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...كشف مسير حركت كاربران اطلاعات الكترونيكي 

کشف مسير حرکت کاربران اطلاعات الكترونيكي با استفاده از 
سايت عه موردي وبمطال: الگوريتم قوانين وابستگي در داده کاوي

كتابخانه دانشگاه يو تي اس، استراليا
1دکتر زهیر حیاتی

2مرجان صادقی مجرد

3نیما جعفري

چکیده
هدف اصلی این تحقیق، جستجوي روشهایی بـراي مطالعـه رفتـار کـاربران در ارتبـاط بـا                   

ن تـری کـاوي، مهـم   در حـال حاضـر، داده     . سایت مشخص اسـت   هدفهاي آموزشی آنها در یک وب     
کـاوي،  موضـوع داده  . هـاي حجـیم اسـت     برداري مؤثر، صحیح و سریع از داده      فناوري براي بهره  

هاسـت و پـل ارتبـاطی       هاي منطقی و الگوهاي موجود در داده      شناخت دانش جدید و مفید، رابطه     
هـا  بین علم آمار، رایانه، هـوش مـصنوعی، الگوشناسـی، فراگیـري ماشـین و بازنمـائی بـصري داده            

» قوانین وابـستگی «گیري از الگوریتم کاوي و بهرهپژوهش حاضر با استفاده از تکنیک داده   .باشدمی
UTSسـایت کتابخانـه دانـشگاه       آوري شده در قالـب فایـل ثبـت وقـایع وب           هاي جمع روي داده 

نتـایج حاصـل از ایـن    . استرالیا، به کشف الگوي مسیر حرکـت کـاربران در سـایت پرداختـه اسـت              
سایت را در اختیار مدیران و طراحـان  عی از رفتار کاربران و عملکرد آنها در وب   پژوهش، بینش وسی  

. دهدآن کتابخانه قرار می
داده کاوي، قـوانین وابـستگی، تجـارت الکترونیکـی، کـاوش کـاربردي وب،               : هاکلیدواژه

سایت، کتابخانه، دانشگاه یو تی اس، استرالیاوب

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
.دانشیار بخش علوم کتابداري و اطلاع رسانی دانشگاه شیراز. 1
.کارشناس ارشد مهندسی فناوري اطلاعات، دانشگاه شیراز. 2
.کارشناس ارشد مهندسی فناوري اطلاعات، دانشگاه شیراز. 3
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مقدمه 
ها، توجه  ه دلیل در دسترس بودن حجم انبوهی از داده        داده کاوي در سالهاي اخیر، ب     

و بـه عنـوان    بسیار زیادي را در جوامع علمی و صنعت اطلاعات، به خود جلب کـرده اسـت               
فنـاوري بـر    .رودبه شمار مـی    هاوریهاي مدیریت داده  ایکی از پیشرفتهاي اخیر در راستاي فن      

ه در دسـترس بـودن منـابع، سـادگی     پایه وب، به دلیل فراهم نمـودن امکانـات مفیـد از جمل ـ      
گسترش و به روز کردن و نگهداري آنها روي وب، به عنوان یک فنـاوري مناسـب معرفـی                   

یافتـه تحـت وب در سرتاسـر دنیـا در         شده است و در بسیاري از محیطهاي آموزشـی توسـعه          
اگرچه ابزارهاي هوشمندي براي درك رفتارهاي کاربران برخط       . حال استفاده از آن هستند    

به منظور افزایش فروش و سود، توسعه یافته اسـت، امـا کارهـاي انـدکی بـر روي کـشف و              
دسترسی به الگوهاي کاربران برخط براي درك رفتارهـاي آموزشـی آنهـا صـورت گرفتـه                 

کننـد، بـه   مربیانی که از ابزارها و محیطهـاي الکترونیکـی بـراي آمـوزش اسـتفاده مـی       . است
هـاي بـرخط بـا مـشکلاتی        ز بین رفتارهـاي مختلـف یادگیرنـده       منظور ارزیابی فعالیتها و تمای    

. )2001، 1زیان(مواجهند 
ها توسط وب سـرورها     با افزایش محبوبیت شبکه جهانی وب، مقدار حجیمی از داده         

ایـن فایلهـا کـه در آنهـا تمـامی      . شـوند آوري مـی جمـع 2در قالب فایلهـاي ثبـت وقـایع وب        
توانند به عنوان منابع بسیار غنی از       شود، می ور ثبت می  سرداده در سیستم وب   فعالیتهاي و رخ  

3کـاوش کـاربردي وب  . اطلاعات براي درك و تشخیص رفتار کاربران وب، استفاده شوند         

نامنـد، در واقـع اسـتفاده از الگوریتمهـاي     نیـز مـی   4که آن را کاوش فایل ثبت وقایع در وب        
یدا کردن مسیر حرکت و نظم موجود    داده کاوي بر روي فایلهاي ثبت وقایع وب به منظور پ          

). 2005، 5سن(در الگوهاي جستجوي کاربران وب است 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Osmar Zaiane.
2. Web Access logs.
3. Web Usage Mining.
4. Web Log Mining.
5. Sen Zhang.
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هدف از انجام این پژوهش، دست یافتن به رفتار کاربران با اسـتفاده از فنـاوري داده                 
استرالیا و کشف قـوانین موجـود در   UTSسایت کتابخانه دانشگاه یو تی اسکاوي در وب

توانند این قوانین می  . ماه در قالب فایل ثبت وقایع است       7طول   آوري شده در  هاي جمع داده
گیریهـاي مهـم توسـعۀ    مدیران کتابخانه و بخش فناوري اطلاعات این دانشگاه را در تـصمیم  

سایت به منظور افـزایش رضـایت کـاربران یـاري           مجموعه اطلاعاتی و طراحی کارآمد وب     
.دهد

پیشینۀ پژوهش
پا به عرصه ظهور گذاشته اسـت و بـا           90ه در آغاز دهه     کاوي، فرایندي است ک   داده

و 1989در سـالهاي  . پـردازد هـا مـی  دادهنگرشی نو به مـسئله اسـتخراج اطلاعـات از پایگـاه        
و در » پیاتتـسکی و همکـارانش  «هـا توسـط   هاي کشف دانـش از پایگـاه داده       ، کارگاه 1991

بـه  . برگـزار شـد   » اد و پیاتتـسکی   فای«هاي فوق، توسط    کارگاه 1994تا   1991فاصله سالهاي   
در اولــین کنفــرانس » فیــاض«کــاوي بــراي اولــین بــار توســط طــور رســمی، اصــطلاح داده

کـاوي بـه    داده 1995از سال   . مطرح شد  1995کاوي در سال    المللی کشف دانش و داده    بین
1996در سـال    . )1996فیاد، پیاتتسکی و اسـمیت،      (صورت جدي وارد مباحث آمار گردید       

. ها منتشر شداز پایگاه داده» کشف دانش«ین شمارة مجله اول
کـاوي   داده. شودامروزه کنفرانسهاي مختلفی در این زمینه در سراسر دنیا برگزار می          

کـوئین  (اي به عنوان یک علم مطرح شـده اسـت           هاي داده گیر شدن استفاده از پایگاه    با همه 
شد شبکه جهانی وب، یـک منبـع جدیـد          معتقد است افزایش ر   ) 1998(» راسل«.)1،1992لن

سـایتها  گسترده و بزرگ از اطلاعات قابل دسترس به وجود آورده است که بـسیاري از وب               
سرعت توسعه و رشـد وب،      . تمایل دارند هدفهاي آموزشی خود را از طریق آن انجام دهند          

بانی آموزش و سایتها به عنوان ابزاري براي پشتی    از میزان توسعۀ روشهاي مطالعه کارآمد وب      
. یادگیري پیشی گرفته است

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ross Quinlan.
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هدف اصلی این تحقیق، جستجوي روشهایی براي مطالعۀ رفتار کـاربران در ارتبـاط              
هدف این مطالعه، کمک و یـاري   . سایت مشخص بود  با هدفهاي آموزشی آنها در یک وب      

یت سایتها بـه منظـور انتخـاب تکنیکهـاي کارآمـد بـراي ارزیـابی سـا        دهندگان وببه توسعه 
نیز به مطالعـۀ    ) 2006(» جمالی«و  » هانتینگتون«،  »نیکولاس«پژوهشگران دیگري چون    . است

آنهـا دریافتنـد کـه    . انـد کاوي وب پرداختهکارگیري فنون دادهیابی کاربران با به رفتار اطلاع 
بسیاري از کاربران وب براي زمانهاي طولانی صفحات وب را مطالعه نکرده و قبل از ترك                

. انــدبــی، تنهــا بــه بررســی اجمــالی اقــلام و صــفحات وبــی محــدودي مــشغول بــودهمنــابع و
افزارهاي تجزیـه و  سایتها و نرماز کاربران وبویژهکارگیري گروه با به ) 2005(» بریدینگ«

او بـه  . تر مطالعه کـرده اسـت     یابی کابران را در سطوح عمیق     ها، رفتار اطلاع  لاگتحلیل وب 
ی کاربران انفرادي اکتفـا نکـرده، بلکـه بـه مطالعـۀ گروهـی از آنهـا از              یابمطالعۀ رفتار اطلاع  

. اند نیز پرداخته استطریق جلساتی که برگزار کرده
بـــا مطالعـــۀ تراکنـــشهاي جـــستجوي ) 2007(» هـــانتینگتون، نیکـــولاس و جمـــالی«

ل شـود، وسـای   گیري که از این منابع کشف می      دارند که ابزارهاي اندازه   ها بیان می  لاگوب
ــزان رضــایت و عــدم رضــایت از     ــین می ــزان کــارایی و همچن ــراي بررســی می ســودمندي ب

گیـري زمـان سـپري شـده میـان جلـسات       آنها دو معیـار انـدازه     . باشندموتورهاي جستجو می  
یـابی  جستجو و تعداد جـستجوهاي انجـام شـده در هـر جلـسه را بـراي مطالعـۀ رفتـار اطـلاع            

نیکولاس، «مطالعۀ دیگري در همین سطح توسط       . ندکار گرفت کاربران موتورهاي جستجو به   
هـاي  هاي مجلهیابی کاربران کتابخانه  در مورد رفتار اطلاع   ) 2005(»هانتینگتون و واتکینسون  

Blackwellتمرکــز آنهــا بــر روي کــاربران پایگــاه اطلاعــاتی . دیجیتــالی انجــام گردیــد

Synergy         م مورد مشاهده و مـورد تقاضـا        بود و معیارهاي تعداد جلسات برگزار شده و اقلا
هاي دیجیتالی پایگـاه مـذکور  بـه    یابی اعضاي هیئت علمی مجله    را براي بررسی رفتار اطلاع    

دارند چنانچه این نوع مطالعات با مطالعات کیفی رفتار         این پژوهشگران بیان می   . کار گرفتند 
. ان دست یافتتوتري مییابی کاربران تکمیل گردد، به نتایج بهتر و واقعیاطلاع
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منبع داده در این پژوهشها، تمامی صفحات رؤیـت شـده توسـط مـشتریان سـایت در       
ــوده     ــایع روي وبِ ســرور ب ــلِ ثبــت وق ــک فای ــاي داده، بــه    . اســتی ــل ایــن فایله تحلی

کند تا نقاط اصـلی مـسیر حرکـت سـطوح پرترافیـک در            کنندگان سایت کمک می   ارزیابی
توانند در مورد هویت دیدارکنندگان سـایت،      می جستجوکنندگان. سایت را  تشخیص دهند    

صفحات و بخشهایی را که در یک سایت توسط دیدارکنندگان دیده شده است، اسـتخراج               
.کنند

کـاوي بـه منظـور      کاوش کاربردي وب، به عنوان یکی از کاربردهـاي تکنیـک داده           
و 2مباشــر،1کــولی(سایتهاســت اســتفاده از فایلهــاي ثبــت وقــایع بــراي بهبــود طراحــی وب 

هـاي  فایلهاي ثبت وقـایع وب سـرورها بـه صـورت بـالقوه شـامل داده               ). 1999،  3سریواستاوا
سایتها هستند و منـافعی را بـراي بعـضی از کاربردهـا،           تجربی مفیدي براي بهبود کارایی وب     

بینـی لینکهـایی   تـوان بـه پـیش   با تحلیل ایـن فایلهـا مـی    . بخصوص موارد تجاري، در بردارند    
سـایت  سـایت تـأثیر مثبـت دارنـد و بـراي طراحـان وب          ه در افزایش کارایی وب    پرداخت ک 

توانـد بـراي بارگـذاري    هـا مـی  بینی لینکبه عنوان مثال، پیش). 2005،  4یانگ(بسیار مفیدند   
اسنادي که ممکن است دیدارکننده از آنها دیدن کند، در زمانی کـه وي در حـال خوانـدن                   

بـا اسـتفاده از فایـل ثبـت         . بت در کـار وي داشـته باشـد        صفحۀ جاري است، تأثیري بسیار مث     
توان راهکارهایی را براي حلّ مشکلات موجود در بهبود فراینـدهاي         وقایع جریان کاري می   

). 2006، 5سابرامینام(کسب و کار  ارائه نمود 

روش شناسی پژوهش
ین از روش تجزیـه و تحلیـل الگوریتمهـا و اجـراي الگـوریتم قـوان                ،این پـژوهش   در
بین اطلاعـات    وابستگیهاي موجود در بانک اطلاعات به منظور کشف         دادهويروابستگی  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Robert Cooley.
2. Bamshad  Mobasher.
3. Jaideep Srivastava.
4. Zhijian Yang.
5. Sharmila Subramaniam.
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بینـی قـوانین وابـستگی بـه منظـور بهبـود طراحـی              اقلام موجود در بانک اطلاعات و پـیش       و  
.سایت، استفاده شده استوب

هادادهمجموعه 
ظـور کـشف قـوانین    بـه من اسـترالیا UTSدانـشگاه  کتابخانـه  فایلهاي ثبـت وقـایع      از

هـاي  مجموعـه داده  ایـن اطلاعـات     . استفاده شـده اسـت    وابستگی در این مجموعه اطلاعات      
کـاربران دانـشجو در   وقـایع مربـوط بـه       آوري شده حاصل از تمامی فعالیتهـا و         جمععمومی  

هـاي  ز سراسـر جهـان بـه پایگـاه        اسـت کـه ا     مقاطع کارشناسی، کارشناسی ارشـد و دکتـري       
مجـوز اسـتفاده از ایـن     سـپس   مراجعه کـرده و     UTSر کتابخانه دانشگاه    اطلاعاتی موجود د  

عمومـاً، تولیـدات علمـی در ایـن         .انـد کـرده  دریافتا  رها و اطلاعات موجود در آنها       پایگاه
،  Pdf   ،Doc  ،Zip  ،Rtf   ،exeمجموعه، اطلاعاتی در قالب فایلهایی با انواع مختلف مانند          

Txt وPPt استبه کاربران عرضه شده.
کارگیري الگـوریتم قـوانین وابـستگی بـر         و به  OLAM1سپس با استفاده از فناوري      

سـپتامبر  (مـاه    7در مدت   مرکز  به این    کاربران مراجعاتآوري شده از    روي اطلاعات جمع  
. شـود اقـدام بـه کـشف مـسیر و الگـوي حرکـت کـاربران مـی        )2007ژانویه ـ ژوئیـه   ،2006

دانـشکدة  شامل،از فایل ثبت وقایع   حاصل  ا توجه به اطلاعات     باین مرکز   کاربراناطلاعات  
.باشدکاربران میاستقرار ی یجغرافیاکان مهمچنین و محل اشتغال، تحصیلمحل 

شناسایی قالب اطلاعات ذخیره شده 
رمـت  فُسـه   در  و  وب اسـتفاده    کـاربردي   بـراي کـاوش     اغلـب   ،فایلهاي ثبـت وقـایع    

در این پژوهش، فرمـت فایـل ثبـت    .شوندبندي میدستهصی و اختصا 3یافتهتوسعه،2عمومی
وقایع استفاده شده جهت ذخیرة اطلاعات از نوع قالب عمومی بـوده و داراي فیلـدهاي زیـر                  

:است
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Online Analytical Mining.
2. Common Log Format (CLF).
3. Extended Common Log Format (ECLF).
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فیلدهاي موجود در فایل ثبت وقایع عمومی. 1شکل 

گیگا بایت بود که پـس از عمـل         16حجم حدود   فایل ثبت وقایع در دسترس داراي       
مگابایـت، در قالـب بانـک اطلاعـات در           500سازي و انتقـال بـه حجـم       یکپارچه ،سازيپاک

sqlserverمحیط  سـایت منحـصر بـه فـرد     وب169در این مجموعـه،  .کاهش یافت2005
سایتها دربرگیرندة بانکهاي اطلاعاتی هستند که کاربران بـه آنهـا مراجعـه        وب(موجود است 

فایل در این مجموعه دانلـود  200000و رس اینترنتی آد 213000حدود  همچنین،   .)کنندمی
، پس از انجام پاکسازي اطلاعـات مجموعه فایلهاي استفاده شده در این مجموعه  .شده است 

، txt ،doc ،zip،rtf،ppt،pdf  ،xls  ،html  ،asp  ،doباشـد کـه شـامل       نوع فایـل مـی     10
php  ،htm  ،aspx حاصل درخواست   2000000مراحل پیش پردازش    انجام  پس از   . هستند

.و در بانک اطلاعات ثبت شد

1دادههساختار انبار

پس از بررسی ساختار فایل ثبت وقایع و اطلاعات موجود در آن، انبـاره داده ایجـاد    
آوري شـده از  هاي جمـع اي از دادهنگهداري مجموعه منبععنوان یک   ه  داده ب  هانبار. گردید

تحـت  اي  مجموعـه آن ایجـاد    هـدف   و  نـاهمگن    معمولاًکه  است  چندین مرجع یا منبع داده      
اي بـه   دانهدر پژوهش حاضر، از ساختار برف     . استیکپارچه  به صورت   یک طرح و ساختار     

داده استفاده شده است که داراي یـک مرکـز بـا عنـوان جـدول اصـلی و         همنظور ایجاد انبار  
.اط دارندباشد و ابعاد از طریق کلید اصلی با مرکز ارتبچندین بعد می

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Data Warehousing.
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اي در ایجاد انباره دادهدانهساختار مدل برف.2شکل

1پیش پردازش

هـاي موجـود در فایـل ثبـت     در مرحله پیش پردازش، سه عمـل اصـلی بـر روي داده      
هـا و در نهایـت   سـازي، تبـدیل داده  شـود کـه شـامل پاکـسازي و یکپارچـه     وقایع انجـام مـی   

انجام و اجراي مراحـل  که در    ر مرحلۀ پاکسازي، اطلاعاتی   د. بارگذاري در انباره داده است    
. کاوي ضرورتی به وجودشان نبود، حذف شدند تـا در محاسـبات شـرکت داده نـشوند               داده

که صرفاً جهـت سـاخت   همراه با آدرسها و فایلهایی   موجود  تراکنشهاي  این اطلاعات شامل    
هاي جـاوا اسـکریپت و      فایلهـاي تـصویري و کـد      . شـوند، بـود   مـی یک صفحه وب استفاده     

سـایت در طـی ایـن مرحلـه حـذف           مربوط به قالب و شـکل ظـاهري صـفحات وب          فایلهاي  
ــه     . شــدند ــابراین مرحل ــوده، بن ــایع ب ــت وق ــل ثب ــع اطلاعــات، فای ــا منب ــژوهش تنه ــن پ در ای

بعـضی از فیلـدهاي موجـود در        . پردازش حذف گردیـد   سازي در طول فرایند پیش    یکپارچه
ها تر در دادهان که داراي مقادیر ترکیبی بودند، به منظور کاوش عمیق        فایل مانند تاریخ و زم    

هانبـار هاي حاصل از سـه مرحلـه قبـل بـه درون     داده، پس از انجام مراحل فوق. تجزیه شدند 
. ، انتقال یافتداده

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Preprocessing.
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شناسایی و معرفی قوانین وابستگی در داده
رخداد آنها در یک    ت که   اساقلامی  کشف وابستگی بین  وابستگی،قوانینمنظور از   

بـا هـم در یـک    اجناسی که در یـک فروشـگاه احتمـال خریـد آنهـا           براي مثال،  ؛زمان است 
هـا بـه صـورت   این اقلام داراي وابستگی هستند که این وابـستگی      .زیاد است تراکنش خرید   

A->Bبه.شودنمایش داده میA   مقـدم و بـهBکـشف  .شـود خر یـا نتیجـه گفتـه مـی    ؤم ـ
هـا بـا حجـم      اصر تکرار شونده، به کشف وابستگی بین عناصر در مجموعـه داده           مجموعه عن 

ه هـایی کـه ب ـ    بسیاري از صنایع مشتاقند تا با داشتن حجم عظیمـی از داده           .شودمیمنجر  زیاد  
شوند، چنـین الگوهـایی را از بانکهـاي اطلاعـاتی خـود             آوري و ذخیره می   طور پیوسته جمع  

ی از تراکنـشهاي    حجـم عظیم ـ  تگی قابـل توجـه در بـین         بـس واکشف روابـط    . استخراج کنند 
گیري کسب و کـار ماننـد طراحـی         در بسیاري از فرایندهاي تصمیم     ،کسب و کار ثبت شده    

.کندمیخرید مشتریان کمک تحلیل رفتاروکاتالوگ، بازاریابی عرضی
از مقیاسهاي مهم در قوانین وابستگی که به منظور ارزیابی قوانین کشف شـده مـورد               

به ترتیب سودمندي و قطعیـت  که هستندconfidence و Supportگیرد، استفاده قرار می
.دهندقوانین کشف شده را نتیجه می

Confidence:   شـود یم ـمنجـر   خرید اقلام دیگري    به  خرید یک قلم    زمانی که ،
. شودگیري میاحتمال رخداد با استفاده از این معیار اندازه

Support:  میزان احتمال رخـداد آن بـا ایـن    با هم انجام شود   کالااگر خرید دو ،
.شودداده مینشان supportبا عدد ،میزان درصد خرید آنها با همگیري و معیار، اندازه

ــستگی داراي یــک آســتانه حــداقل   و یــک آســتانه حــداقل supportقــوانین واب
confidenceقـوانین تـشخیص داده     که بـا توجـه بـه ایـن مقـدار آسـتانه، معنـاداري                 دهستن

تحلیلهـاي بیـشتر    . افزار، تنظـیم شـود    تواند توسط کارشناسان و یا نرم     این آستانه می  . شودمی
. کار گرفته شودهاي قابل توجه بین عناصر وابسته بهتواند براي کشف وابستگیمی

: کشف قوانین وابستگی، داراي دو مرحلۀ تکرارپذیر است
پذیرهاي تکرارitemsetکشف تمامی مجموعه یا . 1
تکرارشوندهيهاitemsetاز محکم تولید قوانین . 2
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هـاي تکرارپـذیر در قـوانین وابـستگی     در این پـژوهش، بـه منظـور کـشف مجموعـه       
یک روش تکرارپـذیر بـه     » اي پریوري «. استفاده شده است   1پریوريمنطقی، از الگوریتم اي   

هـا مـورد اسـتفاده قـرار     itemset-(K+1)هـا بـراي یـافتن    k-itemset گیـرد کـه   کار مـی 
هــاي itemsetزمــانی کــه . انــدتــشکیل شــده3و هــرس2گیرنــد و از دو بخــش الحــاقمــی

تکرارپذیر از بین تراکنشها در بانـک اطلاعـات  بـه دسـت آمدنـد، ایجـاد قـوانین وابـستگی          
:شودپذیر است که با استفاده از معادله زیر انجام میمحکم از آنها به راحتی امکان

Confidence (AB) = P (BA) = support_count (AB)/ support
_ count (A)

تعـداد تراکنـشهاي     support_count(AB)کند کـه    احتمال شرطی فوق بیان می    
بـر  . باشـند میitemset   ،Aتعداد تراکنشهاي شامل     support_count(A)و   ABشامل  

:ورت زیر تولید شودتواند به صمیاساس این معادله، قوانین وابستگی
 براي هرitemset تکرارپذیرLهاي غیر تهی آن ایجاد شود، همه زیر مجموعه.
 براي هر زیر مجموعه غیر تهیS ازLقانون :

S (l-s): if (support_count (l)/support_count(s)) min_conf,

where min_conf is the minimum confidence threshold.
بـر تعـداد تکرارهـاي زیرمجموعـه         lانتخـابی    Itemsetاد تکرارهـاي    یعنی اگر تعـد   

ــر باشــد آنگــاه  min_confانتخــاب شــده از آن، از مقــدار  ــانون s(l-s)بزرگت یــک ق
شـوند، هـر کـدام بـه     هـاي تکرارپـذیر تولیـد مـی    itemsetچون قـوانین از . وابستگی است

.مورد نظر را دارندminimum supportصورت خودکار، 

هاجزیه و تحلیل دادهت
و اجراي این الگوریتم بـر      » ستگیابقوانین و «ها بر اساس الگوریتم     در این بخش یافته   

پـردازش فایلهـاي ثبـت وقـایع،        حاصـل از عمـل پـیش      انبـاره داده    هاي موجود در    روي داده 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Aprior Algorithm.
2. Join.
3. Prune.
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هاي موجود در جدولهاي  در ابتدا، مدلهاي داده کاوي روي داده      . تجزیه و تحلیل شده است    
طراحی شده و با اجراي الگوریتم مورد نظر، قوانین وابستگی          انباره داده، در  موجود  ختلف  م

هـایی  بینـی پـیش  ،هاي موجود بین اقلام اطلاعـاتی، کـشف و بـر اسـاس ایـن قـوانین                و رابطه 
در  .صورت گرفته که هر کدام به صورت مدل جداگانـه در ایـن بخـش آورده شـده اسـت                   

غیرهاي ورودي و متغیرهایی کـه پـیش بینـی روي آنهـا انجـام               زمان طراحی مدل، تعریف مت    
بینـی  تعیین این متغیرها و انتخاب آنها به عنوان ورودي و متغیر پیش           . شود، ضروري است  می

تواند در رونـد ایجـاد مـدل و نتـایج خروجـی و همچنـین                شونده، اهمیت بسیاري دارد و می     
بنابراین، این مرحلـه بـه دانـش و مطالعـه     . معناداري قوانین کشف شده، تأثیر بسیاري بگذارد    

. ها نیاز داردروي فیلدهاي تعریف شده در انباره داده و تسلط کافی بر درك داده
هـاي  هاي موجود در انباره داده به دنبال مجموعه       در داده » قوانین وابستگی «الگوریتم  

ارزیــابی minimum_supportتکرارپــذیر معنــادار کــه معنــاداري آنهــا بــر اســاس معیــار  
سـپس  . یابدهاي معنادار تکرارپذیر دست می     Itemsetشود، جستجو کرده و به فهرست       می

هـا  ها به دنبال کشف روابط وابستگی نهفته بین اقلام هر مجموعه و مجموعه            در این مجموعه  
ــدیگر،  ــا یکـ ــار      بـ ــاس معیـ ــر اسـ ــه بـ ــف کـ ــاداري مختلـ ــرایب معنـ ــا ضـ ــوانینی را بـ قـ

minimum_probabilty قـوانین کـشف شـده داراي    . کنـد شود، استخراج می  ابی می ارزی
بـــا عنـــوان Sql Server2005افـــزار کـــه در نـــرم(Confidenceمقـــادیر مختلـــف 

Probability    در تمـام   . بوده و بیانگر احتمـال رخـداد آن قـانون اسـت           ) نام برده شده است
ــرم   ــشنهادي ن ــدار پی ــده، از مق ــه ش ــدلهاي ارائ ــراي م ــزار ب و minimum_probabiltyاف

minimum_support   افـزار  نـرم ، الگـوریتم بـراي اسـتفاده از  . اسـتفاده شـده اسـتSql

Server و 2005نــسخهSql Server Analysis ServicesافــزارنــرمMicrosoft

Visual Studio.net سـه  رويمـدلهاي طراحـی شـده    . اسـتفاده شـده اسـت   2005نسخه
در مـدلهاي اسـتفاده     .اجرا شده اسـت   شد و دکتري    مقطع تحصیلی کارشناسی، کارشناسی ار    

rtfو pdf ،doc ،txt ،zip ،xls ،pptشده، کلیۀ اطلاعات علمی و اطلاعاتی با پـسوندهاي         
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,htmو پسوندهاي  html, asp, aspx ,php, do   توسـط  به عنوان صفحات ملاقـات شـده
.مشتریان در نظر گرفته شده است

1مدل کاوش شماره
هـا و صـفحات پـر اسـتفاده توسـط آنهـا             ر مشتریان در استفاده از پایگاه     این مدل رفتا  

، بخشی از عناصر تکرارپذیر که رخداد آنها بـا هـم بـوده،              1در جدول   . بینی شده است  پیش
:آورده شده است

Association Rulesهاي تکرارپذیر پس از اجراي الگوریتم بخشی از مجموعه. 1جدول

minimum support=1با  

Row Support Size ItemSet

1 7 2 help/whgdata/ = Existing, w Name = csa.com

2 7 1 rpsv/cw/vhosts/oecdthemes/99980037/v1998n1/
= Existing

3 7 3 ids70/ = Existing, w Name = csa.com, help/ =
Existing

4 7 2 ids70/ = Existing, help/ = Existing

5 7 3 csaillumina/ = Existing, w Name = csa.com,
help/ = Existing

rpsv/cw/vhosts/oecdthemes/99980037/v1998n1دهد که مـسیر  نشان می  2ردیف  

و   helpدهد مـسیر    نشان می  3همچنین، ردیف   . چندین مرتبه و به تکرار ملاقات شده است       
. اندبه تکرار با هم دیده شدهcsa.comسایت وب

1مدل کاوش کشف شدةقوانین 
اقـلام  ستگی بـین  اب ـبـط و وارهاي تکرارپذیر حاصل شده در مرحلۀ قبـل،    از مجموعه 

2در جـدول    ستگی ارائـه شـده،      اب ـقـوانین و  ها با یکدیگر کشف و      مجموعه یک مجموعه و  
:ارائه شده است
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minimum probability=0.4مجموعه هاي تکرارپذیر با قوانین کشف شده پس از تعیین .2جدول

Row Probability Rule

1 0.667 w Name = sourceoecd.org ->
rpsv/cw/vhosts/oecdthemes/99980126/v2003n19/ = Existing

2 0.7 w Name = csa.com -> csaillumina/ = Existing
3 0.7 w Name = csa.com -> help/whgdata/ = Existing
4 0.75 w Name = igi-online.com -> content/ = Existing

5 0.778
w Name = sourceoecd.org ->

rpsv/cw/vhosts/oecdthemes/99980037/v1998n1/ =
Existing

6 0.8 w Name = csa.com -> ids70/ = Existing
7 0.8 w Name = csa.com -> help/ = Existing
8 0.8 w Name = lib.uts.edu.au -> / = Existing
9 0.889 w Name = sourceoecd.org -> rpsv/cgi-bin/fastforward/ =

موجـود روي  هاي مشتریانی که از پایگاه% 80کند بیان می  7براي مثال، قانون شماره     
csa.com  بیـان  9همچنـین، قـانون شـماره    . شـوند کنند، وارد صفحه راهنمـا مـی      استفاده می

کنند، وارد صـفحه    استفاده می  sourcecode.comهاي  مشتریانی که از پایگاه   % 90کند  می
rpsv/cw/cgi-bin/fastforwardشوندمی.

rpsv/cwهمچنانکه در شبکۀ وابستگی مربوط به این مـدل نـشان داده شـده، مـسیر                 

.استتوسط مشتریان بسیار استفاده شده 

سایتبه این وبکنندهو رفتار حرکت مشتریان مراجعهcsa.comشبکۀ وابستگی پایگاه .3کلش
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در این شبکه، به صورت واضح نشان داده شده است که مشتریان در زمـان ورود بـه                  
توانـد ناآشـنا   دلیـل ایـن امـر مـی    . شـوند وارد صفحۀ راهنما می   به دفعات    ،  csa.comسایت  

هـاي موجـود در آن باشـد کـه در زمـان ورود بـه دلیـل                بودن مشتریان با این سایت و پایگاه      
انـد و ایـن از دلایـل طراحـی ضـعیف سـایت              ز هدفهاي سایت دچار مشکل شـده      ناآگاهی ا 

بـا  مشتریان در یافتن اطلاعـات مـورد نیـاز خـود            همچنین، این احتمال وجود دارد که       . است
. کننـد مراجعه مـی سایتراهنماي شوند؛ لذا در صدد رفع نیاز خود، به         رو می روبهمشکلاتی  

هـاي  یتم کـشف شـده، مـسیر پـر اسـتفاده در پایگـاه      در قانون دیگري که توسط ایـن الگـور     
در زیر، شبکۀ وابستگی این قانون نشان داده شده . باشدمیsourceoecd.comموجود در 

.است

سایتو رفتار مصرف مشتریان مراجعه کننده به این وبsourceoecd.comشبکۀ وابستگی پایگاه .4کلش

sourceoecd.comسـایت  کننده بـه وب   ن مراجعه شبکۀ فوق، میزان استفادة مشتریا    

ــه . دهــدو صــفحات پرمــصرف را نــشان مــیrpsv/cwاز مــسیر  مــشتریان در زمــان ورود ب
وارد هاي موجود روي آن، بـه تکـرار         به منظور استفاده از پایگاه    sourcecode.comسایت

مـسیر  دهـد در ایـن      و ایـن نـشان مـی      شـوند مـی  rpsv/cw/cgi-bin/fastforwardصفحه  
از دیگـر مـسیرهاي پـر اسـتفاده          rpsv/cwمـسیر    چنـین، هم. اطلاعات مفیـدي وجـود دارد     
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توان با بررسـی بیـشتر اطلاعـات موجـود در           با توجه به این قوانین، می     . توسط مشتریان است  
بندي بهتري را براي چینش اطلاعات در نظر گرفـت و آنهـا را در   مسیرهاي پرمصرف، دسته  

بدین ترتیب، ترافیـک شـبکه کنتـرل شـده و مـشتریان در یـافتن         . رار داد تر ق مسیرهاي کوتاه 
.نیازهاي خود به رضایت بیشتري دست خواهند یافت

2کاوي شمارهمدل داده
یــابی مــشتریان مقــیم در کــشورهاي مختلــف در مقطــع رفتــار اطــلاعدر ایــن مــدل، 

د وقوع آنها بـا هـم       عناصر تکرارپذیري که رخدا    3در جدول   . شده است بینی  ، پیش لیسانس
.بوده، آورده شده است

هاي تکرارپذیر کشف شده پس از اجراي الگوریتمبخشی از مجموعه. 3جدول
Association Rules باminimum support=16

Row Support Size Item Set
1 212 2 umi.com = Existing, lib.uts.edu.au = Existing
2 212 1 umi.com = Existing
3 210 2 lexisnexis.com = Existing, umi.com = Existing
4 209 2 ebsco.com = Existing, umi.com = Existing

5 207 3 ebsco.com = Existing, lexisnexis.com = Existing,
umi.com = Existing

4براي مثال، ردیف . در این جدول، بخشی از عناصر تکرار شونده آورده شده است         
به تکـرار بـا   umi.comو ebsco.comهاي موجود در   دهد رخداد ملاقات پایگاه   ان می نش

،  Supportاست و این بـا توجـه بـه حـداقل مقـدار               209هم بوده و تعداد مرتبه این رخداد        
.مقدارقابل توجهی است

2مدل کاوش قوانین کشف شده
ها و اقـلام هـر   مجموعههاي وابستگی موجود بین اینابطه، ر هاپس از ایجاد مجموعه   

:شدمجموعه کشف
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هاي تکرارپذیر ارائه شده در مرحلۀ قبل با مجموعهقوانین کشف شده پس از تعیین . 4لجدو

minimum probability=0.43
Row Probability Rule

1 0.974 u Desc = DAB BACH -> umi.com = Existing
2 0.967 f Type = do -> umi.com = Existing
3 0.967 u Desc = NUR BACH KC -> umi.com = Existing
4 0.967 u Desc = HSS BACH -> umi.com = Existing
5 0.933 d Dow = Tuesday -> umi.com = Existing
6 0.874 u Desc = SCI BACH -> umi.com = Existing
7 0.874 u Desc = LAW BACH -> umi.com = Existing
8 0.874 f Type = asp -> umi.com = Existing
9 0.874 f Type = pdf -> umi.com = Existing

از % 87دهد رشتۀ حقـوق در مقطـع لیـسانس بـا احتمـال         نشان می  7براي مثال، قانون    
دهـد مـشتریان از ایـن       نـشان مـی    9همچنین قانون شماره    . کنداستفاده می  umi.comپایگاه  

.کننددانلود میpdfنوع هایی ازلفای% 87پایگاه با احتمال 
ارتباطهـاي کـشف شـده در قالـب          ،پس از کشف قوانین وابستگی براي درك بهتـر        

.نمایش داده شده است5شبکه وابستگی در شکل 

هاي مختلف کننده از رشتهو رفتار مصرف مشتریان مراجعهumi.comشبکۀ وابستگی پایگاه .5شکل
ه در روزهاي هفته و  وضعیت ناوبري آنها در سایتتحصیلی به این پایگا
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هـا در مقطـع   طـور کـه نمـایش داده شـده اسـت، تمـامی رشـته       در شبکۀ فوق، همـان   
در طــول روزهــاي هفتــه اســتفاده کــرده و Umi.comهــاي موجــود در لیــسانس از پایگــاه

.اندنیز داشته  مشتریان در این مقطع پیمایش    . کننددانلود می  pdfاطلاعات علمی را با پسوند      
از و دن ـدارumi.comبـه  مشابهوضعیتی نیز   ebsco.comوlexisnexis.comپایگاه  دو  

که در طـول روزهـاي هفتـه توسـط کلیـۀ             می باشند هاي پر مصرف در مقطع لیسانس       پایگاه
و abs.gov.auماننـد  هـایی پایگـاه .گیرنـد سایت مورد استفاده قرار مـی    ها در این وب   رشته

ovid.com       در زیـر    و دن ـگیرها مورد استفاده قـرار مـی      وجود دارند که تنها در بعضی رشته
:آورده شده استو نحوة ناوبري کاربرانش ovid.comشبکه وابستگی مربوط به 

کننده در مقطع لیسانس از و رفتار مصرف مشتریان مراجعهovid.comشبکۀ وابستگی پایگاه .6ل شک
تحصیلی به این پایگاه در روزهاي هفته و وضعیت ناوبري آنها در سایتهاي مختلف رشته

ــوع،در  ــامیمجم ــتهتم ــاه  رش ــسانس از پایگ ــع لی ــا در مقط ــاي ه ,umi.com ه

ebsco.com , lexisnexi.com   مکرراً در طول روزهاي هفته استفاده و اطلاعـات علمـی
ز خاصـی در هفتـه ندارنـد و در          در این مقطع، مـشتریان تمرکـز روي رو        .کنندنیز دانلود می  

.اندطول روزهاي هفته مراجعه داشته
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3کاوي شماره مدل داده
یابی مـشتریان مقـیم در کـشورهاي مختلـف در مقطـع             در این مدل، رفتارهاي اطلاع    

کشف قوانین وابـستگی    ،نتایج حاصل از اجراي الگوریتم    . بینی شده است  فوق لیسانس پیش  
.در این مدل است
هاي تکرارپذیر کشف شده پس از اجراي الگوریتمخشی از مجموعهب. 5جدول

Association Rules باminimum support=7

Row Support Size ItemSet
1 211 1 umi.com = Existing
2 208 2 factiva.com = Existing, umi.com = Existing
3 198 2 ebsco.com = Existing, umi.com = Existing

4 195 3 ebsco.com = Existing, factiva.com = Existing,
umi.com = Existing

5 195 2 lexisnexis.com = Existing, umi.com = Existing

هــاي موجــود در دهــد در ایــن مقطــع، بازدیـد از پایگــاه نــشان مـی 5ردیـف شــماره  
lexisnexis.com وumi.comخ داده استدر تراکنشهاي کاربران به تکرار با هم ر.

مجموعه قوانین کشف شده
کـشف  و قـوانین وابـستگی      جستجو  هاي وابستگی   رابطهي تکرارپذیر،   هامجموعهاز  

.نشان داده شده است6بخشی از این قوانین، در جدول . شد
هاي تکرارپذیر ارائه شده مجموعهقوانین کشف شده پس از تعیین .6جدول

minimum probability=0.4در مرحلۀ قبل با 

Row Probability Rule
1 0.909 d Dow = Saturday, f Type = html -> umi.com = Existing
2 0.909 u Desc = BUS MAST THES -> umi.com = Existing

3 0.889 f Type = pdf, u Desc = BUS MAST COURS ->umi.com
=Existing

4 0.889 d Dow = Sunday, u Desc = BUS MAST COURS ->
umi.com = Existing

5 0.889 f Type = pdf -> umi.com = Existing
6 0.889 f Type = do -> umi.com = Existing

7 0.874 f Type = html, u Desc = BUS MAST COURS -> umi.com
= Existing

8 0.856 u Desc = NUR MAST COURS KC -> umi.com = Existing
9 0.856 u Desc = BUS MAST COURS -> umi.com = Existing
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BUS Master(دهد مـشتریانی کـه در رشـتۀ تجـارت     نشان می3قانون،براي مثال

Cours (   و فایلهاي نوع     بوده در مقطع فوق لیسانسpdf  از % 88کنند، بـا احتمـال      دانلود می
هد مـشتریانی کـه در   دنشان می4همچنین، قانون شماره  . کننداستفاده می  umi.comپایگاه  

در مقطــع فــوق لیــسانس هــستند و در روزهــاي ) BUS Master Cours(رشــتۀ تجــارت 
. کننداین پایگاه را ملاقات می% 88شوند، با احتمال سایت مییکشنبه وارد وب

پس از کشف قوانین وابستگی براي درك بهتـر، ارتباطهـاي کـشف شـده در قالـب                  
:ده شده استنمایش دا7شبکۀ وابستگی، در شکل 

در مقطع فوق لیسانس از هکنندمراجعهمشتریان و رفتار مصرف umi.comوابستگی پایگاه ۀشبک.7لشک
و وضعیت ناوبري آنها در سایتدر روزهاي هفته به این پایگاه هاي مختلف تحصیلی رشته

ع فـوق   هـا در مقط ـ   طور که نمایش داده شده است، تمامی رشته       در شبکۀ فوق، همان   
در طـول روزهـاي هفتـه اسـتفاده و اطلاعـات             Umi.comهاي موجود در    لیسانس از پایگاه  

از  .انـد همچنین، در این پایگاه پیمایش نیز انجام داده       . کننددانلود می  pdfعلمی را با پسوند     
هـایی اسـت کـه در ایـن مقطـع بـه تکـرار توسـط              هـا، پایگـاه   نتایج دیگر از کشف وابستگی    

ــاربران ملا ــیکـ ــات مـ ــوندقـ ــاه. شـ ــن پایگـ ــا ایـ ,ebsco.com ،lexisnexis.comهـ

springerlink.com ,newsbank.com ,viewSwier.com ,saiglobal.com
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,galegroup.com ,netlibrary.com, jstor.org, factiva.com
,intersicence.wiley.comد و وضعیتی شبیه به نباشمیumi.comدارند.

کننده در مقطع فوق لیسانس از و رفتار مصرف مشتریان مراجعهebsco.comکۀ وابستگی پایگاه شب.8شکل
هاي مختلف تحصیلی به این پایگاه در روزهاي هفته و وضعیت ناوبري آنها در سایترشته

شــنبه، توســط ســه رشــته در ایــن مقطــع در روزهــاي دوشــنبه، ســهieee.orgپایگــاه 
عمدتاً عمـل نـاوبري انجـام شـده         در این پایگاه،    . است ستفاده شده شنبه و جمعه مکرراً ا    پنج

.است
، ebsco.comهـاي شـامل   ها در مقطع فوق لیسانس از پایگاهتمامی رشتهدر کل، 

lexisnexis.com, springerlink.com ,newsbank.com ,viewSwier.com
,saiglobal.com ,galegroup.com ,netlibrary.com, jstor.org, factiva.com

,intersicence.wiley.com ًاطلاعـات علمـی نیـز    و در طول روزهاي هفته استفاده     مکررا
در این مقطع، مشتریان تمرکز روي روز خاصی در هفته ندارند و در             .کننداز آنها دانلود می   

هاي علمی بـه صـورت     تعداد زیادي از پایگاه   همچنین،   .اندطول روزهاي هفته مراجعه داشته    
.شودهاي مختلف در کل روزهاي هفته توسط مشتریان استفاده میمشترك بین رشته
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4کاوي شماره مدل داده
یابی مـشتریان مقـیم در کـشورهاي مختلـف در مقطـع             رفتارهاي اطلاع  ،در این مدل  

. ، بخشی از این عناصر آورده شده است7در جدول . بینی شده استدکتري پیش
هاي تکرارپذیر پس از اجراي الگوریتمبخشی از مجموعه. 7جدول

Association Rules باminimum support=1

Row Support Size ItemSet
1 183 1 umi.com = Existing
2 156 2 springerlink.com = Existing, umi.com = Existing
3 112 2 interscience.wiley.com = Existing, umi.com = Existing
4 107 2 lexisnexis.com = Existing, umi.com = Existing
5 104 2 galegroup.com = Existing, umi.com = Existing

ــف   ــال، در ردی ــراي مث ــی  5ب ــشان م ــده ن ــرار ش ــر تک ــاه عناص ــه پایگ ــد ک ــاي ده ه
galegroup.com   وumi.com             توسط کاربران این مقطع در یک تـراکنش بارهـا رخـداد

.اندداشته

کشف شدهقوانین
بــا اســتفاده از قــانون تکرارپــذیري در ي تکــرار شـونده  هــامجموعــهپـس از کــشف  

بخـشی از ایـن قـوانین در    . شدکشف قوانین وابستگی ، کاربرانتراکنشهاي اجرا شده توسط    
.آورده شده است8جدول 

هاي تکرارپذیر ارائه شده مجموعهقوانین کشف شده پس از تعیین .8جدول
Minimum Probability=0.4ا در مرحله قبل ب

Row Probability Rule
1 0.957 u Desc = IDS DOCTORAL -> umi.com = Existing
2 0.95 u Desc = ENG DOCTORAL -> umi.com = Existing
3 0.947 f Type = html -> umi.com = Existing
4 0.946 u Desc = SCI DOCTORAL -> umi.com = Existing
5 0.933 d Dow = Tuesday -> umi.com = Existing
6 0.933 d Dow = Monday -> umi.com = Existing

7 0.923 u Desc = SCI DOCTORAL, f Type = pdf -> umi.com =
Existing

8 0.9 d Dow = Monday, f Type = pdf -> umi.com = Existing

9 0.889 d Dow = Monday, u Desc = HSS DOCTORALL ->
umi.com = Existing
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در مقطع دکتري کـه  SCIدهد مشتریان در رشتۀ نشان می  7براي مثال، قانون شماره     
. کننـد اسـتفاده مـی    umi.comاز پایگـاه    % 92کننـد، بـا احتمـال       میدانلود pdfفایل از نوع    

وددانل ـ pdfدهد مـشتریانی کـه در مقطـع دکتـري فایلهـاي نـوع               نشان می  8همچنین، قانون   
اسـتفاده  umi.comاز پایگاه % 90اند، با احتمالکنند و در روزهاي دوشنبه مراجعه داشته    می
دهد مشتریانی که در رشته علوم انـسانی در مقطـع دکتـري        نشان می  9قانون شماره   . دنکنمی

از ایـن پایگـاه بازدیـد    % 88شوند، با احتمال سایت میهستند و در روزهاي دوشنبه وارد وب      
. دکننمی

پس از کشف قوانین وابستگی براي درك بهتـر، ارتباطهـاي کـشف شـده در قالـب                  
و رفتــار کــاربران umi.comپایگــاه 9در شــکل. نــشان داده شــده اســتشــبکه وابــستگی

:کننده در طول روزهاي هفته نشان داده شده استاستفاده

کننده در مقطع دکتري از یان مراجعهو رفتار مصرف مشترumi.comشبکۀ وابستگی پایگاه . 9شکل 
هاي مختلف تحصیلی به این پایگاه در روزهاي هفته و وضعیت ناوبري آنها در سایترشته

هـا در مقطـع   طـور کـه نمـایش داده شـده اسـت، تمـامی رشـته       در شبکۀ فوق، همـان   
در طـول روزهـاي هفتـه اسـتفاده و اطلاعـات      Umi.comهاي موجـود در  دکتري از پایگاه 

همچنین، در این پایگاه پیمـایش نیـز انجـام    . کنندمی، دانلود pdf   ،zip  ،xlsلمی با پسوند    ع
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و رفتـار حرکـت     ebsco.comشبکۀ وابـستگی مربـوط بـه دیگـر پایگـاه          همچنین،   .اندداده
.کننده نشان داده شده استملاقات

:هايها در مقطع دکتري از پایگاهرشتهدر کل، تمامی 
ebsco.com, lexisnexis.com, springerlink.com galegroup.com,

jstor.org, factiva.com, intersicence.wiley.com
هـا اطلاعـات علمـی نیـز دانلـود     این پایگاهازمکرراً در طول روزهاي هفته استفاده و   

در ایــن مقطــع، مــشتریان تمرکــز روي روز خاصــی در هفتــه ندارنــد و در طــول  .کننــدمــی
هایی کـه در ایـن مقطـع توسـط مـشتریان مـورد       تعداد پایگاه. اندته مراجعه داشته  روزهاي هف 

در ایـن مقطـع،   .گیرد، نسبت به دو مقطع لیسانس و فوق لیسانس کمتر است      استفاده قرار می  
.انـد تري از اطلاعات علمـی را اسـتفاده کـرده         مشتریان انواع متنوع   ،نسبت به دو مقطع دیگر    

اما اند  سایتهاي متنوعی را ناوبري کرده    وب ،اده شده است، مشتریان   نشان د شکل  چنانکه در   
این می تواند دلیلـی بـر ضـعیف          .اطلاعات علمی در طول ناوبري نداشتند      هیچ دانلود عمدتاً  

.مشتریان را پاسخگو نبوده استکه نیاز این دسته ازاشدبدر این مقطع ها بودن پایگاه

5مدل کاوش شماره
کنـد کـه   بینی مـی  کاوي با توجه به سه مقطع تحصیلی ذکر شده، پیش         این مدل، داده  

. کنندهایی با هم استفاده میپایگاهمشتریان در مراجعات خود عموماً از چه

شدهمجموعه اقلام تکرارپذیر کشف
افـزار  توسط نرممقدار پیشنهادي الگوریتم=minimum_support 18مدلدر این 

بـراي مثـال،   . اقل مقدار براي قابل قبول بـودن اقـلام وابـسته اسـت      کننده حد باشد و تعیین  می
در یک   umi.comو   galegroup.comهاي  مرتبه پایگاه  40کند  بیان می  1ردیف شماره   

در زیر، چند نمونه از خروجـی حاصـل         . اندتراکنش ملاقات کاربران، رخداد همزمان داشته     
:در این مرحله نشان داده شده است
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Association Rulesهاي تکرارپذیر کشف شده پس از اجراي الگوریتم شی از مجموعهبخ. 9جدول

Row Support Size Itemset
1 40 2 galegroup.com = Existing, umi.com = Existing
2 37 2 springerlink.com = Existing, umi.com = Existing

3 36 3 springerlink.com = Existing, galegroup.com = Existing,
umi.com = Existing

4 36 2 interscience.wiley.com = Existing, umi.com = Existing

5 35 3 interscience.wiley.com = Existing, galegroup.com =
Existing, umi.com = Existing

6 35 2 Ebsco.com = Existing, umi.com = Existing

قوانین کشف شده 
قـوانین  .پرداخته شـد  به کشف روابط وابستگی بین اقلام هر مجموعه         ن مرحله،   در ای 

در واقع رابطۀ موجود بین اقلام را با توجه به قوانینی که قبلاً اشـاره شـد، کـشف و                    وابستگی  
کننده احتمال رخداد قانون است، ارائـه    که تعیین  Probabilityبراي هر قانون مقدار عددي      

.هاي تکرارپذیر آمده استی از قوانین حاصل از مجموعهدر زیر، بخش. شده است
Minimum probability=0.4هاي تکرارپذیر با مجموعهکشفقوانین کشف شده پس از .10جدول

Row Probability Rule
1 0.874 w Name = acs.org -> umi.com = Existing
2 0.865 w Name = metapress.com -> umi.com = Existing
3 0.865 w Name = springerlink.com -> umi.com = Existing
4 0.85 w Name = ingenta.com -> umi.com = Existing
5 0.789 w Name = ebsco.com -> umi.com = Existing
6 0.756 w Name = abs.gov.au -> umi.com = Existing

هـاي موجـود در   کـه از پایگـاه     کنـد مـشتریانی   مطرح مـی   2براي مثال، قانون شماره     
metapress.com  هاي موجود در    به پایگاه % 86کنند، با احتمال    استفاده میumi.com  نیز

هـاي موجـود در   ، مـشتریانی کـه از پایگـاه   5همچنـین، در قـانون شـماره        . انـد مراجعه داشـته  
ebsco.com  هاي موجود در    به پایگاه % 79کنند، با احتمال    استفاده میumi.com   مراجعـه

.اندداشته
ارتباطهـاي کـشف شـده در قالـب          ،پس از کشف قوانین وابستگی براي درك بهتـر        

ــت   ــده اس ــایش داده ش ــستگی نم ــبکه واب ــه از   . ش ــشتریانی ک ــده م ــشان داده ش ــبکه ن در ش
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، metapress.com ،Ebsco.com ،ebrary.com ،abs.gov.auهـــــــــايپایگـــــــــاه
springerlink.com ، unsource.com وgalegroup.comاند، به پایگاه استفاده کرده

umi.comاندنیز مراجعه داشته.

اندملاقات شدهumi.comهایی که در کنار پایگاه شبکۀ وابستگی مربوط به پایگاه. 10شکل

هـاي  کـه از پایگـاه    کـاربرانی   داده شده اسـت   همچنین، در شبکۀ وابستگی زیر نشان       
هـاي موجـود در   انـد، بـه پایگـاه   دیـدن کـرده  ebrary.com وebsco.comموجـود در  

sciencedirect.comاندنیز مراجعه کرده:

هایی بخشی از شبکۀ وابستگی مربوط به پایگاه.11شکل
اندملاقات شدهsciencedirect.comکه در کنار پایگاه 
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6مدل کاوش شماره
مـشتریان  کند کـه  بینی میذکر شده، پیشدر این مدل، با توجه به سه مقطع تحصیلی     

.مقیم کشورهاي مختلف چه کالاهاي علمی را با هم استفاده می کنند

پس از اجراي الگوریتم 6مدل کاوش مجموعه اقلام تکرارپذیر کشف شده 
، مقـدار پیـشنهادي الگـوریتم،    minimum support=1 در این مدل، بـا توجـه بـه    

3جـدول  عنصري کـشف شـدند کـه بخـشی از آنهـا در      3و   2و   1هاي  تعدادي از مجموعه  
:نمایش داده شده است

Association Rulesپس از اجراي الگوریتم 2هاي تکرارپذیر مدلبخشی از مجموعه. 11جدول

Row Support Size Itemset

1 1 2 y662p1l0r8x65235.pdf = Existing,
x61m545652q08048.pdf = Existing

2 1 2 y044m8w3571u4j15.pdf = Existing,
x61m545652q08048.pdf = Existing

3 1 2 xnn5yvarbuxrffng.pdf = Existing,
x61m545652q08048.pdf = Existing

4 1 2 x83n556l41736q78.pdf = Existing,
x61m545652q08048.pdf = Existing

5 1 2 x61m545652q08048.pdf = Existing,
x312wbfbxe169wad.pdf = Existing

6 1 2 x61m545652q08048.pdf = Existing,
x2363l28387g8131.pdf = Existing

6مدل کاوش قوانین کشف شده 
ها بـر اسـاس قـوانین وابـستگی و بـا اسـتفاده از قـانون تکرارپـذیري در                    این مجموعه 

وابـستگی بـین    تراکنشهاي اجرا شده توسط مشتریان، کشف و سپس به دنبال کشف روابـط              
ها و اقلام هر مجموعه جستجو کرده و قوانین وابستگی توسـط ایـن مـدل ارائـه           این مجموعه 

. شد
minimum probability=0.4هاي تکرارپذیر با مجموعهقوانین کشف شده پس از تعیین .12جدول

Row Probability Rule
1 0.852 f Name = ct-us.pdf -> s-63697-11602827.doc = Existing
2 0.832 f Name = adajia.pdf -> zfa6xa.pdf = Existing

3 0.80 f Name = 0673546165327426.pdf ->
x61m545652q08048.pdf = Existing
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Row Probability Rule

4 0.793 f Name = adajia.pdf -> zdaw1a.pdf = Existing
5 0.788 f Name = adajia.pdf -> zdalra.pdf = Existing
6 0.788 f Name = adajia.pdf -> zcawoa.pdf = Existing

ــانون   ــال، قـ ــراي مثـ ــی 3بـ ــان مـ ــد بیـ ــی    % 80کنـ ــالاي علمـ ــه کـ ــشتریانی کـ مـ
673546165327426.pdf  اند، کالاي علمـی     کرده 1را دانلودx61m545652q08048.pdf

را adajia.pdfکنـد مـشتریانی کـه کـالاي علمـی      بیـان مـی  4قانون . اندرا نیز دانلود کرده
پـس از کـشف قـوانین    .اندرا نیز دانلود کردهzdaw1a.pdfاند، کالاي علمی دانلود کرده

12وابستگی براي درك بهتر، ارتباطهاي کـشف شـده در قالـب شـبکۀ وابـستگی در شـکل        
:نمایش داده شده است

2نماي کامل از شبکۀ وابستگی مدل . 12شکل 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Download.
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هاي کـشف شـده بـه صـورت واضـح نـشان داده شـده                در شکل زیر، یکی از ارتباط     
ــت ــی  . اس ــشاهده م ــکل م ــه در ش ــاتی   چنانک ــل اطلاع ــین دو فای ــستگی ب ــود، واب pdfش

.وجود داردx61m545652q08048.pdfو 067354616532746.

2شبکه وابستگی مربوط به بخشی از قوانین مدل. 13شکل

بحث
توسـط  ها و صفحات پـر اسـتفاده        ستفاده از پایگاه  ارفتار کاربران در    «با بررسی دقیق    

تواند یک منبـع غنـی بـه        هاي مختلف کشف شد که می     مسیرهاي پر استفاده در پایگاه    » آنها
گیریهـاي اساسـی از     منظور بهبود طراحی سایت بوده و همچنین در بعضی موارد در تـصمیم            

از . باشـد مـی csa.comیت ي سـا صـفحه راهنمـا  از مسیرهاي پراسـتفاده، . آنها استفاده نمود  
هاي موجـود در آن باشـد   تواند ناآشنا بودن کاربران با این سایت و پایگاه      دلایل این امر، می   

که در زمان ورود، به دلیل ناآگاهی از هـدفها و یـا موفـق نبـودن در یـافتن اطلاعـات مـورد                     
مراجعـه  یتسـا راهنماي نیازشان در سایت دچار سردرگمی شده و درصدد رفع نیاز خود به     

از معیارهاي مهـم در طراحـی یـک    . تواند از ضعفهاي طراحی سایت باشد این می  کنند و می
کـاربران  . شودسایت، بالا بودن قابلیت استفادة آن است که مانع از اتلاف وقت کاربران می             
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تمایل دارند بـا ورود بـه سـایت بتواننـد بـه سـرعت نیـاز اطلاعـاتی خـود را بـرآورده کننـد                          
(Jakob Nielsen, براي رفع این مشکل، ارائه نقشه سایت، قـرار دادن اطلاعـاتی   . (1990

ــفحه اول وب  ــایت در ص ــدفهاي س ــورد ه ــوا و   در م ــی از محت ــاي غن ــه راهنم ــایت و ارائ س
.تواند مفید باشدچگونگی دسترسی به آنها در هدایت این دسته از کاربران می

ــاه    ــتفاده، پایگ ــر اس ــسیرهاي پ ــر م  ــاز دیگ ــاي موج ــسیر ه -rpsv/cw/cgiود در م

bin/fastforward درsourceoecd.comتوانـد وجـود اطلاعـات    دلیل آن می. باشدمی
بـا توجـه بـه ایـن قـوانین،          . باشد که کاربران زیادي را جذب نموده اسـت        در این مسیر   مفید

تر بنـدي کارآمـد  توان با بررسی بیشتر اطلاعات موجود در مسیرهاي پر استفاده، بـا دسـته       می
اقــلام علمــی و در نظــر گــرفتن سیاســتهاي مفیــدتر در چیــنش اقــلام و قــرار دادن آنهــا در   

تر، ترافیک شبکه را کنترل نمود و به این ترتیب کاربران در یـافتن نیازهـاي                مسیرهاي کوتاه 
سـایت و  این امـر در کـارایی طراحـی وب   . یابنداطلاعاتی خود به رضایت بیشتري دست می  

.گیري به منظور تهیۀ نیازهاي بیشتر کاربران، مفید استمیمهمچنین در امر تص
هاي پایگاهحاکی از استفادة مستمر     ،یابی کاربران در مقطع لیسانس    رفتار اطلاع مدل  

اسـت  در طول روزهاي هفتـه      lexisnexis.comو   Umi.com  ،ebsco.comموجود در   
هـا نیازهـاي کـاربران      ایـن پایگـاه   .انـد کـرده  دانلود pdfاطلاعات علمی با پسوند      که عمدتاً 

کننـدگان اصـلی اطلاعـات علمـی ایـن      تواند به تامینکند و این امر میزیادي را برطرف می   
ماننـد   هـایی همچنـین، پایگـاه   . سایت در اتخـاذ تـصمیمهاي مهـم تجـاري یـاري رسـاند             وب

abs.gov.au   وovid.com  ه قـرار  هـا مـورد اسـتفاد   وجود دارند که تنها در بعضی رشته نیز
، Umi.com ،ebsco.comهــاي موجــود در پایگــاهدر مقطــع فــوق لیــسانس، . گیرنــدمــی

lexisnexis.com, springerlink.com ,newsbank.com ,viewSwier.com
,saiglobal.com ,galegroup.com ,netlibrary.com, jstor.org, factiva.com

,intersicence.wiley.com      فاده توسط کـاربران ایـن مقطـع اسـت          از جمله موارد پر است
ها را پوشش داده و این امر به دلیـل نیـاز کـاربران ایـن مقطـع بـه                    که تعداد بیشتري از پایگاه    

هـاي موجـود در   هـا از پایگـاه    رشـته ، در تمـامی     در مقطـع دکتـري    . باشـد پژوهش بیشتر مـی   
Umi.com ،ebsco.com  ، lexisnexis.com, springerlink.com
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galegroup.com , jstor.org, factiva.com ,intersicence.wiley.com  در طـول
. شـود مـی  ، دانلـود  pdf   ،zip  ،xlsروزهاي هفته استفاده شده و اطلاعات علمـی بـا پـسوند             

بـه دو مقطـع لیـسانس و    با توجـه  ین مقطع توسط کاربران     استفاده شده در ا    هايتعداد پایگاه 
تواند به دلیل نیاز گستردة کاربران این مقطع به کـاوش  یه و این امر م دبوفوق لیسانس کمتر    

. هاي موجود باشدهاي بیشتر و نبود اطلاعات لازم و مورد نیاز این مقطع در پایگاهو بررسی
گیرند؛ بدین معنا که کـاربران  ها در کنار یکدیگر مورد استفاده قرار میبرخی پایگاه 

. انـد پایگاه در طول اتصالـشان رجـوع داشـته         سایت، به چندین  در طول ملاقات خود در وب     
، metapress.com  ،Ebsco.com  ،ebrary.comهاي  که از پایگاه  براي نمونه، کاربرانی    

abs.gov.au ،springerlink.com ، unsource.com وgalegroup.com ــتفاده اسـ
هـاي  پایگـاه  بـه کـه   کـاربرانی   همچنین،  . اندنیز مراجعه داشته   umi.comاند، به پایگاه    کرده

هـاي موجـود در   بـه پایگـاه  انـد،  مراجعـه داشـته  ebrary.com وebsco.comموجود در 
sciencedirect.com   هـا داراي اطلاعـاتی هـستند       بنابراین، این پایگـاه   . اندکرده رجوعنیز

تواند در کنار یکدیگر میزان بیشتري از نیازهاي کاربران را برطرف کند و هـر کـدام                 که می 
از طرفی، بررسی این امـر      . توانند پاسخگوي تمام نیازهاي اطلاعاتی آنها باشند      هایی نمی به تن 
هـایی کـه عمومـاً در کنـار     تواند در ارائۀ پیشنهادهاي بهینه به کاربران و قرار دادن پایگـاه می

. شوند در یک مکان، به بازیابی اطلاعات سرعت بخشدیکدیگر به تکرار استفاده می
یت، بـسیاري از کالاهـاي اطلاعـات علمـی بـه تکـرار بـا هـم اسـتفاده             سادر این وب  

را دانلـود    pdf.673546165327426بـراي مثـال، کـاربرانی کـه کـالاي علمـی               . اندشده
همچنـین،   .انـد هنمـود را نیـز دانلـود       x61m545652q08048.pdfاند، کالاي علمی    کرده

دانلـود  بـه تکـرار بـا هـم    zdaw1a.pdfکالاي علمی در کنارadajia.pdfالاي علمی ک
دهد این کالاهاي علمـی داراي وابـستگی اطلاعـاتی هـستند و ایـن      این امر نشان می . اندشده

هـاي کالاهـا   کشف وابـستگی . وابستگی در سیاست چینش آنها در کنار هم بسیار مهم است     
ادي تواند در سرعت بخشیدن به بازیـابی اطلاعـات و کـاهش ترافیـک سـایت، تـأثیر زی ـ            می

. داشته باشد
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گیري نتیجه
کاوي غنی است و به یـک مـدیریت توانـا نیـاز دارد         گستر، یک منبع داده   وب جهان 

هاي پیشین را کشف   کاوي، دانش و اطلاعات موجود در داده      تا با استفاده از تکنیکهاي داده     
هـاي  گیریهـاي مهـم در مـورد پایگـاه        هـایی بـه منظـور تـصمیم       بینید و بر اساس آن پیش     نک

در نمونـۀ مـورد     . سـایت انجـام دهـد     اطلاعاتی کارآمـد و همچنـین سیاسـتهاي طراحـی وب          
از . شـد مختلـف شناسـایی    در مقـاطع  کاربران  توسط  اطلاعاتی پراستفاده    هايپایگاهمطالعه،  

هـاي  پایگـاه ، در هر سه مقطع لیسانس و فوق لیـسانس و دکتـري     مصرف  هاي پر جمله پایگاه 
ــود در  و lexisnexis.comو newbanks.com و factiva.comو umi.comموج

ebsco.comهاي موجود در    پایگاه از مکررةاستفاد.  هستندumi.com دهندة وجـود   نشان
ةعمـد توجـه  کـه  اسـت تحـصیلی  مختلـف  در سطوح  کاربران  ي  برااطلاعات علمی مناسب    

.ه استکردب لرا به خود جکاربران 
در مقطـع فـوق لیـسانس، نـسبت بـه دو مقطـع           ده  هاي اطلاعات علمی ارائه ش ـ    پایگاه

ین بیـشتر  ،در مقـاطع تحـصیلی لیـسانس و فـوق لیـسانس           . سطح مراجعه بالاتري دارند   دیگر  
عات علمـی ماننـد   و در مقطع دکتري از انواع اطلا      بوده  pdfاطلاعات علمی از نوع     استفادة  

pdf ، xip ،xls وswf هـاي  نهاي استفاده از پایگاهزما. که تنوع بیشتري دارنداستفاده شده
.استاکثر روزهاي هفته اطلاعات علمی توسط هر سه مقطع، 

کاربران مسیرهاي پراستفاده توسط    کشف   ،هشودر این پژ  قابل توجه   نتایج  دیگر  از  
و همچنین شناسـایی  csa.comها مانند و وجود مشکلات بازیابی اطلاعات در بعضی پایگاه       

مسیرهاي پر ترافیک به مـسیرهاي مربـوط بـه اطلاعـات علمـی              بعضی از این    . هاستگلوگاه
تواند دلیلی براین میو اند پرمراجعه مربوط است که عمدتاً در مسیرهاي طولانی قرار گرفته         

. ها باشدبندي مناسب اطلاعات در پایگاهدستهنبود
هاي اسـتفاده شـده توسـط کـاربران مختلـف،          با بررسی قوانین وابستگی روي پایگاه     

بـا هـم     مکـرراً هـا   پایگـاه اي از   مجموعـه  .ها کشف شـد   هاي موجود بین این پایگاه    وابستگی
و کاربران در مراجعـات خـود بـه تکـرار ایـن کالاهـاي                استفاده شد توسط کاربران مختلف    

هـا را نـشان   این امر، وابستگی موجود بـین پایگـاه  . اندعلمی را در کنار هم درخواست نموده    
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توانـد تـأثیر   ها با توجه به وجود وابستگی اطلاعـاتی آنهـا، مـی   نش پایگاه رعایت چی . دهدمی
.عمیقی را به همراه داشته باشد
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