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Wprowadzenie

Fenomen popularnosci sieci internetowej wynika z anektowania rozwinig-
tych metod przekazu informacji, znanych z telewizji i prasy. Sposrod dostgpnych
ustug internetu najwigksza popularnoscia cieszy si¢ ustuga WWW, czyli publiczne
udostgpnianie treSci w postaci tzw. stron internetowych. Ciagly wzrost rozmiaru
i wykorzystania sieci WWW wytworzyl nowe metody projektowania i rozwoju
portali internetowych. Bogactwo i rozmaito$¢ udostgpnianych zasoboéw oraz zrdzni-
cowany poziom zainteresowania uzytkownikow z nich korzystajacych moze prowa-
dzi¢ do ostabienia uzytecznosci prezentowanych obiektow w obrebie portalu.

Nawigacja pomigdzy zasobami nieodpowiadajacymi oczekiwaniom rodzi
poczucie niechgci i ostatecznie prowadzi do opuszczenia portalu. Problem ten
moze by¢ rozwiazany poprzez implementacj¢ systemow rekomendacji i persona-
lizacji. Komercyjne zastosowania takich systemow dotyczy m.in. marketingu
elektronicznego (e-marketing) czy handlu elektronicznego (e-commerce)'.

Autorzy przeprowadzili badania majace na celu eksploracje plikow logow
serwera WWW, ktorych celem byto odkrycie $ciezek nawigacji uzytkownikow.
Do tego celu zostala zaimplementowana dedykowana aplikacja Web Log Miner
(WLM) w obiektowym jezyku C# w architekturze .NET, dostepnej w systemach
operacyjnych Microsoft. Pliki logéw zostaty udostepnione przez portal onet.pl —
czwartej najpopularniejszej stronie polskiego internetu w styczniu 2013 r.%.

JR. Wen, Enhancing Web Search Through Query Log Mining [in:] Encyclopedia of Data
Warehousing and mining, ed. J. Wang, Idea Group Reference, Hershey 2006, s. 438-442.
Wirtualne Media, Google i cala reszta — 150 najpopularniejszych stron w polskim Internecie,
http://www.wirtualnemedia.pl/artykul/google-i-cala-reszta-150-najpopularniejszych-stron-w-
polskim-internecie# [02.07.2013].
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Analiza odkrytej wiedzy w procesie eksploracji plikow logow wskazata na
koniecznos¢ jej weryfikacji oraz oceny przed jej integracja z baza wiedzy, prze-
twarzana w procesie rekomendacji interfejsu uzytkownika. W procesie oceny
stwierdzono, iz wiedza wyprowadzona (wygenerowana) z tego typu danych byta
obarczona pewnymi nieprawidto$ciami, ktére mozna sprowadzi¢ do czterech
antywlasciwosci, takich jak: nieadekwatno$¢, niekompletnos¢, niespojnos¢ oraz
niepewno$¢. Autorzy postawili sobie za cel opracowanie metody warto§ciowania
wiedzy o $ciezkach nawigacji uzytkownikow, uzyskanej z eksploracji plikow
logdw serwera WWW. W jej zakresie zaproponowano zbidr ograniczen, mierni-
ki oceny oraz metody i techniki jej weryfikacji i oceny.

1. Pozyskiwanie wiedzy o $ciezkach nawigacji uzytkownikow

Rekomendacja moze by¢ rozpatrywana jako proces identyfikowania prefe-
rencji uzytkownika i adaptacji serwisu w celu satysfakcjonowania potrzeb uzyt-
kownika na podstawie historii zachowania biezacego uzytkownika lub innych,
ktorzy wspoldziela podobne zainteresowania do tego uzytkownika’. Wiedza na
potrzeby rekomendacji oraz personalizacji moze by¢ pozyskana w sposob®: jaw-
ny, gdzie uzytkownik dobrowolnie i $wiadomie przekazuje informacje oraz nie-
jawny, gdzie akcje uzytkownika sa rejestrowane przy zastosowaniu srodkow
(mechanizmoéw) niezaleznych w swojej pracy od interakcji z nim.

Jednym z wielu niejawnych zroédel danych o aktywnosci uzytkownikow sa
pliki logow serwera WWW (log file). Sa one zapisem wykonanych zadan do
zasobow, pozwalajace m.in. na diagnozowanie bledow’, okreslenie obciazenia
serwera poprzez pomiar liczby uzytkownikow w okreslonym interwale czaso-
wym® oraz analize uzytkowania udostepnianych zasobow’.

Autorzy na potrzeby reprezentacji wiedzy zbudowali ontologie w odniesie-
niu do kazdego typu wiedzy, przy pomocy matematycznych formalizmow. On-
tologie postuzyly takze jako wzorce do implementacji okreslonych struktur da-

G. Xu, Y. Zhang, X. Zhou, Discovering Task-Oriented Usage Pattern for Web Recommenda-
tion [in:] Proceedings of the 17th Australasian Database Conference — Volume 49, Australian
Computer Society 2006, s. 167-174.
T. Stas, Wykorzystanie algorytmow mrowiskowych w procesie doskonalenia portali korpora-
S cyjnych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2008 (praca doktorska).
Tbid.
6 The Apache Software Foundation, Apache HTTP Server Version 2.2. Log Files, http:/httpd.apache.org/
docs/current/logs.html#accesslog [2012.01.23].
7 J. Pei, J. Han, B. Mortazavi-Asl, H. Zhu, Mining Access Patterns Efficiently from Web Logs,
Proceedings of the 4th Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining,
Current Issues and New Applications, Springer-Verlag 2000, s. 396-407.
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nych w rozwijanej przez autorow aplikacji Web Log Miner. Do reprezentacji
wiedzy o §ciezkach nawigacji uzytkownikéw zdefiniowano ontologie sekwencji
i transakcji, sekwencyjnej reguly asocjacyjnej i reguly transakcji oraz macierzy
transakcji.

Nalezy podkresli¢, iz w procesie rekomendacji wystarczy, aby maszyna
wnioskujaca utylizowala wiedz¢ wyltacznie w formie sekwencji. Z drugiej stro-
ny, pozostate typy wiedzy zostaly wykorzystane w procesach weryfikacji i oce-
ny wiedzy. Stanowia niejako uzupetienie sekwencji o czynnik czasu, pozwala-
jac tym samym na ocen¢ wiarygodnoS$ci oraz oszacowanie stopnia zainteresowania
uzytkownikow trescia udostgpniang w postaci stron internetowych.

2. Metodyczne podstawy wartosciowania generowanych
baz wiedzy

W niniejszej pracy przyjgto, iz wartoSciowanie jest procesem, ktory pozwa-
la na okreslenie zgodno$ci bazy wiedzy ze specyfikacjami sformutowanymi dla
danej aplikacji®. Sktada si¢ na niego zbiér czynnosci, ktorych realizacja pozwoli
wyznaczy¢ wartosci bazy wiedzy. Zbior ten, w nawiazaniu do dychotomicznego
ujecia omawianego terminu, moze by¢ podzielony na dwa odrgbne podzbiory
czynnosci tj.: weryfikacje i oceng. Mozna to zapisa¢ w formie réwnania, danego
wzorem (1):

wartosciowanie = weryfikacja U ocena (1)

W odniesieniu do bazy wiedzy ,,weryfikacje” nalezy utozsamia¢ z procedu-
ra (zbiorem czynnosci) analizy zapisanej tam wiedzy, ktora pozwoli na jedno-
znaczne stwierdzenie, ktora z jej formalnych specyfikacji zostata spetiona.
Przez jej ,,oceng” nalezy z kolei rozumie¢ procedur¢ przetwarzania (posrednia
lub bezposrednia) bazy wiedzy, ktora pozwoli na umyslne stwierdzenie, ktora
z pseudoformalnych specyfikacji zostata spelniona.

Wstepna liste kryteriow weryfikacji i oceny wiedzy sformutowat Owoc’,
ktory ja szczegbtowo opisat i ujat w nastepujacej kolejnosci'®:

8 M. Owoc, Wartosciowanie wiedzy w inteligentnych systemach wspomagajacych zarzqdzanie,

Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw 2004.

M. Owoc, Kryteria wartosciowania wiedzy, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw
1994, Idem, Measuring Aspects of Knowledge Validation [in:] materialy konferencyjne Rzecz-
ka 1998, red. A. Baborski, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw 1998.

10 M. Owoc, Wartosciowanie..., op. cit.

9
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— adekwatnos$¢ (adequacy) — odpowiada takim atrybutom, jak: precyzyjnosc,
odpowiednio$¢ do wiedzy dziedzinowej, zgodnos¢ z aktualnymi zdarzeniami
lub/ 1 wiedza eksperta;

— kompletnos¢ (completeness) — oznacza wyczerpanie wszystkich mozliwych
przypadkéw uzycia bazy wiedzy'' (pojeciem przeciwstawnym jest niekom-
pletno$¢); wiedz¢ mozna okresli¢ jako kompletna kiedy posiada wszystkie
elementy konieczne do generowania rozwiazan, jednak nie $wiadczy o po-
prawnosci dochodzenia do konkluzji'%; w innym ujeciu dotyczy sytuacji po-
krycia wszystkich mozliwych kombinacji zmiennych przez odpowiedzi ze
strony systemu w zakresie wyodrgbnionej dziedziny wiedzy'?;

— spoéjnosé (consistency) — dotyczy takiego stanu bazy wiedzy, w ktorej nie sa
przechowywane takie fakty, ktore — dla okreslonych wigzéw spojnosci (for-
mut przedstawiajacych strukture wiedzy (consistency constraint)) — uniemoz-
liwialyby realizacjg celow systemu;

— wiarygodnos¢ (reliability) — zostata okreslona jako prawdopobienstwo osia-
gnigcia celu systemu pod warunkiem wykorzystania konkretnych segmentow
bazy wiedzy'*;

— efektywnos$¢ (effectiveness) — zostata okreslona jako relacja uzyskiwanych
z bazy wiedzy zyskow do poniesionych kosztow zwigzanych z jej sporzadzeniem.

Spojnosc i kompletnosc¢ to kryteria realizowane w procesie weryfikacji, zas
wiarygodnos$¢, adekwatno$¢ oraz efektywno$¢ to kryteria przeprowadzone
w procesie oceny wiedzy'.

Warto$ciowanie bazy wiedzy jest realizowane przy pomocy okreslonych
technik i metod. Pod pojgciem techniki warto§ciowania nalezy rozumie¢ kon-
kretny algorytm, przypisany do okre$lonego kryterium weryfikacji lub oceny
bazy wiedzy. Metode wartoSciowania bgdziemy z kolei utozsamia¢ z co naj-
mniej jedna technika warto$ciowania, mozliwg do zastosowania w odniesieniu
do wybranej grupy kryteriow. W kontekscie niniejszego rozdziatu metoda be-
dzie tozsama z okre§lonym przedmiotem oraz podmiotem. Przedmiot dotyczy

"' A. Ligeza, Logical Foundations for Knowledge—Based Systems. Knowledge Representation,

Reasoning and Theoretical Properties, Zeszyty Naukowe AGH. Automatyka, Vol. 63 (1529),

Wydawnictwo AGH, Krakow 1993.

M. Owoc, Wartosciowanie..., op. cit.

L.J. Morell, Use of Metaknowledge in the Verification of Knowledge-Based Systems, Proce-

edings of the 1st International Conference on Industrial and Engineering Applications of Artifi-

cial Intelligence and Expert Systems, Vol. 2, ACM, Tullahoma, Tennessee (USA) 1988, s. 847-857;

M. Suwa, A.C. Scott, E.H. Shortliffe, An Approach to Verifving Completeness and Consistency

in a Rule-Based Expert System, ,,Al Magazine” 1982, No. 3, s. 16-21.

M. Owoc, Wartosciowanie. .., op. cit.

15 M. Owoc, M. Ochmanska, T. Gladysz, On Principles of Knowledge Validation [w:] Validation
and Verification of Knowledge Based Systems, eds. A. Vermesan, F. Coenen, Kluwer Acade-
mic Publishers, Dordrecht 2010, s. 25-35.
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dedykowanego narzgdzia — wykonywalnej aplikacji (programu komputerowe-
£0), bedacej skomplilowanym kodem zrodtowym, ktorej poszczegdlne segmenty
reprezentuja algorytmy, niezbgdne do realizacji procesow odkrywania i warto-
$ciowania wiedzy. Podmiot odnosi si¢ z kolei do eksperta (czlowieka), ktory
dysponujac niezbgdna wiedza i do§wiadczeniem, parametryzuje i nadzoruje proce-
sy odkrywania i warto$ciowania wiedzy.

3. Hybrydowa metoda wartosciowania wiedzy

Ponizej zostana przedstawione formalne definicje, niezb¢dne w odniesieniu
do kryteriéw oraz miernikow weryfikacji 1 oceny wiedzy generowanej z pliku
logow serwera WWW.

Niech P = {py, p2, ..., pn} bedzie skoniczonym zbiorem stron internetowych.
Sekwencja s to ciag stron <s; s; ... s> skladajacy si¢ z k elementow zbioru P,
niekoniecznie réznych, dla ktérego jest spelniony warunek s, # s;. Dhugoscia
sekwencji (ciagu) <s; s, ... s> nazywamy liczbe £ jego elementow (stron).

Dany jest zbior danych D zlozony z sesji (uzytkownikow), ktorego elemen-
tami sg uporzadkowane pary postaci d = <d.id, d.seq>, gdzie d.id oznacza unika-
towy identyfikator sesji (uzytkownika), za$ d.seq jest opisujaca go sekwencja (cia-
giem) s’ = <p! pi ... p,i@i> elementoéw zbioru P, gdzie i = d.id, a n; jest dhugoscia
sesji (sekwencji) s'. Dwie rdzne sesje moga posiada¢ jednakowe sekwencje, czyli
moga istnie¢ takie di, d, € D, ze d.seq # d,.seq, jednak zachodzi d,.id = d,.id.

Wsparcie sekwencji s to tzw. nosnik ciagu s w danym zbiorze sesji D — rowny
liczbie sesji, ktore zawieraja s 1 sa oznaczone jako suppp(s):

suppp(s) = [{d.id: d € D orazsE d.seq}|.

W dalszej czgsci pracy, tam gdzie nie bedzie to prowadzi¢ do niejasnosci,
indeks dolny ,,D” bedzie pomijany.

W danym zbiorze danych D sekwencja (ciag) s bedzie okreslana jako cze-
sta, jesli dla ustalonego minimalnego wsparcia (no$nika) min_supp, jest spetnio-
na nierdwnosc:

supp(s) = min_supp.

Zbidr sekwencji czestych dtugosei k oznaczymy przez LSy, a zbior wszystkich
sekwencji czgstych przez LS , gdzie N jest maksymalng dtugoscia sesji w D. Po-
szczegolne sekwencje o k-tej dlugosci nalezace do zbioru LS, oznaczymy przez
{<lsy>, <lsy>, ..., <Isp>;jJ€{1,2,..,n}; k€ {1,2, ..., n}}.

Uzytkownik (ekspert) procesu eksploracji pliku logéw serwera ma do wy-
boru w obrgbie aplikacji WLM dziewig¢ ograniczen, tj.:
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1. Data (date) — pozwala wyodrebni¢ ze zbioru danych D wylacznie te sesje,
ktorych data rozpoczgcia spetnia zdefiniowane warunki.

2. Wyklucz element (exclude item) — pozwala usunac ze zbioru danych D wy-
lacznie te sesje, ktore nie rozpoczynaja sig, nie koncza lub nie zawieraja
wskazanego elementu.

3. Zawiera element (include item) — umozliwia pozostawienie w zbiorze da-
nych D wylacznie te sesje, ktore rozpoczynaja sig, koncza lub zawieraja
wskazany element.

4. Dlugosé sesji (session lenght) — umozliwia pozostawienie w zbiorze danych
D wylacznie tych ses;ji, ktorych dlugosé¢ (taczna liczba zadanych stron przez
uzytkownika) spetnia zdefiniowane warunki.

5. Catkowity czas trwania sesji (session duration) — umozliwia pozostawienie
w zbiorze danych D wylacznie tych sesji, ktorych taczny czas przegladania (z
wyjatkiem ostatniej strony) spelnia zdefiniowane warunki.

6. Czas (time) — umozliwia pozostawienie w zbiorze danych D wylacznie tych
sesji, ktorych czas rozpoczgceia spetnia zdefiniowane warunki.

7. Pozycja (position) — pozwala na ,,przycigcie” sesji uzytkownikow zbioru
danych D o liczbg zadan rowna zdefiniowanemu warunkowi.

8. Wsparcie (support) — to miara atrakcyjnosci sekwencji przedstawiajaca licz-
be jej wystapien w zbiorze danych D.

9. Zaufanie (confidence) — to miara atrakcyjnosci sekwencyjnych regut asocjacyj-
nych, przedstawiajaca prawdopodobienstwo warunkowe zaj$cia nast¢pnika pod
warunkiem wystapienia poprzednika. Dziata na poziomie algorytmu eksploracji
danych, ktory usuwa reguty, niespetiajace zdefiniowanego progu odcigcia.

W perspektywie procesu pozyskiwania i modelowania wiedzy o $ciezkach
nawigacji uzytkownikow, uzytkownik procesu eksploracji danych w zakresie jej
weryfikacji i oceny ma do dyspozycji dziewig¢ ograniczen. Definiowanie ww.
ograniczen ma dwojaki charakter. Z jednej strony, pierwszych siedem ograni-
czen ma bezposrednie zastosowanie w odniesieniu do zbioru danych D. W prak-
tyce zasadniczo ma to na celu redukcj¢ rozmiaru zbioru danych D, tuz przed
rozpoczgciem procesu ich eksploracji, co pozwala na skrocenie czasu jego trwa-
nia. Z drugiej strony, wielowymiarowa redukcja rozmiaru zbioru danych D umoz-
liwia odkrycie takiej wiedzy, ktora przy zastosowaniu typowych ograniczen, tj.
wsparcie i zaufanie, bytaby zbyt czasochtonna lub nawet niemozliwa do realiza-
cji. Innymi stowy, racjonalna i zasadna manipulacja powyzszym zbiorem ogra-
niczen ewidentnie usprawnia proces odkrywania wiedzy.

Procedura weryfikacji wygenerowanych struktur wiedzy zostata zaimple-
mentowana w aplikacji WLM. Jest domyslnie uruchamiana po procedurze eks-
ploracji danych i dotyczy wylacznie kryterium spdjnosci. Przez spojnos¢ w kon-
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teks$cie wiedzy generowanej z pliku logow serwera nalezy rozumie¢ poprawne
mapowanie (przyporzadkowanie) zmiennej typu arytmetycznego do zmiennej
typu tancuchowego. Niech zbior Dict = {p, = stry, p,= str, ..., p,= Str;} oznacza
zbior stownika stron internetowych, gdzie poszczegélnym stronom ze zbioru P
zostaly przyporzadkowane unikatowe tancuchy tekstowe.

Wspoélezynnik spdjnosci sekwencji SCR (Sequence Consistency Ratio)
przedstawia stosunek sekwencji, dla ktorych mapowanie zostato wykonane po-
prawnie do wszystkich wygenerowanych sekwencji (dla zdefiniowanych przez
uzytkownika ograniczen) i zostal wyrazony wzorem (1):

R :U{lskj;\lz’(ls[i]kj) € Dict} + |LS|. "
kj

Pomnozony przez 100 pokazuje jaki odsetek sekwencji jest spojny, tj. moz-
liwy w cato$ci do interpretacji przez wiasciciela procesu.

Niech SR = {SR,, SR;, ..., SR,} oznacza rodzing zbiorow sekwencyjnych
regut asocjacyjnych, ktora jest suma zbiorow regut o dlugosci co najmniej row-
nej dwa, co mozna zapisa¢ SR = Uy -, SRj. Poszczegblne sekwencyjne reguty
asocjacyjne o k-tej dlugosci nalezace do zbioru SR, oznaczymy przez {<sr;>,
<Sry>, ..., <srp>3 € {1, 2, ..., n} k€ {2, 3, ..., n}}. Analogicznie do wspot-
czynnika SCR zostat okre§lony wspotczynnik spojnosci sekwencyjnych regut
asocjacyjnych RCR (sequential association Rule Consistency Ratio), ktory
przedstawia stosunek sekwencyjnych regut asocjacyjnych, dla ktorych mapowa-
nie zostalo wykonane poprawnie do wszystkich wygenerowanych regut (dla
zdefiniowanych przez uzytkownika ograniczen) i jest dany wzorem (2):

RCR :U{srkj; Y(slili) € Dict} + |SR.| o
kj

Pomnozony przez 100 pokazuje jaki odsetek sekwencyjnych regut asocjacyj-
nych jest spojny, tj. mozliwy w cato$ci do interpretacji przez wlasciciela procesu.

Drugim kryterium weryfikacji wiedzy jest kompletno$¢. Jak zauwaza
Owoc'® w procesie weryfikacji ,.(...) istotna jest znajomos$é logiki generowania eks-
pertyz”. Przymiotnik ,,czgsty” odzwierciedla kryterium procesu indukcji konstrukeji
nowych struktur danych, okres$lanych mianem wiedzy, ktéra pozwala na wniosko-
wanie z prawdziwosci przestanek w odniesieniu do zaistnialych w ich rezultacie
nastgpstw. Podstawowym , kawalkiem” tego typu wiedzy w sztucznej inteligencji
jest reguta, ktora implikuje powyzszy typ wnioskowania, zarOwno w swojej

16 M. Owoc, Wartosciowanie. .., op. cit.
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trywialnej formie zapisu: o — f, jak rowniez domys$lnej interpretacji: ,,jezeli a,
to . ,,Czgsta” regula to taka, ktora wystapita co najmniej tyle razy w zbiorze
przypadkow na ile okreslit to ekspert Iub uzytkownik procesu. Oznacza to, iz
pojecie ,,czestej” reguly jest w pewnym stopniu subiektywne. W skrajnych przy-
padkach kryterium to moze by¢ okreslone na poziomie jednego przypadku
(wsparcie rowne 1) Iub na poziomie rownym mocy zbioru przypadkéow (wspar-
cie rowne liczbie przypadkow).

W odniesieniu do systemu rekomendacji, pozadane jest generowanie reko-
mendacji w obrgbie kazdego zadania uzytkownika. Innymi stowy, jest to sytu-
acja, w ktorej maszyna wnioskujaca, utylizujaca baze wiedzy, bedzie w stanie
wyznaczy¢ rekomendacj¢ dla kazdej sekwencji zadan. Zdaniem autordéw jest to
zadanie mozliwe do realizacji, jednak przy z gory przyjetych zalozeniach,
upraszczajacych metodg generowania rekomendacji. Na przyktad zaktadajac
stalg liczbg obiektow rekomendacji, procedura weryfikacji kompletnosci bazy
wiedzy polegataby na ,,odpytaniu” systemu z kazdego obiektu i przegladu udzielo-
nych ,,odpowiedzi”. Z drugiej strony, kompletnos¢ bazy wiedzy w kontekscie jej
rozmiaru jest krytycznie uzalezniona od zdefiniowanego wsparcia i zaufania. Prog
odcigcia, okres§lany rowniez jako minimalny poziom wsparcia dla sekwencji oraz
minimalny poziom zaufania dla regut, zdefiniowany na zbyt wysokim poziomie,
negatywnie wplynie zarowno na liczbe, jak i na dlugo$¢ wygenerowanych czgstych
sekwencji (regut). Mala liczba krotkich sekwencji (regut) moze oznacza¢ brak moz-
liwosci wyznaczania rekomendacji dla uzytkownikow portalu.

Jak juz zasygnalizowano powyzej, wynikiem procesu eksploracji pliku lo-
goéw serwera, udostepniajacego zasoby w postaci stron internetowych, jest ro-
dzina zbioréw czgstych sekwencji, reprezentujacych czgste $ciezki nawigacji
jego uzytkownikow. Biorac pod uwagg okreslone w punkcie piatym kryteria
warto$ciowania wiedzy, w pierwszej kolejnosci ekspert dokonuje oceny ade-
kwatnos$ci uzyskanej wiedzy. Podobnie jak przypadku minimalnego wsparcia,
ekspert subiektywnie okresla prog adekwatnosci, bedacy odbiciem posiadanego
doswiadczenia i wiedzy w zakresie dziedziny problemu.

Niech adq oznacza ustalony przez eksperta prog adekwatnosci, wyrazajacy
maksymalna dlugos¢ (liczbg elementow) sekwencji czestych. Wspotczynnik
adekwatnosci SAR (Sequence Adequacy Ratio) zostal okreslony jako iloraz su-
my mocy zbiorow sekwencji czestych o dlugosci co najwyzej rownej adg do
mocy rodziny zbioréw czgstych sekwencji, zapisany wzorem (3).

adq

SAR =Z LS, | = |LS. | 3)

k=1
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Pomnozony przez 100 pokazuje jaki odsetek wygenerowanych sekwencji
jest adekwatny, tj. zgodny z wiedza eksperta. Z drugiej strony, dla przyjetych
zatozen w procesie rekomendacji, co byto juz sygnalizowane przy omawianiu kry-
terium kompletnosci, adekwatnos¢ moze by¢ intepretowana jako odsetek sekwencji:
(a) mozliwych do zastosowania w procesie rekomendacji lub (b) odpowiadajacych
przestankom integracji w struktury istniejacej bazy wiedzy.

Analogicznie zostat zdefiniowany wspolczynnik adekwatnosci sekwencyj-
nych regut asocjacyjnych RAR (sequential association Rule Adequacy Ratio),
jako iloraz sumy mocy zbiorow sekwencyjnych regul asocjacyjnych o dtugosci
co najwyzej rownej adg do mocy rodziny zbiorow sekwencyjnych regut asocja-
cyjnych, dany wzorem (4):

adq

RAR =) |SR,| = |SR|. ()
k=2

Pomnozony przez 100 pokazuje jaki odsetek wygenerowanych sekwencyj-
nych regul asocjacyjnych jest adekwatny, tj. zgodny z wiedza eksperta. Mozliwa
do przyjecia jest alternatywna interpretacja adekwatnosci regut, analogiczna do
tej zaproponowanej w odniesieniu do adekwatnos$ci sekwencji.

Drugim kryterium oceny wiedzy jest wiarygodno$¢. Gtéwne czynniki wia-
rygodnosci sa dos¢ typowe'’, a mianowicie dotycza zrodet wiedzy, zawartosci
wiedzy i zastosowanych metod reprezentacji wiedzy. W odniesieniu do analizy
uzytkowania zasobow internetowych, zdaniem autoréw, wiarygodno$¢ wygene-
rowanej wiedzy odnosi si¢ do wybranej metody (lub metod) rekonstrukeji sesji
uzytkownikow oraz przyjegtych ograniczen. Ponadto, ocena wiarygodno$ci wie-
dzy odnosi si¢ do czasu jaki uzytkownik poswigcit na przegladanie okreslonych
zasobow (stron internetowych). W tym celu sa generowane dwa typy wiedzy:
transakcje uzytkownikow oraz macierzy transakcji. Pierwszy typ wiedzy to wa-
zona sekwencja, gdzie kazda pojedyncza waga jest mediana czasu trwania, jaka
uzytkownik spedzil na danej stronie (z wyjatkiem ostatniej). Rozwinigciem
transakcji jest tzw. macierz transakcji, gdzie kazdy pojedynczy wiersz przedsta-
wia czas, jaki uzytkownik spedzit na danej stronie. Liczba wierszy macierzy jest
rowna liczbie wystapien sekwencji (rowna wsparciu sekwencji), za$ kazdy
wiersz dodatkowo posiada informacje o dacie i czasie wystapienia sesji uzyt-
kownika. Niskie czasy, pomimo tego, iz transakcja jest czgsta, moga $wiadczy¢
o matym zainteresowaniu prezentowana trescia w obrebie danej strony.

17 Ibid.
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Trzecim 1 ostatnim kryterium oceny wiedzy jest efektywno$¢. Autorzy nie
posiadajac dostgpu do danych finansowych, nie mieli mozliwosci jej oszacowa-
nia. Ponadto, biorac pod uwagg ograniczong objgtos¢ niniejszej pracy, rozwaza-
nia teoretyczne umyslnie pominigto.

Podsumowanie

Realizacja procesu wartosciowania wiedzy odbywa si¢ przy pomocy dedy-
kowanych technik, reprezentowanych w postaci zaimplementowanych algoryt-
moéw, uruchamianych na plikach tekstowych, przechowujacych wygenerowana
wiedzg. Proces ten wystepuje przed jej integracja z baza wiedzy, utylizowana przez
maszyn¢ wnioskujaca w procesie adaptacji interfejsu uzytkownika portalu interne-
towego. Propozycja autorow w tym zakresie dotyczy czterech technik, sekwencyjnie
uruchamianych na poszczegélnych typach wiedzy, ktore obejmuja:

1. Inspekeje (inspection), przeprowadzang przez eksperta w celu przegladu
wygenerowanej wiedzy; jest to jedyna technika w petni manualna i tym sa-
mym ,,0bcigzona” czynnikiem ludzkim, co oznacza wysoki poziom arbitral-
nosci i subiektywizmu.

2. lIdentyfikacje (identification), przeprowadzana przez eksperta w celu dia-
gnozy stanu wiedzy i rozpoznania przyczyn ewentualnych anomalii wiedzy;
jest to technika poétautomatyczna, realizowana wespot z dedykowanym na-
rzedziem (aplikacja), ktérej funkcjonalnos¢ wspomaga ww. procesy; w prze-
ciwienstwie do inspekcji postuguje si¢ formalnie i jawnie okreslonymi kryte-
riami w stosunku do dziedziny problemu.

3. Eliminacje¢ (el/imination), przeprowadzong w celu usunigcia zrodet anomalii
wiedzy przy wykorzystaniu dedykowanego narzedzia; jest to technika auto-
matyczna (nienadzorowana) lub potautomatyczna (nadzorowana, tj. systema-
tycznie obserwowana i zatwierdzana przez eksperta).

4. Zastepstwo (substitution), przeprowadzona w celu zastapienia brakujacej
(niepetnej) wiedzy lub jej modyfikacji; jest to technika potautomatyczna; sta-
nowi uzupelnienie procesu inspekcji i jest przeprowadzana ,,na zadanie” przez
eksperta.

Bezposrednie zastosowanie powyzszych technik uszlachetniania generowa-
nych baz wiedzy pozwolilo na eliminacj¢ irrelewantnej wiedzy z punktu widzenia
zastosowania systemu rekomendacji w procesie adaptacji interfejsu uzytkownika.

Bazy wiedzy wykorzystywane w procesie rekomendacji interfejsu uzyt-
kownikoéw portali internetowych ulegaja okresowej fragmentacji w konsekwen-
cji aktualizacji udostepnianych tam zasobow. Innymi stowy przechowywana tam
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wiedza naturalnie ,,starzeje si¢” wraz z zawartoscia, ktorej dotyczy. Proces war-
tosciowania wiedzy nalezy zatem przeprowadza¢ w takich odstepach czasu,
ktore korespondujg ze zmianami udostgpnianej zawartosci w obrgbie portalu.
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EVALUATING KNOWLEDGE
OF WEB PORTAL USERS’ NAVIGATION PATHS

Summary

The aim of this article is presentation fundamentals of the proposed hybrid method
knowledge validation concerning web user navigation patterns discovery. Four techniqu-
es of knowledge validation are employed in the described method: inspection, identifica-
tion, elimination and substitution. In the implemented program algorithm WLM necessa-
ry constraints and indicators have been elaborated: sequence consistency ratio, sequence
adequacy ratio and sequential association rule adequacy ratio.



