست در مجموعه تست که اندازه آن حداقل 

معيار ارزيابي . دهيم صفحه متوالي را انتخاب کرده و به الگوريتم مي
فرض کنيم . است ]۲۲[روابط معرفي شده در 

x,...,x,x{rp{مجموعه rsw2w1w  صفحات مشاهده شده =+++

وعه درجه شباهت مجم. توسط کاربر در ادامه نشست واقعي باشد
و درصد پوشش آنها از روابط زير  پيشنهادي و مجموعه صفحات واقعي

  :آيند به دست مي
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 همپوشاني دو مجموعه يعني نسبت پيشنهادات  ecisionPrمعيار 
ين است كه هدف ا. مناسب را به تعداد كل پيشنهادات نشان مي دهد

چند تا از صفحات پيشنهادي در مجموعه تست براي آن كاربر وجود 
در اين رابطه ترتيبي براي صفحات پيشنهادي در نظر گرفته نشده . دارد
در صورتي که تعداد صفحات پيشنهادي را به يک صفحه محدود .  است

ام  +1wکنيم، کافي است تا صفحه پيشنهادي الگوريتم را با صفحه 
در اين صورت دقت الگوريتم درصد . کنيم در نشست کاربر مقايسه مي

باشد که در آنها صفحه پيشنهادي الگوريتم با صفحه  هايي مي نشست
 توانايي سيستم را براي  Coverageمعيار . باشد واقعي يکسان مي

ا درصدي از پيشنهاد همه صفحاتي كه بايدتوسط كاربر ملاقات شوند ي
. كل صفحاتي كه سيستم قادر است پيشنهاد بدهد را نشان مي دهد 

معيار پوشش نسبت پيشنهادات مناسب را به كل تعداد صفحات مشاهده 
  . شده توسط کاربر كه بايد پيشنهاد شود نشان مي دهد

 بـر  فعال پنجره طول در تغيير به سيستم  حساسيت۴‐۳

  بازديد صفحات دنباله
 طول به ، پنجره ايN‐Gram مفهوم از استفاده با لات،حا تعريف در

 با. داديم قرار کاربر، توسط شده بازديد صفحات دنباله روي برw ثابت
 بر را کاربر توجه صفحه مورد بيني پيش واقع در روش، اين انتخاب
 انتخاب. دهيم مي انجام شده بازديد آخرين صفحات دانستن اساس
 گذار تاثير سيستم عملکرد روي بر تواند مي جهت چند ازw مقدار
 براي تر طولاني اي حافظه معادل داشتن زياد، طول با اي پنجره. باشد

   .دهد مي قرار سيستم اختيار در اطلاعات بيشتري و است سيستم

بررسی wمختلف  اديرمق با را ، سيستمw انتخاب تاثير بررسي جهت
نتايج دقت الگوريتم را نسبت به تعداد صفحات ) ۲(شکل. کرديم

) ۲(همانطور که از شکل . دهد پيشنهادی برای اندازه پنجره نشان می
 ، ۴ به ۱، از wپيداست با افزايش تعداد صفحات در پنجره پيشنهاد،

 ، است مشخص شکل اين در که همانطور . رود میدقت پيشنهاد بالا 

  بدست=w  ۴از  استفاده هنگام سيستم، عملکرد در نتايج بهترين
، ۱ پنجره طول که کرد استنتاج توان مي نتايج اين از. است آمده

 حافظه در او اطلاعاتي نياز و کاربر پيمايش مورد در اطلاعات کافي
 براي کافي اطلاعات حالت، در اين واقع  در.کند نمي نگهداري سيستم

 شود مي  مشاهده.ندارد قرار سيستم اختيار در دقيق پيشنهادهاي ارائه
 طول به اي پنجره با و يافته بهبود پيشنهادها ، کيفيتw افزايش با که
ايش  نتايج نشان می دهد که با افز.آيد مي دست به نتايج  بهترين ۴

. اندازه پنجره پيشنهاد دقت الگوريتم در حد قابل توجهی بالا می رود
زيرا با افزايش اندازه پنجره، اطلاعات بيشتری از تاريخچه رفتاری کاربر 

البته در درصد پوشش ..  برای توليد پيشنهادات موجود می باشد
  .الگوريتم با تغيير اندازه پنجره  تغيير محسوسی مشاهده نمی شود

  

 
تاثير اندازه پنجره لغزان بر دقت الگوريتم مبتنی بر قوانين :)۲(شکل

 انجمنی وزن دار

  ي پشتيبانيدر آستانه تغيير به سيستم حساسيت ۴‐۴ 
 مقادير با را مقادير متفاوت آستانه پشتيبانی، سيستم تاثير بررسي جهت

  در ايـن آزمايـشها   نتـايج  . مختلـف ضـريب پـشتيبانی بررسـی کـرديم     
نتايج نشان می دهد که هر چـه مينـيمم   . است مشاهده قابل) ۱(جدول

دار بالاتر باشد  پوشش الگوريتم در حد         حد آستانه ضريب پشتيبانی وزن    
يابد و در مقابل دقت الگوريتم تنها مقدار انـدکی       قابل توجهی کاهش می   

مطلوب آن است که حد آستانه ضـريب پـشتيبانی بـالا          . افزايش می يابد  
ز مدل را کوچـک نگـه داريـم  و  از توسـعه پـذيری قـوانين                   باشد تا ساي  

يک مـشکل در رابطـه بـا مـواقعی کـه مينـيمم              . انجمنی مطمئن باشيم  
آستانه ضريب پشتيبانی بالا می باشد آن است که برخی از صفحاتی کـه             

بالايي دارند ولی در مجموعه تراکنش ها کمتر        ) استعداد نهانی (پتانسيل  
موعه صفحات پيشنهادی از دسـت مـی دهـيم و    ظاهر شده اند را در مج     

شوند اما مهم هستند مجموعه پيشنهادی صفحاتی که به ندرت ظاهر مي  
اين مساله خصوصا در هنگام مواجهـه بـا داده هـاي            . شوندرا شامل نمي  

اغلـب، ارجاعـات بـه محتـواي در عمـق      . کندکاربرد وب اهميت پيدا مي    



ارتـر از صـفحات گردشـي در        تکربيشتر يا صفحات محصولات، بسيار کم     
  .عمق کمتر هستند

بررسي تاثير مينيمم آستانه پشتيبانی بر کارايي الگوريتم :  )۱(جدول
 مبتنی بر قوانين وزن دار

دقت پيشنهاد ارائه 
  شده

پوشش پيشنهاد ارائه 
 minδ شده

٠,٠١ ٠,٦٩  ٠,٧٣ 

٠,٠٢ ٠,٦٤  ٠,٧٣٩ 

٠,٠٣ ٠,٦٠  ٠,٧٤٢  

٠,٠٥  ٠,٥٤  ٠,٧٦  

٠,٠٦  ٠,٥٢  ٠,٧٨  

٠,٠٧  ٠,٤٨  ٠,٧٨٥  

٠,٠٨  ٠,٤٧  ٠,٧٨٩  

٠,٠٩  ٠,٤٦  ٠,٨٠  

٠,١  ٠,٤٦  ٠,٨٢٣  

 

پيشنهاد صفحات در  ثابت پارامترهاي: )۲(جدول  

 حد آستانه مينيمم ضريب پشتيبانی ۰,۰۶

۴ wاندازه پنجره لغزان  

 ليـد تو روشـهاي  ديگـر  بـا  شده ارائه روش مقايسه ۴‐۵

  پيشنهاد
 را قوانين انجمني وزن دار اساس بر پيشنهاد توليد روش بخش، اين در
قوانين انجمنی معمول  اساس بر پيشنهاد متداول روش های يکی از با

 جمله از بخش، اين نمودارهاي تمامی در. ]۱۳[کنيم مي مقايسه
 و دقت معيار دو از يکي تغييرات نمايش از ،)۴( و )۳( شکل نمودارهای

 تعداد صفحات پيشنهادی اساس بر )ي عمود محور( درصد پوشش يا
 .شده است استفاده سيستم عملکرد نمايش براي )افقي محور(

نشان داده ) ۲(پارامترهاي استفاده شده در روش پيشنهادي در جدول
 ۲ اين عملکرد خلاصه توان مي )۴( و )۳(شکل های  در .شده است

پوشش پيشنهادها با تغيير تعداد  و دقت پيشنهادها مبناي بر را روش
   .کرد صفحات پيشنهاد شده مشاهده

 

 و تعداد ۴مقايسه دقت الگوريتم با اندازه پنجره پيشنهاد : )۳(شکل
  صفحات پيشنهادي متفاوت

  

 
 و تعداد ۴ با اندازه پنجره پيشنهاد درصد پوششمقايسه : )۴(شکل

   صفحات پيشنهادي متفاوت

قوانين  بر مبتني روش که شود مي مشخص ، ارنمود دو اين به توجه با
 انجمني معمول، قوانين بر مبتني روش از بهتري نتايج انجمنی وزن دار،

 می انتظار که همانطور و طبيعي بطور پوشش، افزايش  با.کند مي کسب
 نتيجه، در. کند مي کاهش پيدا روش ۲ هر در ها پيشنهاد دقت رود،

 در(بهتر عملکردي ارائه قادر به زن دار،قوانين و بر مبتني پيشنهاد روش
 با .است شده استفاده روش مبناي با مقايسه در )پوشش دقت، قالب

 که شد مشخص اين دو روش، توسط شده انجام هاي پيشنهاد بررسي
 به مربوط عموما پيشنهادها تعداد صفحات پيشنهادی پايين، مقادير در

 توسط کاربر فعلي حهصف از بعد بلافاصله که شوند مي هايي صفحه
 پيشنهادهاي ترين مطمئن روشها از يک هر واقع، در .مي شوند بازديد
 اين نتيجه، در. مي دهند انجام را ،) امتياز با بالاترين پيشنهادها( خود

 مقابل، در هستند نيز برخوردار بالايي نسبتًا دقت از پيشنهادها از دسته
 پيشنهادهاي روشها، از کي هر ها، پيشنهاد تعداد صفحات افزايش با

 روش حالت، اين  در.کنند مي ارئه تر، پايين امتياز با خود را بعدي
 در که کند مي پيشنهاد صفحاتي به شروع بيشتر دقت با ما پيشنهاد
 مجموع،  در.شوند مي بازديد کاربر جلسات در ،)دورتر(بعدي قدمهاي



 مي تري يدشد افت افزايش تعداد صفحات، دچار با روش اين عملکرد
تري  کامل مدل ارائه به موفق قوانين وزن دار، بر مبتني روش  اما.شود

 موفق تعداد صفحات بالا، در حتي روش، اين. است شده کاربران رفتار از
 و دقت معيار هردو در پيشنهاد، ديگر از روش بهتري عملکرد ارائه به

  .است شده پوشش

  نتيجه گيری ‐۵

دهي كه ميزان علاقه كاربران  معيار وزنيک  ، پس از معرفيمقالهدر اين 
 الگوريتم جديدي معرفي شده است کند، مدل میبه صفحات را به خوبي 

که از اطلاعات پيمايش کاربران، براي استخراج قوانين انجمنی وزن دار 
 را با در نظر گرفتن وزن معمولما مدل قوانين انجمني . کند استفاده مي

 كه بيانگر ميزان علاقه كاربر به آن آيتم در ،شمتناظر هر آيتم در تراكن
كاوش قوانين انجمني وزن دار به ما . آن تراكنش مي باشد توسعه داديم

هاي موجود در تراكنش ها  هاي متفاوتي به آيتم اجازه مي دهد وزن
نسبت دهيم كه روش مناسبي براي بهبود فرايند شخصي سازي بر 

ين مدل جديدی برای انتخاب  همچن.اساس قوانين انجمني مي باشد
 نتاج بدست آمده کارايي قوانين .پنجره نشست جاری کاربر ارائه نموديم

  .کنند میانجمنی وزن دار را در مقايسه با قوانين انجمنی رايج تاييد 
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