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  چکیده

مـی  کـاربر   بعدي کاربر و همچنـین شناسـایی رفتـار   پیشبینی صفحه که از شاخه هاي وب کاوي می باشد به  کاوش استفاده از وب
آنچه کار . استمورد نظر وي  بعدي یکی از چالش هاي این حوزه، تشخیص شیوه رفتاري کاربر جهت پیشبینی دقیقتر صفحه. پردازد

ه بنـدي کامیانـه   از مدل خوش مقالهما در این  .به همراه کاهش زمان مورد نیاز براي پیش بینی می باشد پیش بینی، صحت مهم است
هدف ما در این مقالـه ارائـه   . ، به پیش بینی صفحه بعدي کاربر می پردازیمقابل گسترش جدیدچارچوب  یک و توسطاستفاده کرده 

و نتایج حاکی از افزایش صحت پیش بینی . می باشد صفحه بعدي کاربر برخط راهکاري براي افزایش صحت و کاهش زمان پیش بینی
  .می باشد ملاحظه ايبه میزان قابل  برخطکاهش زمانی پیش بینی 

  کلمات کلیدي

  کلاس بندي، درهم سازي، رتبه، خوشه بندي ،  کاوش استفاده از وب

 

  مقدمه -1

هـدف  . در حوزه هاي زیادي مساله وب کاوي مورد کـاربرد مـی باشـد   
اصلی، پیشنهاد صفحه یا صفحات جدید بر اساس صفحات پیموده شده 

1کاوش استفاده از وب . استقبلی و سلیقه کاربر 
زیـر مجموعـه اي از    

8رخداداین حوزه می باشد که به کمک فایل 
به پیش  سرویس دهنده؛  

ایـن کـار،    .کـاربران مـی پـردازد    درخواستی توسط بینی صفحه بعدي
کاربردهاي زیادي دارد، به عنوان مثال مـی تـوان بـه افـزایش سـرعت      
سرویس دهی سرویس دهنده هاي وب به جهت بهبود فرایند کش آنها 

ک بـه دلیـل   ی ـپیشنهاد بهترین صـفحه باعـث کـاهش تراف   . اشاره کرد
خریدهاي  نمایش صفحات، افزایش سرعت جو در صفحات،تجس کاهش

  .خواهد بودافزایش رضایت کاربران  برخط که نتیجه آن

2یکی از ویژگی هاي کار با این فایل ها، توانایی استخراج جریان کلیک
 

جهـت   يجریـان کلیـک صـفحات کـاربران معیـار     . کاربران مـی باشـد  
  .استکاربران بر اساس سلایق آنها شناسایی 

 رخـداد  به وسیله انجام تکنیک هایی بـه نـام پـیش پـردازش، از فایـل      

، فایلی جدید بدست می آید کـه هـر سـطر آن را یـک     سرویس دهنده

3نشست
 هر کاربرمی نامیم و حاوي صفحاتی می باشد که  )یا تراکنش(

  .بازدید کرده است مورد نظر تارنماياز 

4کیبیترکار اصلی ما در این مقاله ارائه یک چارچوب 
مناسب می باشد  

کـاهش زمـان پـیش بینـی را     که علاوه بر افزایش صحت پـیش بینـی،   
. براي ارائه این چـارچوب الهـام گرفتـه ایـم    ] 3[ما از . گرددمی موجب 

ایـن   .مـی باشـد  ] 1[همچنین هدف دیگر ما بهبود صحت مقاله شماره 
 براي خوشه بنـدي ] 15[مقاله از روش خوشه بندي بهینه شده کا میانه

آنهـا  . تراکنش هاي کـاربران در فـاز بـرون خـط اسـتفاده کـرده اسـت       
همچنین در فاز برخط کار خود، از یک روش ابداعی بـراي سـوق دادن   
کاربران جدیدي که به سیستم وارد می شوند به بهترین خوشه استفاده 
می کنند و از این روش براي پیش بینـی صـفحه بعـدي کـاربر بجـاي      

  .مولی مانند مدل مارکوف استفاده می کننداستفاده از مدل هاي مع

چارچوب مورد نظر طـوري طراحـی شـده اسـت کـه مـی تـوان آن را        
گسترش داد و در فاز پیش بینی، روش پیش بینی دیگري را جـایگزین  

  .روش موجود نموده و یا به روش موجود روشی جدید افزود
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همچنین نشان می دهیم کـه کـار مـا نسـبت بـه تمـام مراتـب مـدل         
5رکوفما

  . قابل قبولی افزایش داده است میزانصحت پیش بینی را به  

نظم منطقی بحث به این صورت می باشد که در بخـش دوم تاریخچـه   
اي از کارهاي انجام شده در حوزه مربوطـه خـواهیم داشـت، در بخـش     

خود را تشریح کرده و مراحل اصلی آن را بـه   پیشنهاديسوم چارچوب 
در بخـش چهـارم بـه    .  صورت تفضیلی مورد بررسـی قـرار مـی دهـیم    
بـا بحـث در خصـوص     ارزیابی چارچوب خود پرداخته و در بخش آخـر 

 .می پردازیم کارهاي آیندهبه نتیجه گیري و  تشریح  چارچوب خود،

  تاریخچه -2

و همچنـین   بنـدي  روش هاي مهمی نظیـر خوشـه   در حوزه وب کاوي
6روش هاي کلاس بندي

در این بـین مـدل   . دنمی باش پر کاربردبسیار  
روشـهاي   ]18[در  .متداول می باشد بسیار مارکوف یکی از روش هاي

بـه    ARMمختلفی مانند روش دمپسـتر، شـبکه عصـبی، مـارکوف و     
منظور پیش بینی صفحه بعدي کاربر، پیاده سازي شده اسـت و نتیجـه   

ادعا می کند  ]1[. که روش دمپستر بهترین روش می باشدگرفته است 
بهتر و   ]18[که روش ارائه شده توسط وي، از روش هاي ارائه شده در 

  .مناسب تر می باشد

با خوشه بندي، ترکیب شده و  به  ARMروش هاي مارکوف و  ]2[در 
 .منظور پیش بینی صفحه بعدي کاربر، مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت  

چنان ادعا  می کند که روش ارائه شده توسط وي، از روش ارائه هم ]1[
  .صحت بهتري دارد ]2[شده در 

به . انجام شده است] 4[نیز توسط  ARMبا مدل  مارکوف ترکیب مدل
به وسـیله مـدل مـارکوف بـه پیشـبینی       آنها این صورت که چهارچوب

دي صفحه بعدي کاربر می پردازد و در مواردي، جهت انتخاب صفحه بع
از بین صفحاتی که داراي احتمال برابر مـی باشـند بـه جهـت افـزایش      

این کـار بـه کمـک     .استفاده می کندARM از روش  ،صحت پیشبینی
 پیمـایش شـده اسـت   صفحات قبلی این دو صفحه که توسط کـاربران  

باز هم ادعا می کند که روش ارائه شده توسط وي،  ]1[ .انجام می شود
  .صحت بهتري دارد ]2[از روش ارائه شده در 

7نیز از مفهوم رتبه ]19[
تکرار صفحات و ) فرکانس(و استفاده از بسامد 

 .طول آنها به منظور پیش بینی صفحه بعدي کـاربر اسـتفاده مـی کنـد    

ما . استادعا می کند که روش پشنهادي وي در این مورد نیز بهتر  ]1[
روش ارائـه   در این نوشتار روشی ارائه خواهیم کرد کـه خروجـی آن، از  

  .بهتر می باشد ]1[شده در 

به منظور پیش بینی صفحه بعدي کاربر، کار هـاي دیگـري نیـز انجـام     
و   ]6[و مـدل هـاي بیـزي    ]5[از جمله شبکه هـاي عصـبی  . شده است
از مـدل هـاي    ]MDP( ]7(فرایند هاي تصمیم گیر مـارکوف  همچنین

  .مشهور در این حوزه می باشند

. به منظور انجام عمل خوشه بندي،  به صورت کلی دو روش وجود دارد

شـباهت سـنجی بـراي     روش هـاي  که از 9مبتنی بر شباهتروش هاي 
مانند استفاده از روش کامیانه (یافتن داده هاي مشابه استفاده می کنند

10مبتنی بر مدل و) ]10[توسط 
که از روش هاي آمـاري و احتمـالاتی    

یک نمونه از ایـن روش هـا   . خوشه بندي بهره می برندبراي انجام عمل 
مورد بررسی قرار گرفته است که از مدل مارکوف مرتبه اول  ]8[توسط 

نام برد  ]9[یا می توان از. براي انجام عملیات خوشه بندي بهره می برد
که از شبکه هاي عصـبی بـراي خوشـه بنـدي نشسـت هـاي کـاربران        

  .استفاده می کند

کـردن نشسـت    بنـدي  از روش کامیانه براي خوشـه نویسنده ] 14[در 
وي صحبت از یک ماتریس بـراي  . هاي کاربر صحبت به میان می آورد

کـاربر مـی کنـد و از مـاتریس دیگـري بـراي ورود        جریان کلیکثبت 
براي اما  .به میان می آوردکاربران صحبت  نشست هاي شباهت ها بین

هـزار   50ا خوشه بنـدي بـیش از   مناسب نبوده زیر این روشکاربرد ما 
  . می باشدو مقیاس پذیر کاربر نیازمند یک روش سریع و کارا 

  مفاهیم اولیه -3

  و پیشبینی به کمک آن مدل مارکوف -3-1

ط س ـرفتار یا سلیقه کاربر یک سایت بر اساس زنجیره صـفحاتی کـه تو  
 .وي پیمایش شده مدل می گردد

 شود می گرفته نظر در )w(یک دوره عنوان به ها صفحه از مجموعه این

 نمایش شده اند بازدید کاربر توسط که صفحات از دنباله اي صورت به و

این کار به کمک یک ماتریس و به منظور پیـاده سـازي   . شوند می داده
  .از جدول درهم سازي استفاده می شود

 فرض کنیم، مسئله < Wn = < P1 , P2 , P3 , ... , Pnاگر دوره را 

 دوره داشتن با که شودمی  تعریف صورت این به عدب صفحه بینی پیش

w صفحه بتوانPn+1 کرد بینی پیش را.  

 این به احتمالی روش یک توسط تواندمی  بعد صفحه بینی پیش مسئله

 و باشد nطول  با کاربر وب دوره Wn کنید فرض .شود حل صورت
P(Pi|Wn) صفحه اینکه احتمال  Pi خواهد دیده بعد صفحه عنوان به 

  :شودمی  مشخص زیر فرمول از Pn+1 صفحه  سپس .شد

P= argmax p∈ρ {P (p n+1 = p │ w)} = argmax p∈ρ {P (p 

n+1 = p │Pn,Pn-1,Pn-2,...,P1)}  

   .است سایت وب روي بر موجود صفحات کل مجموعه ρکه در آن 

 بودن بعدي صفحه براي صفحات تمام احتمال روش این با اصل در

بینی  پیش عنوان به احتمال بیشترین با اي صفحه سپس و محاسبه
 شرطی احتمالات این تمام محاسبه اینکه دلیل به شود امامی  انتخاب

بینی  پیش براي مارکوف فرآیند از باشد می ممکن غیر دقیق صورت به
 k آخرین تنها فرآیند این به توجه با که شودمی  استفاده بعد صفحه

 که شودمی  استفاده بینی پیش براي کاربر توسط شده دیده صفحه ي
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k<<n  صفحات تعدادمی باشد وk  مارکوف مدل مرتبه کننده مشخص 

در می  زیر بصورت Pn+1 صفحه کردن مشخص باشد و فرمولمی 
 ]17[.آید

Pn+1 = argmax p∈ρ {P (pn+1 = p │Pn,Pn-1,Pn-2,...,Pn-(k-1))}  
  

  مدل مارکوف با مراتب بالا -3-2

 پیش به قادر پایین مرتبه با مارکوف هاي مدل ،موارد از بسیاري در

 این و نیستند شد خواهد دیده کاربر توسط که بعدي صفحه دقیق بینی

 کاربر گذشته در عمیقی نگاهی به مدلها این که است دلیل بدین امر

 بینی آخر پیش صفحه دو یا یک مشاهده براساس تنها و پردازد نمی

 با مارکوف مدلهاي از باید بهتر دقت گرفتن براي نتیجه در و کنند می

 ]16[.کرد استفاده بالاتر مرتبه

 پوشش را نمونه که مارکوفی مدل مرتبه بزرگترین از، نمونه هر براي

 شامل مدل این اگر مثال براي. شودمی  استفاده بینی پیش براي دهد

 با امکان صورت در اول شده داده نمونه باشد مارکوف مدل از سه مرتبه

 نشود داده پوشش سه مرتبه توسط اگر و شودمی  بینی پیش سه مرتبه

 مدل روش این .شودمی  تکرار هم یک و دو مرتبه براي این روال

مشکل اصلی مدل مارکوف در  ]17[.دارد نام مراتب همه با مارکوف
  .مراتب بالا، وجود حالات زیاد و پیچیدگی بالاي آن می باشد

ما در این نوشتار روشی براي جلوگیري از بروز این عیب ارائه کردیم که 
معرفی خواهد شد که نوعی روش  LWHRو  LWLRتحت عنوان 

این روش علاوه بر کاهش پیچیدگی کار، . مبتنی بر برچسب می باشد
  .صحت کار را به میزان قابل قبولی افزایش می دهد

  رتبه -3-3

صفحه بعدي کاربر را پیش  iیعنی بجاي یک صفحه،   Rankiمنظور از
پیش بینی شده، صفحه واقعی   iبینی کنیم و در صورتی که یکی از این

  .بعدي کاربر بود، آنگاه می گوییم پیش بینی درست انجام شده است

حال به پیش بینی با مدل . مد نظر می باشد 3فرض کنید رتبه شماره 
صفحه با احتمالات متفاوت  5به ما مارکوف می پردازیم و این مدل، 

سه صفحه با احتمال بیشتري که این مدل به ما . پیشنهاد می دهد
داده است را در نظر گرفته و در صورتی که یکی از این سه صفحه 
توسط سیستم درست پیش بینی شده باشد، آن صفحه را به عنوان 

  .صفحه با پیش بینی صحیح قلمداد می کنیم

  خوشه بندي - 3-4

ده از روش هاي معمول خوشه بندي کامیانه، سربار مـدل سـازي   استفا
در مقاله خود به پیاده سازي  ]13[ .را بسیار افزایش می دهد برون خط

نشست هاي کوچک می پردازد که   یک روش خوشه بندي براي تعداد
از  ]1[. می باشد زیادبراي نشست هاي  مقیاس پذیريمشکل آن نبود 

هـا   اصلاح شده براي خوشه بنـدي نشسـت   مدل خوشه بندي کا میانه
  .استفاده می کند

نقطـه  . میانه بهره برده استادر مقاله خود از خوشه بندي سنتی ک ]2[
ضعف کار آنها که ضعف روش سنتی کامیانه را نشان نمی دهد استفاده 

روش شـباهت   آنهاهمچنین . از دیتاست هاي با حجم محدود می باشد
وش بـراي خوشـه بنـدي نشسـت هـاي      سنجی کسینوسی را بهترین ر

  . دنکاربر معرفی می کن

  بیان مساله -3-4-1

مشکل اصلی روش شباهت سنجی کسینوسی در محاسبه مراکز جدید 
زیرا مانند روش اقلیدسی به راحتی نمیتوان با گـرفتن   است، خوشههر 

میانگین، مرکز جدید را محاسبه کرد بلکه باید مجموع مربعـات فاصـله   
ت هـاي دیگـر محاسـبه گـردد و نشسـتی کـه       هر نشست با همه نشس

به طور کلی بـراي آمـوزش   . کمترین مقدار را داشته باشد انتخاب گردد
صـفحه مختلـف در روش کامیانـه،       pنشسـت و تعـداد    n سیستم بـا 

پـس در هـر مرحلـه    . میباشد O(p)محاسبه فاصله دو نشست از مرتبه 
پیچیـدگی محاسـباتی از    ،کلاسـتر  kبراي تقسیم دیتاست آمـوزش در  

که وابستگی مسـتقیم بـه انـدازه دیتاسـت و      می باشد   O(knp)مرتبه
  .تعداد صفحات مختلف دارد

نشست باشد محاسبه مجموع   n/kاگر به طور میانگین در هر کلاستر 
میباشد   O(p* n/k)مربعات هر نشست تا نشست هاي دیگر از مرتبه 

میشود و   O(p*n/k*n/k)رتبهو براي همه نشستهاي یک کلاستر از م
 O(pبراي یافتن مراکز جدید تمام کلاستر ها پیچیدگی زمانی از مرتبه 

* n^2/k)  پس افزایش حجم دیتاست، زمان را بشدت افزایش است
  .میدهد

  درهم سازي - 3-5

به منظور درهم سازي تمامی اطلاعات فاز آموزش، از پنجره لغزان یک 
خش شده با این پنجره را به استفاده کرده و نشست هاي ب 25الی 

همراه تعداد تکرار آنها و صفحه بعدي نمایش داده شده در آن را، در 
  .جدول درهم سازي ذخیره می کنیم

  چارچوب پیشنهادي  -4

در ابتـدا  . چارچوب پیشنهادي کار را نمایش مـی دهـد   1شکل شماره 
را به کمک روش هاي پـیش پـردازش   وب  سرویس دهنده رخدادفایل 
به کمک  این کار را. ی حاوي نشست هاي کاربر تبدیل می کنیمبه فایل

بـه کمـک روش کامیانـه    خروجی مرحله اول را  انجام داده و] 13-11[
سپس این مجموعه را توسط تمـام  . خوشه بندي می کنیم ، بهینه شده

مراتب مدل مارکوف به کمک دو روش متفاوت مورد بررسی قرار داده و 
آن مرتبه که بهترین صحت را به ما می دهد به عنـوان برچسـب بـراي    

مرحله نهایی، ورود فرد جدید به سایت  و  .آن خوشه در نظر می گیریم
 .وي می باشدپیش بینی بهترین گزینه به 
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  کا میانه بهینه شده به روش خوشه بندي -4-1

با توجه به اینکه اندازه دیتاست را نمیتوان کم نمود جهت بهینه سـازي  
  .باید محاسبات شباهت سنجی کسینوسی را کاهش دهیم

مختلـف   یکتـاي  صـفحه   pنشست و   nفرض کنید دیتاست ما داراي 
که هر درایه آن است  ستون pسطر و  nماتریس مورد نظر داراي  .باشد

نشان میدهد که هر کاربر چند دفعه یک صفحه خـاص را مـرور کـرده    
 O(p)محاسبه شـباهت سـنجی کسینوسـی دو کـاربر از مرتبـه      . است

 . اسـت درایـه مختلـف    pخواهد بود چون براي هر کاربر هر سطر شامل 

و در  اسـت با توجه به اینکه بسیاري از درایه هاي ایـن مـاتریس صـفر    
فقـط درایـه هـاي غیـر صـفر تـاثیر        یکسینوسشباهت سنجی ل فرمو

گذارند؛ لذا به جاي ذخیره کل صفحات، فقط اندیس و تعداد صـفحات  
مخالف صفر ذخیره میشود که با توجه به اینکه میانگین تعداد صفحات 

، محاسـبه   خواهـد بـود  هر شخص نسبت به کل صفحات بسیار کمتـر  
 ـ   همچنـین بـراي   . ر میگـردد شباهت سنجی کسینوسی بسـیار بهینـه ت

مقادیر مربـوط بـه    ،کسینوسی سنجی کاهش سربار محاسباتی شباهت
مخرج کسر براي هر نشست یک بار محاسبه شده و ذخیره میگـردد تـا   

به منظور پیاده سازي این ایده به ایـن   .هر بار نیاز به محاسبه آن نباشد
که هـر  براي هر کاربر یک لیست تشکیل داده شکل عمل می کنیم که 

، همچنـین  استخانه آن شامل اندیس صفحه و تعداد کلیک آن صفحه 
لیست به صورت مرتب می باشـد یعنـی انـدیس صـفحات مرتـب مـی       

پس براي پیدا کـردن صـفحات مشـابه کافیـت فقـط یکبـار دو        باشند،
لیست پیمایش شود و در بدترین شرایط هر دو لیست یک بار پیمـایش  

باشـد   mpیـانگین صـفحات هـر کـاربر     می گردد، لذا اگر فرض کنیم م
 mpخواهد بود و چـون  O(2*mp)هزینه محاسبه شباهت کسینوسی 

<< p  میزان افزایش سرعت استp/2mp  قابل ملاحظه خواهد بود.  

بـرخط  یعنی خوشه بندي و هم در فـاز   برون خط،این روش هم در فاز 
سـرعت و   شموجـب افـزای   ،یعنی پیش بینی صـفحات کـاربران جدیـد   

بـراي   ،کارایی میگردد زیرا بعد از کلاسـتر کـردن در فـاز پـیش بینـی     
انتخاب کلاستر مناسب باید نشست کاربر با مراکـز خوشـه هـا مقایسـه     

بـه کمـک ایـن     .خواهـد بـود   p/2mpگردد که میزان افزایش سـرعت  
بـا داشـتن بـیش از     UOFSفرمول و با یک حساب ساده در دیتاسـت  

  .برابر افزایش سرعت خواهیم داشت 300د صفحه یکتا، حدو 3500

 
  ما کار اصلی چارچوب- 1شکل 

  برچسب گذاري خوشه ها -4-2

ما در این پژوهش از دو شیوه براي برچسـب زنـی خوشـه هـا اسـتفاده      
مـی   Label with Low Rank(LWLR)مورد اول کـه آن را  . کردیم
اگر تنها صـفحه اي  (رتبه یکتمام مراتب مدل مارکوف را با تنها  نامیم،

که پیش بینی کرده ایم، درست پیش بینی شود مـی گـوییم بـراي آن    
تراکنش توانستیم صفحه بعدي کـاربر را درسـت پـیش بینـی کنـیم و      

خوشـه  هـا    بـراي تمـام   )را یکی افزایش می دهـیم   Hitمقدار متغیر 
بدست آورده و بیشترین آنها را به عنوان برچسـب بـراي آن خوشـه در    

  .نظر می گیریم

مـی نـامیم    Label with High Rank(LWHR)روش دوم که آن را 
اگر یکی از ده صـفحه ي  (مدل مارکوف را با رتبه دهصحت تمام مراتب 

محتمل که به عنوان صفحه بعدي کاربر پیش بینی مـی شـود، درسـت    
ش بینی شده باشد، می گوییم بـراي آن تـراکنش توانسـتیم صـفحه     پی

براي تمـام خوشـه هـا بدسـت      )بعدي کاربر را درست پیش بینی کنیم
آورده و بیشترین آنها را به عنوان برچسب براي آن خوشه در نظـر مـی   

اعمال  به خوشه ها براي این منظور تمام مراتب مدل مارکوف را. یمگیر
ه، صـحت پـیش   وت که در محاسبه صحت هر خوشبا این تفا می کنیم

 در نتیجـه برچسـب  . ه بدسـت مـی آوریـم   د رتبـه بینی آن خوشه را با 

نهایی، برچسبی می باشد که بیشترین صحت را در یکی از مراتب مدل 
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الگوریتم شماره یک، این فرایند را بـه   .ده از آن ما کند رتبهمارکوف با 
  .شیوه بهتر نمایش می دهد

Alogrithm 1 – Tagging method - Label with low and 
High rank 
Input : Optimum clusters using optimum K-means 
clustering method  
Output : Best markov label for each cluster  
Array accuracy ; 
Array Markov_Order ; 
For Each clusteri Do 
 For Each Markov order j(start from 25 to 1) 

Accuracy1 = Get accuracy of clusteri 
using Markovj and Rank1 for 
prediction 
Accuracy2 = Get accuracy of clusteri 
using Markovj and Rank10 for 
prediction 

  Markov_Order = markov orderj 
End 

 Index1 = Select max Accuracy1 of Clusteri  
 Index2 = Select max Accuracy2 of Clusteri  

Label Clusteri with Markov_Order[Index1] for  
LWLR 
Label Clusteri with Markov_Order[Index2]  for 
LWHR 

End 
بـراي   . ، فرض کنید ده خوشـه داریـم  این فازبه عنوان یک مثال براي  

بـر روي   یک مرتبه یـک مـدل مـارکوف را   تمام خوشه ها، رتبه شماره 
ا را در جایی ذخیره اعمال کرده و صحت آنه نشست هاي آموزش کاربر

انجـام داده و   th markov model2سپس همـان کـار را بـا    . می کنیم
صحت کار را با صحت بدست آمده در مرحله قبل مورد بررسی قرار می 

ی دهیم و بیشترین انجام م th markov model25این کار را تا . دهیم
صحت بدست آمده را به همراه مرتبه مارکوف مـورد نظـر بدسـت مـی     

در انتها، مدل مارکوفی با بیشترین صـحت بـه عنـوان برچسـب     . آوریم
  . براي خوشه  مورد نظر لحاظ می کنیم

  تست سیستم - 4-3

وقتی مدل اصلی ما ساخته شد، نوبت به تست کردن آن می رسد، براي 
کنیم و هر نشست آن می ت را به سیستم وارد این منظور مجموعه تس

را با توجه به فاصله اي که با مرکز هر خوشه  دارد به خوشه  بهینه می 
فرستیم و توسط برچسبی که به هر خوشه زده شده بـود، تسـت هـاي    

 سیسـتم  بدیهی است کـه . ورودي به هر خوشه را پیش بینی می کنیم

از مرتبه اي بـا  ) 25مرتبه (  استفاده از تمام مراتب مدل مارکوفبجاي 
  .استفاده می کند 25بیشترین صحت و از طرفی بسیار کمتر از مرتبه 

در بخش بعد اثبات می کنیم که زمـان پـیش بینـی فـاز بـرخط روش      
پیشنهادي، بهتر از زمانی می باشد که براي پیشبینی؛ از مدل مـارکوف  

  . استفاده می کنیم LWHRو  LWLR بدون روش هاي 

  بیارزیا -5

دیتاست از سایت هاي ناسا، سایت دانشگاه  3ما در این پژوهش بر روي 
Saskatchewan(UOFS)   و دیتاست سایت کالج تکنولوژي و نـوآوري

CTI  جدول یک به طور تفضیلی این دیتاست هـا را  . کار خواهیم کرد
  . ]13[مورد بررسی قرار می دهد

 مقاله در بررسی مورد هاي دیتاست - 1جدول 

CTI  UOFS NASA    

527,165  2,408,625  3,461,612 Total requests 

88295 326005 150046 Total sessions 

274 3521 854  Num of pages 
6.43 4.94 4.45  Average num of 

session length  

2-4/2002  6-12/95   1-30/7/1995   Dataset date 

  محاسبه صحت - 5-1

استفاده می  ]1][3[براي محاسبه صحت کار از روش مورد استفاده در 
نشسـت را بـراي    15Kو  5K ،10Kبراي این منظور بـه میـزان   . کنیم

این مقادیر دقیقا با تست هاي استفاده . مرحله تست در نظر می گیریم
  . یکسان می باشد ]1[شده در 

  :کنیم همچنین براي محاسبه صحت از مفاهیم زیر استفاده می 

Hit :رتبـه یا در صـورتی کـه از   (در صورتی که پیش بینی صحیح باشد 

استفاده می کنیم، پیش بینی ما در لیست پیش بینی هـا قـرار داشـته    
 .یک عدد اضافه می کنیم Hitبه ) باشد

Miss :  یـا در لیسـت پـیش    (در صورتی که پیش بینی ما اشتباه باشـد
 )بینی ها موجود نباشد

Match : سـازي  براي ذخیره درهم سازي جدول از هش خودپژوما در 

کـه سـرعت فراینـد پـیش بینـی را       کاربران استفاده کردیم رفتار قبلی
  .هدبسیار افزایش می د

یک عدد اضـافه مـی کنـیم کـه بـدون در نظـر        Matchدر صورتی به 
بـه   جدول درهم سازيگرفتن پیش بینی صحیح یا غلط صفحه بعدي، 

   .حه به کاربر پیشنهاد دهدعنوان خروجی، حداقل یک صف

براي هر نشست، آخرین صفحه را نگه می داریم و براي بـاقی صـفحات   
در انتها صـحت مـورد نظـر برابـر نسـبت      . شروع به پیشبینی می کنیم

  ]1][3[ .ها می باشد Matchپیش بینی هاي صحیح بر کل تعداد 

  نتایج تجربی -5-2

 GHz 1.7 Dual coreتمامی پیشبینی ها توسط کامپیوتري با قدرت 

بیشترین اندازه پنجره لغزان در ایـن  . گیگابایت رم انجام شده است 2با 

در ابتـدا   .مـی باشـد   13و بیشـترین مقـدار خوشـه     25پژوهش مقدار 
خوشه هاي مختلفی را توسـط روش خوشـه بنـدي بهینـه شـده تهیـه       

در  .کردیم و آنها را در سیستم پیشنهادي خود مورد بررسی قرار دادیم
خروجی را انتخاب کرده و در این مقاله مورد  صحتیان آنها بیشترین م
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بهترین خروجی سیستم پیشنهادي  2جدول شماره . بررسی قرار دادیم
  .هاي ده و یک به نمایش می گذارد رتبهبراي 

 پیشنهادي سیستم در پیشبینی صحت بهترین- 2جدول 

CTI UOFS NASA  
11  11  6   Best Cluster (Approach1) 

0.8547 0.7779  0.7204 Best Acc. (LWLR) Rank10  

11  11 8  Best Cluster (Approach2) 

0.5577 0.3710 0.3120  Best Acc. (LWHR) Rank1  

0.6796  0.6488  0.6156  Best Acc. (All-Kth Markov) 
Rank 10  

  

یا  10مثلا (هاي بالا رتبهنتایج نشان می دهد که براي کاربرد هایی که 
بهتـرین برچسـب بـراي سیسـتم، مـدل مـارکوف       ) بیشتر مد نظر است
از سوي دیگر، کاربرد هاي زیادي وجـود دارد کـه    .مرتبه یک می باشد

در آن تنها و تنها اولین صفحه پیش بینی شده داراي اهمیت می باشد 
یج بسیار مرتبه یک، نتا رتبهاستفاده از شیوه آموزش با ). 1 رتبهیعنی (

لیبـل هـاي زده شـده     3شـماره  جـدول   .مناسبی را نصیب ما می کند
توسط این روش به بهترین خوشه بهمراه صحت آنها در بهتـرین حالـت   

  .نمایش می گذاردبه مقدار آموزش در هر سه دیتاست 

  بهبود زمان پیش بینی -5-3

بـراي   . فرض کنید قرار است به پیش بینی صفحه بعدي کاربر بپـردازیم 
این منظور کاربري جدیـد وارد سیسـتم شـده و رفتـار وي بـه صـورت       

در انتهـا پـس از پـیش    . متوالی توسط سرویس دهنده ثبت مـی شـود  
حـال  . پردازش، این اطلاعات به چارچوب مورد نظر مـا داده مـی شـود   

و  LWLRاز روش هـاي پیشـنهادي    فرض می کنـیم بـدون اسـتفاده   
LWHR شروع به انجام عمل پیش بینی به کمک مدل مارکوف کنیم .

براي این منظور اطلاعات کاربر جدیدي که بـه سیسـتم وارد شـده بـه     
مدل مارکوف به جهت پیش  25بهترین کلاستر روانه می شود و مرتبه 

وف، در صـورتی کـه مـدل مـارک    . بینی بر اطلاعات وي اعمال می شود
 24نتواند صفحه اي را پیش بینی کند، مرتبه آن کاهش یافته و مرتبه 

این کار تا رسیدن بـه مرتبـه یـک    . مدل مارکوف بر آن اعمال می شود
  .مدل مارکوف ادامه پیدا خواهد کرد

این در حالی است که ما توانستیم بـا بدسـت آوردن بهتـرین مرتبـه از     
. بـدهیم  افـزایش ر را بسـیار  مدل مارکوف، در فاز برون خط، سرعت کا

وارد کلاسـتر   UOFSفرض کنید اطلاعـات همـان کـاربر در دیتاسـت     
، روش ما نشان می دهد که  3 شش می شود، با توجه به جدول شماره

. براي پیش بینی؛ مرتبه هفتم مـدل مـارکوف مـی باشـد     مرتبهبهترین 

ی حال اطلاعات کاربر مورد نظر با مرتبه هفت مدل مارکوف پـیش بین ـ 
می شود، در صورتی که در این امر موفق نبود، آن را با درجـات پـایین   

این درحالی می باشد که اگر . تر تا رسیدن به مرتبه یک انجام می دهد
مدل مارکوف براي پیش بینی استفاده کنیم،  25می خواستیم از مرتبه 

  .می یافت کاهشسرعت کار حدود سه برابر 

مرتبه هاي مناسب مـدل مـارکوف در    نتایج نشان می دهد که میانگین
 NASAو در دیتاسـت   3حـدود    UOFSدر دیتاسـت  LWLRروش 

می باشد که نسبت بـه   4حدود  CTIو همچنین در دیتاست  2حدود 
مدل مارکوف در حالت میانگین، سرعت کار بـین شـش الـی     25مرتبه 

  .برابر افزایش یافته است 12

  

 ناسا دیتاست در خوشه هر به) LWLR( روش در ما نظر مورد چارچوب توسط شده زده هاي لیبل-  3جدول 
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 نتایج پیش بینی -4جدول 

 

 
  5k تست اندازه ] -1[با پیشنهادي هاي روش صحت مقایسه-2شکل 

را نتایج حاصله از روش پیشنهادي در هر سه دیتاست  4جدول شماره 
هـزار   15و  10، 5ما نتـایج را در سـه حالـت تسـت     . نمایش می دهد

خـود را بـه    نشست مورد بررسی قرار دادیم و مقادیر روش پیشـنهادي 
 Matchمشـاهده مـی شـود کـه مقـدار      . ارائه کـردیم  ]1[ همراه روش

بیشتر که ناشی از شیوه خوشه بندي مناسب می باشد روش پیشنهادي 
یـاري کـرده    ]1[را در رسیدن به یک صحت مناسب و بسـیار بهتـر از   

را مورد  ]1[ خروجی مدل پیشنهادي ما نسبت به 2شکل شماره . است
نتایج حاکی از بهبود صحت پیش بینی به میزان . ده استبررسی قرار دا

، مقایسـه روش پیشـنهادي بـا تسـت     3شکل شماره  .قابل قبولی است
مشاهده می شود . می باشد ]1[نشست با نتایج بدست آمده در 10000

که آموزش دادن لیبل هاي زده شده به خوشه  ها به صورت آموزش بـا  
همانطور که . را نصیب ما می کندده در این روش بیشترین صحت  رتبه

مشاهده می کنید، نتایج روش پیشنهادي ما بـاز  نیز  4در شکل شماره 
در مقایسه ها خروجی هر  .می باشد ]1[هم بهتر از روش ارائه شده در 

  .ده اعلام شده است رتبهدو روش با 

  10k تست- ]1[ با پیشنهادي هاي روش صحت مقایسه – 3شکل

  

استفاده از چارچوب تلفیقی مناسبی است که در  بهبود کار ما نیز علت
 .روش پیشنهادي مورد استفاده قرار دادیم

  

  ]1[ در15k تست اندازه با پیشنهادي هاي روش مقایسه-4 شکل

  

 نتیجه گیري و کارهاي آینده -6

نتایج پژوهش حاکی از افزایش صحت چارچوب ارائـه شـده نسـبت بـه     
دلیـل آن وجـود نشسـت    . دارد [1]مدل مارکوف مرتبه کا و همچنین 

 matchهاي شبیه به هم در یک خوشه  می باشد کـه باعـث افـزایش    
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می شود و همانطور که صحبت شد، این موضوع باعث افـزایش صـحت   
گـر آن، مـی تـوان بـه افـزایش      همچنین از دستاورد هـاي دی . می شود

  . نام برد خوشه بندي بر خطو  برون خطسرعت فازهاي 

اندازه نشسـت هـا در فراینـد    ما در طول این پژوهش متوجه شدیم که 
خوشه بندي بسیار تاثیر گذار می باشد که این از معایب خوشـه بنـدي   

مشکل دیگري که در کار با خوشـه بنـدي کـا میانـه     . کامیانه می باشد
که در ابتدا به سیسـتم بـه صـورت     تصادفیمواجه شدیم وجود مقادیر 

خودکار داده می شود که این خود نقـش تعیـین کننـده اي در شـیوه     
ما در پژوهش خود دیتاست را بر اساس یک، دو . می باشدخوشه بندي 

فحات پرطرفـدار بـراي   صفحه عمومی شکستیم و همچنین از ص 5الی 
بهبود فرایند خوشه بندي و همچنین پیش بینی اسـتفاده کـردیم، امـا    
متوجه شدیم که کاهش اندازه نشست ها در افزایش صـحت نقـش پـر    

را نیز پیاده سـازي کـردیم    ARMما در این پژوهش مدل  .رنگی ندارد
اما نسبت دقت به سرعت کار قابل قبـول نبـود و جزئیـات آن را مـورد     

  . رسی قرار ندادیمبر

این کـار را   ، چارچوب خود را داریم گسترشما قصد  در کارهاي آینده
خـود   تلفیقـی با وارد کردن چند روش پیش بینی دیگـر بـه چـارچوب    

تکنیک خوشه بندي سریع  چند همچنین استفاده از. انجام خواهیم داد
سـت  بد .در دستور کار مـی باشـد   و مقایسه آن با کار خود و معنایی تر

  .آوردن مرکز بهینه خوشه ها نیز کار بعدي ما خواهد بود
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