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Abstract: Iran scientific information database (Ganj) which includes 
almost one million scientific records provides the search opportunity 
in dissertations, domestic scientific journals, articles, conferences, 
research projects, and governmental reports. A large number of 
researchers meet the needs of their scientific and research resources 
from Ganj database daily. Users’ needs and behaviors are variant and 
understanding it helps system administrators to use different strategies 
to manage the better databases and provide efficient services to users. 
One way to understand users’ needs is to cluster them based on their 
behavior and identify the features of each cluster. This study aims to 
cluster the users based on the analysis of their search behavior using 
the LRFM model. In this study, the search log data of Ganj users were 
collected for three months, the LRFM attributes were calculated, and 
then the K-means algorithm was applied to them. The optimal number of 
clusters was calculated based on different criteria. Based on customer 
value matrix the results of customer clustering users in four groups are 
efficient, suspicious, unreliable, and intermittent and based on customer 
loyalty Marcus users are categorized in loyal, potential, insecure and 
newcomers. 

Keywords: Clustering, LRFM Model, Marcus Customer Value Matrix, 
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Users clustering  
Based on Search Behavior 
Analysis Using the LRFM Model  
(Case Study: Iran Scientific 
Information Database (Ganj))

Somayeh Fatahi*
PhD in Computer Engineering; Assistant Professor; Iranian 
Research Institute for Information Science and Technology 
(IranDoc); Tehran, Iran  Email: fatahi@irandoc.ac.ir

Mohammad Rabiei
PhD in IT Engineering; Assistant Professor; Iranian Research 
Institute for Information Science and Technology (IranDoc); 
Tehran, Iran  Email: m.rabiei@irandoc.ac.ir

Iranian Research Institute
for Information Science and Technology 

(IranDoc)
ISSN 2251-8223
eISSN 2251-8231

Indexed by SCOPUS, ISC, & LISTA

Vol. 36 | No. 2 | pp. 419-442
Winter 2021

https://doi.org/10.35050/JIPM010.2020.006



419

مقاله برای اصلاح به مدت 28 روز نزد پدیدآوران بوده است. پذیرش:  1399/04/10 دريافت:  1399/02/02

ــا  ــات ب ــاوری اطلاع ــوم و فن ــگاه عل ــج« پژوهش ــی »گن ــگاه اطلاعات ــده: پای چكي
ــه یــک میلیــون رکــورد علمــی امــكان جســت‌وجو در  برخــورداری از نزدیــک ب
پایان‌نامه‌هــا، نشــریات علمــی داخلــی، مقــالات، همایش‌هــا، طرح‌هــای پژوهشــی 
ــادی از پژوهشــگران  ــداد زی ــه تع ــد. روزان ــی را فراهــم می‌کن وگزارش‌هــای دولت
ــد.  ــن می‌کنن ــج« تأمی ــگاه »گن ــود را از پای ــی خ ــی و پژوهش ــع علم ــای مناب نیازه
نیازهــا و رفتارهــای کاربــران مختلــف ایــن پایــگاه متنــوع بــوده و شــناخت دقیق‌تــر 
آن موجــب خواهــد شــد کــه مدیــران ایــن پایــگاه بتواننــد اســتراتژی‌های متناســب 
ــة  ــگاه و ارائ ــر پای ــت بهت ــور مدیری ــران را به‌منظ ــای کارب ــک از گروه‌ه ــر ی ــا ه ب
خدمــات کاراتــر اتخــاذ نماینــد. یکــی از راه‌هــای شــناخت کاربــران، خوشــه‌بندی 
آن‌هــا و شــناخت ویژگی‌هــای هر خوشــه اســت. هــدف ایــن پژوهش، خوشــه‌بندی 
 LRFM کاربــران بــر اســاس تحلیــل رفتــار جســت‌وجوی آن‌هــا بــا اســتفاده از مــدل
اســت. در ایــن پژوهــش، داده‌هــای لاگ جســت‌وجوی کاربــران پایــگاه »گنــج« به‌ 
مــدت ســه ‌مــاه جمــع‌آوری و مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. بــا اســتفاده از داده‌هــای 
و  محاســبه   LRFM مــدل  شــاخص‌های  کاربــران،  جســت‌وجوی  رفتــار  لاگ 
ــر  ــه ب ــة بهین ــداد خوش ــال و تع ــا اعم ــر روی آن‌ه ــم K-means ب ــپس، الگوریت س
ــر  اســاس معیارهــای مختلــف محاســبه شــد. نتایــج به‌دســت‌آمده از خوشــه‌بندی ب
 اســاس ماتریــس ارزش مشــتری، کاربــران را در چهــار گــروه بهره‌منــد مشــکوک، 
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ــران در چهــار گــروه وفــادار،  ــر اســاس ماتریــس وفــاداری، کارب نامطمئــن و متنــاوب قــرار می‌دهــد و ب
ــی می‌شــوند. ــازه‌وارد ارزیاب ــن و ت ــوه، نامطمئ بالق

ــران،  ــار کارب ــل رفت ــوس، تحلی ــتری مارک ــس ارزش مش ــدل LRFM، ماتری ــه‌ندی، م ــا: خوش كليدواژه‌ه
پایــگاه اطلاعاتــی گنــج

1. مقدمه

ــای  ــران از موتوره ــزون کارب ــتفادة روزاف ــات وب و اس ــراوان صفح ــد ف ــه رش ــه ب ــا توج ب
ــت‌وجوی  ــار جس ــه رفت ــه ب ــات، توج ــی اطلاع ــور بازیاب ــی به‌منظ ــای علم ــت‌وجو و پایگاه‌ه جس
کاربــران اهمیــت بالایــی دارد. بازیابــی اطلاعــات و تحلیــل رفتــار کاربــران دو جــزء مــورد توجــه در 
موتــور جســت‌وجوی یــک پایــگاه اطلاعــات علمــی هســتند کــه مطالعــة آن‌هــا می‌توانــد بــه بهبــود 
عملکــرد پایــگاه کمــک کنــد. تحقیقــات در زمینــة موتورهــای جســت‌وجو، بهبــود الگوریتم‌هــای 
 Hernon and( ــت ــوده اس ــان ب ــه محقق ــورد توج ــواره م ــران هم ــت کارب ــش رضای ــا و افزای آن‌ه
 Altman 1996; Hawking et al. 2001; Agichtein, Brill and Dumais 2006; Huo, Zhao and Ren

ــرار  ــه ق ــورد توج ــیار م ــی بس ــت‌وجوی بوم ــای جس ــی موتوره ــر، ارزیاب ــال‌های اخی 2017(. در س

ــه  ــل آن‌هــا از منظرهــای مختلــف، عملکــرد آن‌هــا را بهین ــا تحلی ــد ب ــه و محققــان ســعی دارن گرفت
ــری 1394(.  ــادی و اثنی‌عش ــم‌زاده، فره ــور 1385؛ عظی ــکاران 1395؛ عباس‌پ ــعله و هم ــد )ش نماین

بســیاری از موتورهــای جســت‌وجو داده‌هــای زیــادی دربــارة کاربــران جمــع‌آوری و ذخیــره 
ــه،  ــد. در نتیج ــا را ندارن ــن داده‌ه ــاارزش در ای ــان و ب ــش پنه ــف دان ــی کش ــی توانای ــد، ول می‌کنن
ــد اطلاعــات  ــل دارن ــل نمی‌شــوند. ســازمان‌ها می ــردی تبدی ــه دانــش کارب ــن داده‌هــا هیچ‌وقــت ب ای
ناشــناخته، معتبــر و قابــل درک از بانک‌هــای اطلاعاتــی عظیــم خــود را اســتخراج کــرده و از ایــن 
اطلاعــات بــرای افزایــش کاربــران و کســب ســود بیشــتر اســتفاده کننــد. یکــی از روش‌هــای مؤثــر 
بــرای ارتقــای رتبــة هــر پایــگاه اطلاعاتــی حفــظ کاربــران کنونــی و جــذب کاربــران جدیــد اســت. 
ــران و  ــه اعتمــاد بیشــتر کارب ــه شــدن ورودی‌هــا می‌شــود. در نتیجــه، ب افزایــش رتبــه، موجــب روان
بــاور آن‌هــا مبنــی بــر این‌کــه ایــن پایــگاه، پایــگاه علمــی قــوی و بزرگــی اســت، کمــک می‌کنــد. 
کاربــران وفــادار ســرمایه‌های پایــگاه داده‌هــای علمــی هســتند. بنابرایــن، ســامانه بــرای حفــظ ایــن 
کاربــران بایســتی تمامــی تــاش خــود را بــه‌کار بــرد )ایمانــی و عباســی 1396(. نکتــة قابــل توجــه 
ــد و  ــت می‌دهن ــود را از دس ــتریان خ ــد مش ــی 25 درص ــرکت‌ها به‌راحت ــر ش ــه اکث ــت ک ــن اس ای
 Kolter( هزینــة جــذب یــک مشــتری جدیــد پنــج برابــر هزینــة حفــظ یــک مشــتری قدیمــی اســت

.)1994
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ــند  ــته باش ــد داش ــت امی ــه موفقی ــد ب ــی می‌توانن ــی زمان ــای علم ــای داده‌ه ــران پایگاه‌‌ه مدی
ــد  ــازمان‌ها بای ــور س ــن منظ ــرای ای ــد. ب ــی کنن ــران را پیش‌بین ــدة کارب ــای آین ــد رفتاره ــه بتوانن ک
ــاد  ــی از ایج ــدف اصل ــند. ه ــته باش ــود داش ــران خ ــتة کارب ــای گذش ــل از فعالیت‌ه ــی کام داده‌های
ــا اســتفاده  ــوان ب ــا بت ــران اســت ت ــر آگاهــی از فعالیت‌هــای گذشــتة کارب ــرای هــر کارب ــل ب پروفای
ــر  ــز ب ــورت تمرک ــود. در ص ــل نم ــران را تحلی ــت‌وجوی کارب ــار جس ــای داده‌کاوی رفت از روش‌ه
ــش  ــی افزای ــگاه دادة علم ــتفاده از پای ــه اس ــاداری وی را ب ــوان وف ــر می‌ت ــرای کارب ــاد ارزش ب ایج
داد. بنابرایــن، حفــظ و وفــادار ســاختن کاربــران یکــی از مهم‌تریــن و حیاتی‌تریــن راهبردهــای هــر 

ــت. ــور جست‌وجوس ــی و موت ــگاه دادة علم پای
ــی اســت  ــد اســتفاده از مدل ــران نیازمن ــرای حفــظ و مدیریــت کارب اتخــاذ سیاســت مناســب ب
ــران پیشــنهاد دهــد )یوســفی‌زاد و ثریایــی  ــواع کارب ــه ان کــه قــادر باشــد مناســب‌ترین خدمــت را ب
ــران در اســتفاده از پایــگاه اطلاعــات علمــی بســیار زیــاد  1397(. از آنجــا کــه تعــداد و تنــوع کارب
ــرد داده‌کاوی  ــود را دارد، از رویک ــاص خ ــاری خ ــای رفت ــران الگوه ــک از کارب ــر ی ــت و ه اس
ــظ  ــرای حف ــت‌گذاری ب ــمند در سیاس ــدل هوش ــک م ــاد ی ــرای ایج ــزاری ب ــوان اب ــوان به‌عن می‌ت
ــه‌بندی  ــا خوش ــد ب ــران بتوانن ــا مدی ــرد ت ــتفاده ک ــد اس ــران جدی ــذب کارب ــادار و ج ــران وف کارب
ــع  ــر مناب ــتفاده از دیگ ــا اس ــا ب ــب‌گذاری آن‌ه ــب و برچس ــاخص‌های مناس ــاس ش ــر اس ــران ب کارب
اطلاعاتــی و اهــداف بالادســتی خــود، سیاســتی مناســب بــرای هــر خوشــه را پیشــنهاد دهنــد. از ایــن 
‌رو، ســؤال اساســی پژوهــش حاضــر بــرای پاســخگویی ایــن اســت کــه کاربــران »گنــج« را از نظــر 
ــوان تقســیم کــرد و ویژگی‌هــای هــر یــک از ایــن دســته‌ها به‌منظــور  ــه چنــد دســته می‌ت ــاری‌ ب رفت

ــران ایــن پایــگاه چیســت؟ ــرای مدیریــت کارب اتخــاذ اســتراتژی مناســب ب
پایــگاه اطلاعــات علمــی ایــران »گنــج«، یکــی از مهم‌تریــن پایگاه‌هــای علمــی و تنهــا 
مرجــع رســمی گــردآوری و اشــاعة پایان‌نامه‌هــا و رســاله‌های تحصیــات تکمیلــی کشــور 
ــش از نیمــی از آن  ــون رکــورد علمــی اســت کــه بی ــک میلی ــش از ی ــگاه دارای بی ــن پای اســت. ای
 Rabiei, Hosseini-Motlagh and( شــامل پایان‌نامه‌هــا و رســاله‌های تحصیــات تکمیلــی اســت
ــر  ــری، و تغیی ــط کارب ــود موتورجســت‌وجو و راب ــگاه، بهب Minaei Bidgoli 2019(. به‌روزرســانی پای

ــراً  ــی موجــب شــده اســت کــه اخی ــگاه اطلاعات ــوای پای ــه محت ــران ب سیاســت‌های دسترســی کارب
ــاهده  ــج« مش ــران »گن ــت‌وجوی کارب ــار جس ــت‌وجو و رفت ــزان جس ــمگیری در می ــرات چش تغیی
رو،  ایــن  از   .)Rabiei, Hosseini-Motlagh and Haeri 2017; Fatahi and Ershadi 2020( شــود 
ــا اهــداف و نیازهــای هــر  ــران ایــن پایــگاه به‌منظــور آشــنایی ب شناســایی گروه‌هــای مختلــف کارب
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ــرای ایــن  ــرای هــر یــک از گروه‌هــا ضــروری اســت. ب گــروه و اعمــال سیاســت‌گذاری صحیــح ب
ــس از  ــع‌آوری و پ ــاه جم ــه م ــدت س ــران به‌م ــت‌وجوی کارب ــار جس ــای لاگ رفت ــور داده‌ه منظ
ــپس،  ــد. س ــتخراج ش ــدل LRFM، از آن اس ــاخص‌های م ــا، ش ــر روی آن‌ه ــردازش ب ــام پیش‌پ انج
ــر اســاس ماتریــس ارزش »مارکــوس«،  ــم K-means خوشــه‌بندی و ب ــا اجــرای الگوریت ــران، ب کارب

ــت.  ــده اس ــام ش ــل انج ــته تحلی ــر دس ــرای ه ــده و ب ــته‌بندی ش دس
در ادامــة ایــن مقالــه مــروری بــر ادبیــات ایــن حــوزه خواهیــم داشــت. ســپس، مبانــی نظــری 

ــوند. ــه می‌ش ــدی ارائ ــای بع ــج در بخش‌ه ــش و نتای ــد. روش پژوه ــد ش ــی خواه بررس

2. مرور ادبیات 

ــه  ــال 1995 ب ــت‌و‌جو از س ــای جس ــتفاده از موتوره ــان اس ــران در زم ــل لاگ کارب در تحلی
بعــد مطالعــات گســترده‌ای انجــام شــده اســت. »ولفــرام« لاگ کاربــران را از چهــار سیســتم بازیابــی 
ــورد  ــان را م ــت‌وجوی آن ــخصه‌های جس ــران و مش ــار کارب ــع‌آوری و رفت ــاوت جم ــات متف اطلاع
مطالعــه قــرار داد )Wolfram 2008(. »پــارک، لــی و بــای« داده‌هــای لاگ یــک موتور جســت‌وجوی 
ــغول  ــران مش ــه کارب ــد ک ــخص ش ــش مش ــن پژوه ــد. در ای ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع ــره‌ای را م ک
ــگاه  ــدرت از ویژگی‌هــای پیشــرفتة پای ــاه هســتند و به‌ن ــد پرس‌و‌جوهــای کوت رفتارهــای ســاده مانن
 Park, Lee( اســتفاده می‌کننــد و در نهایــت، تعــداد کمــی از صفحــات نتیجــه را مشــاهده می‌کننــد
and Bae 2005(. یافته‌هــای »پــارک و لــی«‌ بــر روی لاگ کاربــران کتابخانــة دیجیتــال ملــی کشــور 

ــرای جســت‌وجوی  ــد کمتریــن زمــان و تــاش را ب ــران تمایــل دارن کُــره نشــان می‌دهــد کــه کارب
ــة  ــران در لاگ کتابخان ــف کارب ــر، توق ــوی دیگ ــد. از س ــرف نماین ــگاه ص ــات در آن پای اطلاع
دیجیتــال طولانی‌تــر از موتورهــای جســت‌وجوی وب اســت )Park and Lee 2013(. »اســتنمارک« 
ــران یــک شــبکة اینترانــت را تعییــن  ــا اســتفاده از روش خوشــه‌بندی K میانگیــن خوشــه‌های کارب ب
ــن،  ــه‌بندی K میانگی ــتفاده از روش خوش ــا اس ــش‌ ب ــا« و همکاران ــود )Stenmark 2008(. »کاتوری نم
بــه  پرس‌وجو‌هــا  نمودنــد.  خوشــه‌بندی  را  جســت‌وجو  موتورهــای  پرس‌وجــوی  هــزار   ۱۳۰
ســه دســتة اطلاعاتــی، هدایت‌گــر و مبادلاتــی تقســیم‌بندی شــده‌اند. یافته‌هــا نشــان می‌دهــد 
ــد  ــه ۱۲ درص ــت ک ــی ‌اس ــن در حال ــت و ای ــی اس ــای وب، اطلاعات ــد پرس‌وجوی‌ه ــه ۷۵ درص ک
جســت‌وجوها بــرای هدایــت بــه ســایتی خــاص و انجــام مبادلــه ماننــد بانکــداری اینترنتــی یــا خریــد 
کالا هســتند )Kathuria et al. 2010(. پژوهشــی دیگــر، فاکتورهــای انســانی مرتبــط بــا رفتــار کاربران 
ــه  ــرده و س ــی ک ــیتی را بررس ــای جنس ــارت و تفاوت‌ه ــطح مه ــناختی، س ــبک‌های ش ــه س از جمل
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 Frias-Martinez et al.( ــرده اســت ــه‌کار ب ــران ب ــار کارب ــرای درک رفت ــم خوشــه‌بندی را ب الگوریت
 .)2007

شــامل  عکــس  جســت‌وجوی  پایــگاه  یــک  کاربــران  لاگ  اطلاعــات  از  هفتــه  یــک 
ــه  ــر صفح ــر در ه ــار کارب ــده و رفت ــات مشاهده‌ش ــر، صفح ــای کارب ــة کلیک‌ه ــا، دنبال پرس‌وجوه
ــار آن دســته از  ــن پژوهــش نشــان داده اســت کــه رفت ــج ای ــه اســت. نتای ــرار گرفت ــل ق ــورد تحلی م
ــران جســت‌وجوی  ــا کارب ــای عکــس هســتند، ب ــن عکــس در پایگاه‌ه ــال یافت ــی کــه به‌دنب کاربران

.)Zhijing Wu et al. 2017( معمولــی در وب متفــاوت اســت
رفتــار  لاگ  تحلیــل  روی  بــر  نیــز  پژوهش‌هایــی  ذکرشــده،  پژوهش‌هــای  بــر  افــزون 
ــی  ــه پژوهش ــوان ب ــه می‌ت ــت. از آن جمل ــه اس ــورت پذیرفت ــج« ص ــی »گن ــگاه اطلاعات ــران پای کارب
ــان  ــر زم ــران از منظ ــت‌وجوی کارب ــار جس ــام داده و رفت ــی« انج ــی مهموئ ــروی و جمال ــه »خس ک
ــزان اســتفاده از جســت‌وجوی  اتصــال،‌ تعــداد جســت‌وجو، تعــداد کلمــات مــورد جســت‌وجو،‌ می
ــدی  ــا ح ــا ت ــی از پژوهش‌ه ــرد )1393(. برخ ــاره ک ــد، اش ــی کرده‌ان ــر آن را بررس ــرفته و نظای پیش
وارد فضــای تحلیــل محتــوای جســت‌وجوی کاربــران شــده و عــاوه بــر توصیــف شــکل و ســاختار 
بــا  و  نمــوده  نیــز رده‌بنــدی  را  مــورد جســت‌وجوی کاربــران  جســت‌وجوها، کلیدواژه‌هــای 
ــق 1395(. در پژوهشــی  ــد )فتاحــی و نعیمــی ‌صدی ــرگان برچســب‌زنی کرده‌ان ــتفاده از نظــر خب اس
ــد،  ــام داده‌ان ــج« انج ــران »گن ــت‌وجوی کارب ــری لاگ جس ــا به‌کارگی ــکاران ب ــی« و هم ــه »ربیع ک
ــه جســت‌وجوهای انجام‌شــده در حــوزة محیــط ‌زیســت مــورد  ــوط ب تعــداد 106.314 رکــورد مرب
ــداد  ــت و تع ــط ‌زیس ــاخه‌های محی ــک از زیرش ــر ی ــت‌وجوی ه ــزان جس ــه و می ــرار گرفت ــل ق تحلی
ــار  ــه چه ــاخه‌ها ب ــت، زیرش ــوده و در نهای ــل ب ــای تحلی ــا مبن ــه آن‌ه ــت‌وجو ب ــور جس ــخ موت پاس
ــاد و پاســخ کــم«، »جســت‌وجوی  ــاد«، »جســت‌وجوی زی ــاد و پاســخ زی گــروه »جســت‌وجوی زی
Rabiei, Hosseini-( ــاد« و »جســت‌وجوی کــم و پاســخ کــم« دســته‌بندی شــده‌اند کــم و پاســخ زی

Motlagh and Haeri 2017(. همچنیــن، اطلاعــات لاگ ســه مــاه از جســت‌وجوهای پایــگاه »گنــج« 

به‌منظــور اســتخراج ارتباطــات معنایــی کــه کاربــر در فراینــد اصــاح جســت‌وجوهای خــود مــورد 
ــا  ــد جســت‌وجو و ب ــران در فراین ــار کارب ــرار می‌دهــد، تحلیــل شــده اســت. بررســی رفت اســتفاده ق
اســتفاده از ابــزار اصطلاحنامــه و روش تحلیــل معنایــی نشــان داده اســت کــه کاربــران بــرای یافتــن 
نتیجــة مطلــوب در جســت‌وجو، متــن مــورد کاوش را بــر اســاس روابــط معنایــی اصــاح می‌کننــد 
 Karimi,( و می‌تــوان از ایــن روابــط در بهبــود طراحــی موتــور جســت‌وجوی پایــگاه اســتفاده کــرد

.)Babaee and Hosseini Beheshti 2018
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قابــل ذکــر اســت کــه پژوهش‌هایــی نیــز در به‌کارگیــری مــدل RFM و LRFM در دســته‌بندی 
ــدی«  ــی مزی ــزاده ذوارم و کریم ــال، »علی ــوان مث ــت. به‌عن ــده اس ــام ش ــتریان انج ــه‌بندی مش و خوش
ــه از  ــد ک ــه دادن ــتریان ارائ ــد مش ــاری خری ــای رفت ــل ویژگی‌ه ــرای تحلی ــتماتیک ب ــی سیس روش
 LRFM ــدل ــا از م ــند. آن‌ه ــود بخش ــتری را بهب ــا مش ــه ب ــت رابط ــی مدیری ــد کارای ــق آن بتوانن طری
ــال 1397،  ــد )Alizadeh Zoeram, Karimi Mazidi 2018(. در س ــتفاده کردن ــه‌بندی اس ــزار خوش و اب
ــد  ــه مشــتریان بودن ــدی ب ــة خدمــات کلی ــرای ارائ ــی ب ــة الگوی ــال ارائ ــی« به‌دنب »یوســفی‌زاد و ثریای
ــتفاده از دو  ــا اس ــران را ب ــاس آن کارب ــر اس ــد و ب ــتفاده کردن ــدل RFM اس ــتا از م ــن راس و در ای
الگوریتــم DBSCAN و K-means خوشــه‌بندی نمودنــد )یوســفی‌زاد و ثریایــی 1397(. در پژوهشــی 
 RFM ــازدارو بهرامــی« انجــام گرفــت، ارزش عمــر فعلــی مشــتریان بــر اســاس مــدل کــه توســط »ب
توســعه یافتــه و بــا اســتفاده از وزن‌دهــی سلســله‌مراتبی تعییــن شــد. ‎ســپس، رفتــار مشــتریان تحلیــل 
و در نهایــت، ارزش طــول عمــر هــر مشــتری کــه شــامل ارزش عمــر فعلــی و آینــدة مشــتری اســت، 

ــازدار و بهرامــی 1397(.  تعییــن شــد )ب
ــه تحلیــل  ــا بررســی پژوهش‌هــای پیشــین معلــوم شــد کــه آن دســته از پژوهش‌هایــی کــه ب ب
ــری  ــوع کارب ــف ن ــه توصی ــاً ب ــد، صرف ــج« پرداخته‌ان ــگاه »گن ــران در پای ــار جســت‌وجوی کارب رفت
ــران از  ــا هــدف خوشــه‌بندی کارب ــا ب ــوده و هیچ‌کــدام از آن‌ه ــران معطــوف ب ــی کارب ــار کل و رفت
ــر  ــش حاض ــد. پژوه ــات نپرداخته‌ان ــل اطلاع ــه تحلی ــت‌وجوگری ب ــف جس ــای مختل ــر رفتاره منظ
ــی LRFM و  ــعه‌یافته RFM یعن ــدل توس ــتفاده از م ــا اس ــران ب ــار کارب ــل رفت ــی و تحلی ــس از بررس پ
ــت.  ــه اس ــری پرداخت ــای کارب ــل گروه‌ه ــایی و تحلی ــه شناس ــای داده‌کاوی ب ــری روش‌ه به‌کارگی

3. مبانی نظری

3-1. ابزار بازاریابی

ــه آن را  ــت ک ــتری اس ــا مش ــاط ب ــت ارتب ــر در مدیری ــج و معتب ــدل رای ــک م ــدلRFM1، ی م
اولین‌بــار Hughes (1994) معرفــی کــرد. در ایــن مــدل از ســه شــاخص مربــوط بــه داده‌هــای 
ــه  ــا اســتفاده می‌شــود. شــاخص‌ها ب ــار و ارزش‎گــذاری آن‌ه ــل رفت ــرای تحلی ــی مشــتریان ب مبادلات

ــر اســت )شــکل 1(:  شــرح زی

1. recency, frequency monetary  
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  زود 

 آينــــد

 ويرايش نشده

زود 
 آينــــد

 ويرايش نشده

 اني نظريمب .3

  بازاريابي. ابزار 1- 3
 بـار نياول ـ آن را كـه  اسـت  يمشـتر  بـا  ارتبـاط  تيريمد در معتبر و جيرا مدل كي ، RFM1مدل

)Hughes (1994 يبـرا  انيمشـتر  يمبـادلات  يهـا  داده به مربوط شاخص سه از مدل نيا در. دكر يمعرف 
  ): 1شكل ( ،است ريز شرح به هاشاخص. شود يم استفاده آنها يگذار ارزش و رفتار ليتحل
  كمتر. كند يم اشاره كنون تا كاربر ديخر تيفعال نيآخر نيب يزمان ةفاصل به شاخص نيا: 2يتازگ

 
 

  .است مدل در شاخص نيا ارزش بودن بالاتر نشانگر فاصله نيا بودن
 تكرار، بودن شتريب. است مشخص يزمان ةدور كي در كاربر يهاتراكنش تعداد ةدهندنشان: 3تكرار
  .است مدل در شاخص نيا ارزش بودن بالاتر نشانگر
. است شده صرف مشخص يزمان ةدور كي در مبادلات يبرا كه است يارزش ةدهندنشان: 4ارزش

  .است مدل در شاخص نيا بالاتر ارزش انگريب شاخص، نيا بودن شتريب
 نيا »هوگس« ديد از اما .دردا وجود مدل در هاشاخص از كي هر وزن رامونيپ يمختلف نظرات

 مـدل  از اسـتفاده  بـا  كـاربران  يبنـد  خوشـه  يبـرا . )Hughes 1994( دارنـد  يكساني تياهم شاخص سه
RFM، سـه  ريمقـاد  بـر اسـاس   كـاربران  ،نيبنابرا. شوديم محاسبه كاربر هر يبرا مدل شاخص ريمقاد 

 يمشـتر  ديخر و مبادله ةنديآ يالگوها كه است نيا مدل ياساس فرض. شونديم يبند خوشه شاخص
 و بـودن  درك قابـل  و محاسـبه  يراحت ـ مـدل،  يهـا يژگ ـيو از. اسـت  حال و گذشته يالگوها همانند

                                                            
1. recency, frequency monetary   
2. recency 
3. frequency 
4. monetary 

RFM

Recency
تازگي خريد

Frequency
تكرار خريد

Monetary
ارزش خريد

شکل 1. مدل RFM RFM مدل . 1شكل 

ــاره  ــون اش ــا کن ــر ت ــد کارب ــت خری ــن فعالی ــن آخری ــی بی ــة زمان ــه فاصل ــاخص ب ــن ش ــی1: ای تازگ
ــت.  ــدل اس ــاخص در م ــن ش ــودن ارزش ای ــر ب ــانگر بالات ــه نش ــن فاصل ــودن ای ــر ب ــد. کمت می‌کن

ــتر  ــت. بیش ــخص اس ــی مش ــک دورة زمان ــر در ی ــای کارب ــداد تراکنش‌ه ــان‌دهندة تع ــرار2: نش تک
ــدل اســت. ــن شــاخص در م ــودن ارزش ای ــر ب ــودن تکــرار، نشــانگر بالات ب

ــرف  ــخص ص ــی مش ــک دورة زمان ــادلات در ی ــرای مب ــه ب ــت ک ــی اس ــان‌دهندة ارزش ارزش3: نش
ــن شــاخص در مــدل اســت. ــر ای ــن شــاخص، بیانگــر ارزش بالات ــودن ای شــده اســت. بیشــتر ب

ــد  ــا از دی ــود دارد. ام ــدل وج ــاخص‌ها در م ــک از ش ــر ی ــون وزن ه ــی پیرام ــرات مختلف نظ
»هوگــس« ایــن ســه شــاخص اهمیــت یکســانی دارنــد )Hughes 1994(. بــرای خوشــه‌بندی کاربــران 
ــن،  ــود. بنابرای ــبه می‌ش ــر محاس ــر کارب ــرای ه ــدل ب ــاخص م ــر ش ــدل RFM، مقادی ــتفاده از م ــا اس ب
کاربــران بــر اســاس مقادیــر ســه شــاخص خوشــه‌بندی می‌شــوند. فــرض اساســی مــدل ایــن 
ــه و خریــد مشــتری هماننــد الگوهــای گذشــته و حــال اســت. از  اســت کــه الگوهــای آینــدة مبادل
ــار  ــی رفت ــی RFM در پیش‌بین ــودن و توانای ــل درک ب ــبه و قاب ــی محاس ــدل، راحت ــای م ویژگی‌ه
آینــده و ارزیابــی وفــاداری مشــتری اســت. بــا اســتفاده از مــدل ‌RFM،‌ می‌تــوان ســرعت پاســخگویی 
بــه مشــتریان را افزایــش داد و تعــداد مشــتریان بیشــتری را حفــظ نمــود کــه ایــن کار خــود باعــث 

1. recency	 2. frequency	 3. monetary
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ــتریان  ــتة مش ــات گذش ــل اطلاع ــا تحلی ــد ب ــن می‌توان ــدل همچنی ــن م ــود. ای ــد می‌ش ــش درآم افزای
ــر باشــد. ــده بســیار مؤث ــزی اهــداف آین ــرای برنامه‌ری ب

بــر اســاس ایــن مــدل، هرچــه F و R بیشــتر باشــد، احتمــال آن‌کــه تراکنــش جدیــدی با مشــتری 
صــورت بگیــرد، بیشــتر اســت و همچنیــن، اگــر M نیــز بزرگ‌تــر باشــد، احتمــال بازگشــت مشــتری 
بــرای خریــد بیشــتر اســت. در مــدل RFM فــرض بــر ایــن اســت کــه مشــتریانی کــه در هــر یــک از 

متغیرهــای مــدل ارزش بالاتــری دارنــد، بهتریــن مشــتریان هســتند.
تلاش‌هــای متعــددی در زمینــة بهبــود شــاخص‌های مــدل RFM، صــورت گرفتــه اســت. 
یکــی از مهم‌تریــن آن‌هــا مــدل LRFM اســت )Chang and Tsay 2004(. ایــن مــدل عــاوه بــر ســه 
متغیــر تازگــی، تکــرار و ارزش، طــول مــدت همــکاری کاربــران را نیــز لحــاظ می‌کنــد )شــکل 2(. ‌

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

زود 
 آينــــد

 ويرايش نشده

  

دانشـجويان و پژوهشـگران تحصـيلات تكميلـي هسـتند       »گـنج «كاربران پايگاه اطلاعاتي  عمدة
)2019 iand Minaei Bidgol Motlagh-Rabiei, Hosseini( يـك پايگـاه علمـي بـوده و      »گـنج «كـه   دليل اين به

هاي تحصيلات تكميلي است، اين كاربران بيشتر در  ها و رساله نامه ويژه پايان هشامل منابع پژوهشي و ب
 از ايـن  .كننـد  مـي  به آن مراجعهندرت  كنند و پس از آن به اه استفاه ميپايگزمان تحصيل خود از اين 

سـاله   4تـا   2 زمـان تحصـيل و در يـك بـازة     در مدت مفهوم وفاداري در مورد اين كاربران صرفاً ،رو
شـود،   صورت رايگـان ارائـه مـي    به» گنج«از آنجا كه خدمات پايگاه اطلاعاتي  ،همچنين صادق است.

معطـوف اسـت.   پايگـاه   ايـن  ميـزان فعاليـت كـاربر و دريافـت خـدمات مختلـف از      شاخص ارزش به 
از منابع موجود در اين پايگاه كاربري كه ميزان فعاليت بيشتري در اين پايگاه داشته و  عبارت ديگر، به
امـا موجـب    ،كنـد  كند، مبلغي بابت استفاده از اين منابع پرداخت نمي برداري مي درست بهره ينحو به

  .آيد به حساب ميباارزشي  كاربرِ ،رو  اعتبار بيشتر پايگاه خواهد شد و از همين

  بندي. ابزار خوشه2- 3
مجـزا   يهـا  را بـه گـروه   اياز اش ـ يا مجموعـه  توان يكمك آن م است كه به ينديارف يبند خوشه

 نيشـتر يب يدارا ،دارد نـام خوشـه   كي ـ كـه  گـروه  هـر  بـه  متعلق ياعضاكه  ينحو كرد به يبندميتقس
 در يبنـد خوشـه . باشدمقدار  نيها كمتر خوشه نيشباهت ب زانيو در عوض م باشند مشابه يها يژگيو

 Khanmohammadi, Adibeig and 1389 همكـاران  و(زرنگارنيـا   يپزشـك  جملـه  از مختلـف  يهـا رشـته 

;2017 Shanehbandy(، يشناس نيزم )عابـدي  ،اردكـان  ابـويي ( يسـنج  علـم  ،)1391 يراللهـي خو  يچ تخم، شادمان 

LRFM

Recency
تازگي خريد

Frequency
تكرار خريد

Monetary
ارزش خريد

Length
طول ارتباط

 LRFMمدل  .2شكل 
LRFM شکل 2. مدل

هــدف از توســعة مــدل‌ RFM بــه LRFM ایــن بــود کــه مــدل RFM نمی‌توانــد مشــتریان دارای 
ــول  ــد. ط ــخص نمای ــازمان را مش ــا س ــدت ب ــاط کوتاه‌م ــتریان دارای ارتب ــدت و مش ــاط بلندم ارتب
ــش طــول  ــاداری و ســودآوری مشــتری تأثیرگــذار باشــد و افزای ــر وف ــد ب ــاط مشــتری می‌توان ارتب
ارتبــاط بــا مشــتری، وفــاداری مشــتری را بهبــود خواهــد بخشــید. در واقــع، در مــدل RFM مشــتریانی 
ــاوب  ــدت دارای تن ــرده و در کوتاه‌م ــاد ک ــازمان ایج ــرای س ــی ب ــی بالای ــی ارزش مال ــه به‌تازگ ک
ــد داشــته‌اند،  ــن مشــتریانی باشــند کــه تکــرار خری ــد در بی ــاوب خری ــش از متوســط تن ــدی بی خری
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ــازمان  ــا س ــاط ب ــول ارتب ــل ط ــه عام ــی ک ــوند، در حال ــاب می‌ش ــا ارزش انتخ ــتریان ب ــوان مش به‌عن
نادیــده گرفتــه شــده اســت.

ــی  ــات تکمیل ــج« دانشــجویان و پژوهشــگران تحصی ــی »گن ــگاه اطلاعات ــران پای عمــدة کارب
هســتند )Rabiei, Hosseini-Motlagh and Minaei Bidgoli 2019( به‌دلیــل این‌کــه »گنــج« یــک 
پایــگاه علمــی بــوده و شــامل منابــع پژوهشــی و به‌ویــژه پایان‌نامه‌هــا و رســاله‌های تحصیــات 
ــد  ــتفاه می‌کنن ــگاه اس ــن پای ــود از ای ــل خ ــان تحصی ــتر در زم ــران بیش ــن کارب ــت، ای ــی اس تکمیل
و پــس از آن به‌نــدرت بــه آن مراجعــه می‌کننــد. از ایــن رو، مفهــوم وفــاداری در مــورد ایــن 
ــازة 2 تــا 4 ســاله صــادق اســت. همچنیــن، از  ــران صرفــاً در مدت‌زمــان تحصیــل و در یــک ب کارب
ــه می‌شــود، شــاخص ارزش  آنجــا کــه خدمــات پایــگاه اطلاعاتــی »گنــج« به‌صــورت رایــگان ارائ
ــر و دریافــت خدمــات مختلــف از ایــن پایــگاه معطــوف اســت. به‌عبــارت  ــه میــزان فعالیــت کارب ب
دیگــر، کاربــری کــه میــزان فعالیــت بیشــتری در ایــن پایــگاه داشــته و از منابــع موجــود در ایــن پایگاه 
ــد،  ــع پرداخــت نمی‌کن ــن مناب ــت اســتفاده از ای ــد، مبلغــی باب ــرداری می‌کن به‌نحــوی درســت بهره‌ب
امــا موجــب اعتبــار بیشــتر پایــگاه خواهــد شــد و از همیــن ‌رو، کاربــرِ باارزشــی بــه حســاب می‌آیــد.

3-2. ابزار خوشه‌بندی

خوشــه‌بندی فراینــدی اســت کــه بــه‌ کمــک آن می‌تــوان مجموعــه‌ای از اشــیا را بــه 
گروه‌هــای مجــزا تقســیم‌بندی کــرد به‌نحــوی کــه اعضــای متعلــق بــه هــر گــروه کــه یــک خوشــه 
ــه‌ها  ــن خوش ــباهت بی ــزان ش ــوض می ــند و در ع ــابه باش ــای مش ــترین ویژگی‌ه ــام دارد، دارای بیش ن
کمتریــن مقــدار باشــد. خوشــه‌بندی در رشــته‌های مختلــف از جملــه پزشــکی )زرنگارنيــا و 
همــکاران 1389؛ Khanmohammadi, Adibeig and Shanehbandy 2017(، زمین‌شناســی )شــادمان، 
ــازاده 1389(،  ــری و آق ــدی جعف ــی اردکان، عاب ــنجی )ابوی ــی 1391(، علم‌س ــی و خیرالله تخم‌چ
 Cai, Le-Khac and Kechadi( ــادی ــایل اقتص ــرژی )Wang et al. 2016( و مس ــرف ان ــت مص مدیری

ــرد دارد.  2016( کارب

روش‌هــای مختلفــی بــرای خوشــه‌بندی وجــود دارد کــه از ایــن میــان روش K-means یکــی 
از رایج‌تریــن آن‌هاســت. مزایایــی چــون ســادگی پیاده‌ســازی، قابلیــت مقیاس‌پذیــری بــا مجموعــه 
ــالا در  ــی ب ــد‌ و کارای ــای جدی ــا داده‌ه ــق ب ــت تطاب ــی و قابلی ــن همگرای ــزرگ، تضمی ــای ب داده‌ه
ــش  ــن پژوه ــن روش در ای ــه از ای ــت ک ــده اس ــب ش ــالا موج ــاد ب ــا ابع ــای ب ــه‌بندی داده‌ه خوش

اســتفاده شــود.

https://jipm.irandoc.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%A2%D9%82%D8%A7+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+
https://jipm.irandoc.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%A7%D8%A8%D9%88%DB%8C%DB%8C+%D8%A7%D8%B1%D8%AF%DA%A9%D8%A7%D9%86
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ــد  ــتند و قص ــد هس ــاهدات (x1,x2,…,xn) دارای d بعُ ــه مش ــم ک ــرض می‌کنی ــن روش ف در ای
ــه‌  ــد ب ــام S={S1,S2,…,Sk} تقســیم کنیــم. اعضــای خوشــه‌ها بای ــه ن ــه k خوشــه ب داریــم آن‌هــا را ب
ــود.  ــه ش ــه‌ها1 کمین ــات درون خوش ــوع مربع ــع مجم ــه تاب ــوند ک ــاب ش ــاهدات انتخ ــکلی از مش ش

ــود. ــته می‌ش ــر نوش ــورت زی ــم به‌ص ــن الگوریت ــدف در ای ــع ه ــن، تاب بنابرای

 فتاحي و ربيعي  |... رفتار جستجو ليكاربران براساس تحل بندي خوشه يبرا LRFMاستفاده از مدل       

 

زود 
 آينــــد

 ويرايش نشده

 Cai, Le-Khac( ياقتصاد ليو مسا )Wang et al. 2016( يانرژ مصرف تيريمد ،)1389 آقازاده و جعفري

and Kechadi 2016(  داردكاربرد .  
 از يك ـي K-means روش اني ـم ني ـا از كـه  دارد وجـود  يبنـد خوشـه  يبـرا  يمختلف ـ يهاروش

هـاي  پـذيري بـا مجموعـه داده    ت مقيـاس سـازي، قابلي ـ ست. مزايايي چون سادگي پيادهآنهاترين  رايج
هاي بـا   بندي داده هاي جديد  و كارايي بالا در خوشهبزرگ، تضمين همگرايي و قابليت تطابق با داده

  از اين روش در اين پژوهش استفاده شود. كهابعاد بالا موجب شده است 
و قصـد داريـم    هستند عدبd  يدارا  (x1,x2,…,xn)	مشاهداتكنيم كه در اين روش فرض مي

 از يشـكل  بـه  دي ـبا هـا  خوشـه  ياعضـا . تقسـيم كنـيم    S={S1,S2,…,Sk} نـام  بـه  خوشـه  k بهرا  آنها
 در هـدف  تابع ن،يبنابرا .شود نهيكم 1ها خوشه درون مربعات مجموع تابع كه شوند انتخاب مشاهدات

  .شود يم نوشته ريز صورتبه تميالگور نيا
  

)1(                     
������	�	 ∑ ∑ ||� � ��	����

���� ||	� � ������ ∑ |��|����������	 
 

منظـور از  . اسـت  امi  ةخوش ـ ياعضـا  تعـداد  |Si|  و  Siةخوش ـ نيانگي ـم  μi	از منظور نجايا در
argmin بندي ايـن اسـت كـه فاصـله بـين      هدف از خوشه ،ست. در واقعكمينه كردن فاصله بين اعضا

 ه،البتفاصله و كمينه كردن آن است.  بيانگر محاسبة باشد. فرمول بالااعضاي داخل يك خوشه كمينه 
 در نقاط نيب فاصله مربعات نيانگيم يساز نهيشيب يامعن به مقدار نيا كردن نهيكم كه داد نشان توان يم

 انسيوار قانون طبق رايز ،است )Between-Cluster Sum Of Squares- BCSS( مختلف يها خوشه
 .اسـت  ثابـت  كـل  انسي ـوار راي ـز ابـد، ي يم ـ شيافـزا  BCSS مقـدار  ،WCSS مقدار شدن كم با كل،

WCSS يـك خوشـه كـه      طـور كلـي،   هاي داخل يك خوشه است. بـه پذيري نمونهمعيار تنوع و تغيير
تـري   اي است كـه مجمـوع مربعـات بـزرگ    تر از خوشهمتراكم ،داراي مجموع مربعات كمتري است

  دارد.  

 روش پژوهش .4

 فيتعر امكان LRFM مدل يها شاخص يمبنا بر كاربران يبند خوشه با دارد قصد پژوهش نيا
 ني ـا ،نيبنابرا. دفراهم ساز »گنج«را براي پايگاه اطلاعاتي  كاربران مديريت يبرا مناسب يهااستيس

 و فيتوص ـ بـا  پـژوهش  ني ـا هك ـ ايـن  به توجه با ،نيهمچن. است يكاربرد ،پژوهش نوعنظر  از مطالعه
 اطلاعـاتي  گـاه يپا كـاربران  يابي ـ  خوشـه  بـه  آنهـا  تيفعال و كاربران نيب موجود روابط و طيشرا ريتفس

                                                            
1. Within-Cluster Sum of Squares (WCSS) 
  

	)1(

ــور  ــت. منظ ــة i ام اس ــای خوش ــداد اعض ــة Si و |Si| تع ــن خوش ــور از μi میانگی ــا منظ در اینج
از argmin کمینه‌کــردن فاصلــه بیــن اعضاســت. در واقــع، هــدف از خوشــه‌بندی ایــن اســت 
ــه  ــالا بیانگــر محاســبة فاصل ــه باشــد. فرمــول ب ــن اعضــای داخــل یــک خوشــه کمین ــه بی کــه فاصل
و کمینه‌کــردن آن اســت. البتــه، می‌تــوان نشــان داد کــه کمینــه کــردن ایــن مقــدار به‌معنــای 
 Between-Cluster Sum( بیشینه‌ســازی میانگیــن مربعــات فاصلــه بیــن نقــاط در خوشــه‌های مختلــف
Of Squares- BCSS( اســت، زیــرا طبــق قانــون واریانــس کل، بــا کــم شــدن مقــدار WCSS، مقــدار 

ــری  ــوع و تغییرپذی ــار تن ــت. WCSS معی ــت اس ــس کل ثاب ــرا واریان ــد، زی ــش می‌یاب BCSS افزای

ــات  ــک خوشــه کــه دارای مجمــوع مربع ــی،‌ ی ــک خوشــه اســت. به‌طــور کل ــای داخــل ی نمونه‌ه
ــری دارد.  ــات بزرگ‌ت ــوع مربع ــه مجم ــت ک ــه‌ای اس ــر از خوش ــت، متراکم‌ت ــری اس کمت

4. روش پژوهش

 LRFM ــدل ــاخص‌های م ــای ش ــر مبن ــران ب ــه‌بندی کارب ــا خوش ــد دارد ب ــش قص ــن پژوه ای
امــکان تعریــف سیاســت‌های مناســب بــرای مدیریــت کاربــران را بــرای پایــگاه اطلاعاتــی »گنــج« 
فراهــم ســازد. بنابرایــن، ایــن مطالعــه از نظــر نــوع پژوهــش، کاربــردی اســت. همچنیــن، بــا توجــه 
بــه این‌کــه ایــن پژوهــش بــا توصیــف و تفســیر شــرایط و روابــط موجــود بیــن کاربــران و فعالیــت 
آن‌هــا بــه خوشــه‌‎یابی کاربــران پایــگاه اطلاعاتــی »گنــج« می‌پــردازد و مجموعــة منظمــی از داده‌هــا 
ــش  ــوب پژوه ــت. چارچ ــی اس ــش توصیف ــوع پژوه ــر از ن ــة حاض ــد، مطالع ــع‌آوری می‌کن را جم

ــده اســت. به‌طــور خلاصــه در شــکل 3، آم

1. Within-Cluster Sum of Squares (WCSS) 
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زود 
 آينــــد

 ويرايش نشده

 پـژوهش  نـوع  از حاضـر  ةمطالع ـ كند، يم يآور جمع را ها داده از يمنظم ةمجموع و پردازديم »گنج«
  آمده است. ،3 شكلطور خلاصه در  چارچوب پژوهش به .است يفيتوص

 

 

  چارچوب پژوهش .3 شكل
، »گـنج «آوري لاگ عملكـرد كـاربران در پايگـاه     ، پس از جمعآمده ،3 شكلطور كه در  همان

اهـد شـد. در ايـن    هـاي رفتـاري كـاربران انتخـاب خو     قرار گرفته و ويژگي پردازش ها مورد پيش داده
سـازي شـوند.    هاي مختلف هسـتند، نرمـال   ها كه از جنس و دامنه مقادير اين ويژگي مرحله لازم است

هـاي   هـاي مناسـب انتخـاب و بـا اسـتفاده از ابـزار       بر اسـاس معيارهـاي مختلـف تعـداد خوشـه      ،سپس
آمده در مرحلة قبل افراز خواهند شـد. در   دست هب كاوي، كاربران در تعداد خوشة بندي در داده خوشه
ها تحليل خواهد شد و راهكارهاي مختلف بـراي مـديريت هـر     رفتار مختلف اين خوشه بعدي مرحلة

 پيشنهاد خواهد شد. آنهاها با توجه به رفتار كاربري  يك از خوشه

  »گنج«در  وجو جستهاي لاگ آوري دادهجمع. 1- 4
انـدازي  راه »اطلاعـات  يفناور و علوم ژوهشگاهپ«كه توسط  »گنج«علمي ايران  ياطلاعات گاهيپا

 وجـو  جسـت امكـان   ،يعلم ـ ركورد ونيليم كي به كينزداز  يبرخورداربا  ،دشوشده و مديريت مي
 يپژوهش ـ يهـا  طـرح  هـا،  شيهما مقالات، ،يداخل يعلم اتينشر ها، نامه انيپژوهشگران را در پا يبرا

ي كاربران در وجو جستروي لاگ  . پژوهش حاضر بر)4 شكل( كنديم فراهم يدولت يها وگزارش
    شود.اين پايگاه انجام مي

شکل 3. چارچوب پژوهش

ــران در پایــگاه  همان‌طــور کــه در شــکل 3، آمــده، پــس از جمــع‌آوری لاگ عملکــرد کارب
»گنــج«، داده‌هــا مــورد پیش‌پــردازش قــرار گرفتــه و ویژگی‌هــای رفتــاری کاربــران انتخــاب خواهــد 
شــد. در ایــن مرحلــه لازم اســت مقادیــر ایــن ویژگی‌هــا کــه از جنــس و دامنه‌هــای مختلــف هســتند، 
ــر اســاس معیارهــای مختلــف تعــداد خوشــه‌های مناســب انتخــاب و  نرمال‌ســازی شــوند. ســپس، ب
ــت‌آمده در  ــة به‌دس ــداد خوش ــران در تع ــه‌بندی در داده‌کاوی، کارب ــای خوش ــتفاده از ابزار‌ه ــا اس ب
مرحلــة قبــل افــراز خواهنــد شــد. در مرحلــة بعــدی رفتــار مختلــف ایــن خوشــه‌ها تحلیــل خواهــد 
ــری  ــار کارب ــه رفت ــا توجــه ب ــت هــر یــک از خوشــه‌ها ب ــرای مدیری ــف ب شــد و راهکارهــای مختل

آن‌هــا پیشــنهاد خواهــد شــد.

4-1. جمع‌آوری داده‌های لاگ جست‌وجو در »گنج«

پایــگاه اطلاعاتــی علمــی ایــران »گنــج« کــه توســط »پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات« 
راه‌انــدازی شــده و مدیریــت می‌شــود، بــا برخــورداری از نزدیــک بــه یــک میلیــون رکــورد علمــی، 
امــكان جســت‌وجو بــرای پژوهشــگران را در پایان‌نامه‌هــا، نشــریات علمــی داخلــی، مقــالات، 
همایش‌هــا، طرح‌هــای پژوهشــی وگزارش‌هــای دولتــی فراهــم می‌کنــد )شــکل 4(. پژوهــش 

ــود.  ــام می‌ش ــگاه انج ــن پای ــران در ای ــت‌وجوی کارب ــر روی لاگ جس ــر ب حاض
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 »گنج« پايگاه از نمايي .4 شكل
  

 تـا  05/03/1398 خيتـار  از »گـنج « پايگـاه  ةماه ـ سه يوجو جست يهاداده ابتدا پژوهش نيا در
. اسـت  كاربر 26،285 به متعلق ركورد 9،130،000 شامل ها دادهشده است.  يآور جمع 31/06/1398
 و خيتار ت،يفعال زمان و خيتار درخواست، مورد  IPدرسآ: است ريز يلدهايف شامل كاربر لاگ هر

. 5اطلاعات لاگو  ،4ارجاع مورد URL ،3لاگ نوع ،2جلسه ةشناس ،1كاربر ةشناس  ،يروزرسان به زمان
 .  است شده داده شينما ،1جدول  در كه است متفاوت مقدار 23 شامل لاگ نوع

 داده ةمجموع در موجود يها يژگيو ستيل .1جدول 
نوع 
 لاگ

 توضيح عنوان

1 Login شده صورت شناخته ورود كاربر به پايگاه به 

2 Search معمولي يوجو جست 

3 Show profile اطلاعات ميزكاربري (پروفايل) ةمشاهد 

4 Advanced پيشرفته يوجو جست 

5 Click وجو كليك بر روي يكي از نتايج جست 

                                                            
1. user id 
2. session id 
3. application log type 
4. the referring URL 
5. information log 

شکل 4. نمایی از پایگاه »گنج«

تاریــخ  از  پایــگاه »گنــج«  ماهــة  ابتــدا داده‌هــای جســت‌وجوی ســه  پژوهــش  ایــن  در 
1398/03/05 تــا 1398/06/31 جمــع‌آوری شــده اســت. داده‌هــا شــامل 9،130،000 رکــورد متعلــق 
بــه 26،285 کاربــر اســت. هــر لاگ کاربــر شــامل فیلدهای زیــر اســت: آدرس IP مورد درخواســت، 
تاریــخ و زمــان فعالیــت، تاریــخ و زمــان به‌روزرســانی،  شناســة کاربــر1، شناســة جلســه2، نــوع لاگ3، 
URL مــورد ارجــاع4، و لاگ اطلاعــات5. نــوع لاگ شــامل ۲۳ مقــدار متفــاوت اســت کــه در جــدول 

1، نمایــش داده شــده اســت. 

جدول 1. لیست ویژگی‌های موجود در مجموعة داده

توضیحعنواننوع لاگ

1Loginورود کاربر به پایگاه به‌صورت شناخته‌شده
2Searchجست‌وجوی معمولی
3Show profile)مشاهدة اطلاعات میزکاربری )پروفایل
4Advancedجست‌وجوی پیشرفته
5Clickکلیک بر روی یکی از نتایج جست‌وجو

1. user id	 2. session id	 3. application log type

4. the referring URL	 5. information log
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توضیحعنواننوع لاگ

6Show documentمشاهدة یک مدرک
7Request keywordsدرخواست کاربر برای نمایش کلیدواژه‌ها
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12Fulltextنمایش تمام‌متن مدرک
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4-2. پیش‌پردازش داده‌ها

ــی  ــده، در بعض ــره ش ــته ذخی ــورت رش ــات به‌ص ــد اطلاع ــه فیل ــوط ب ــه دادة مرب ــا‌ ک از آنج
ــد  ــردازش، فیل ــة پیش‌پ ــن، در مرحل ــت. بنابرای ــده اس ــره نش ــتی ذخی ــته به‌درس ــن رش ــا ای رکورده
ــرای  ــد به‌روزرســانی می‌شــود. ب ــدار فیل ــاز مق ــا بررســی و در صــورت نی اطلاعــات همــة رکورده
ــوط  ــر باشــد، رکوردهــای مرب ــران امکان‌پذی ــل فعالیت‌هــای مســتمر کارب ــری و تحلی این‌کــه ردگی
بــه کاربــر مهمــان1 حــذف شــده اســت. در نهایــت، 1،048،575 رکــورد بــرای فراینــد داده‌کاوی در 

نظــر گرفتــه شــده اســت.
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5. خوشه‌بندی کاربران

LRFM 5-1. انتخاب ویژگی بر اساس مدل

ــا توجــه بــه این‌کــه هــدف از ایــن پژوهــش به‌کارگیــری مــدل LRFM اســت، شــاخص‌های  ب
ایــن مــدل بــا ویژگی‌هــای لاگ جســت‌وجو انطبــاق داده شــده و مقداردهــی شــده‌اند )جــدول 2(.

LRFM جدول 2. تعریف شاخص‌های مدل

تعریفشاخص

(R) فاصلة زمانی آخرین لاگین تا کنون به دقیقهتازگی

(F) مجموع تعداد جست‌وجوی ساده و پیشرفتهتکرار

(M) ــدرک، درخواســت ارزش ــک م ــج جســت‌وجو، مشــاهدة ی ــر روی یکــی از نتای ــک ب ــداد کلی مجمــوع تع
نمایــش کلیدواژه‌هــا، درخواســت نمایــش چکیــده، درخواســت نمایــش فیلدهــای فهرســت نوشــته‌ها، 

نمایــش چنــد صفحــة اول مــدرک و نمایــش تمــام متــن مــدرک

(L) مدت‌زمان کل فعالیت کاربر در پایگاه تا کنون به دقیقهطول مدت

تمامــی داده‌هــای مجموعــة داده بــر اســاس مــدل LRFM بــرای هــر یــک از شــاخص‌ها به‌طــور 
جداگانــه و بــر اســاس فرمــول زیــر نرمال‌ســازی شــده‌اند.

		  

 فتاحي و ربيعي  |... رفتار جستجو ليكاربران براساس تحل بندي خوشه يبرا LRFMاستفاده از مدل       

 

زود 
 آينــــد

 ويرايش نشده

 

طـور   هـا بـه  بـراي هـر يـك از شـاخص     LRFMمـدل   بر اسـاس داده  هاي مجموعةتمامي داده
  اند. سازي شده فرمول زير نرمال بر اساس جداگانه و
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 K-meansبندي با استفاده از روش خوشه. 2- 5

بـر  هـا را  مناسب است. تعداد خوشـه  Kترين فاكتور انتخاب  مهم K-meansاز روش  استفادهدر 
هاي متفاوتي تعيين نمود. در اين مرحله از پژوهش سه معيار توان با آزمون كيفيت ساختاري مي اساس

Sihouette ،CalinskiHarbasz  وDaviesBouldin  مورد بررسي قرار گرفت)Davies and Bouldin 

بندي بـا  عمل خوشه Kبراي مقادير مختلف  ).Rousseeuw 1987؛   Caliński and Harabasz 1974؛1979
 دست آمد (ه ب Kانجام گرفت و مقادير اين معيارها براي  K-meansروش 

 ).5 شكل
بسـتگي   آنهـا پـذيري   هـا و ميـزان تفكيـك    درون خوشه 1رخ) به پيوستگي(نيمSihouette  معيار

  مجـاور انـدازه   ةاش در مقايسـه بـا خوش ـ   را به خوشه رخ براي هر نقطه، ميزان تعلق آن نيم مقدار	دارد.
ايـن معيـار مشـخص     ،بندي انجام شده تكيه دارد. در واقعتمركز اين معيار بر كيفيت خوشه .گيرد مي
د، چه مقـدار ايـن معيـار بـالاتر باش ـ    ها به چه صورت است. هرا در خوشههكند كه پراكندگي داده مي

  .بندي نيز بالاتر استكيفيت خوشه
پراكندگي يـك   بر اساسكند كه استفاده مي از شباهت بين دو خوشه Davies Bouldin معيار

در حقيقت اين شاخص، ميانگين حداكثر نسبت  .شودو عدم شباهت بين دو خوشه تعريف مي خوشه
، دو CalinskiHarbaszمعيــار  .كنــد هــا را محاســبه مــي پراكنــدگي درون بــه پراكنــدگي بــين خوشــه

 بـر اسـاس  كند. اي را تعريف ميخوشه اي و ماتريس پراكندگي ميانخوشه پراكندگي درون ماتريس
ــار  ــار بيشــتر باشــد، خوشــه   ، هرCalinskiHarbaszمعي ــن معي ــدار اي ــاچــه مق ــراكم ه ــم  مت ــر و از ه ت

                                                            
1. cohesion 

 (M) ارزش
 شيدرخواست نما، ها دواژهيكل شيدرخواست نما، مدرك كي ةمشاهد ،وجو جست جياز نتا يكي يبر رو كيكل تعدادمجموع 

  تمام متن مدرك شينماو  مدركاول  چند صفحة شينما، ها فهرست نوشته يلدهايف شيدرخواست نما، دهيچك
 مدت طول

(L) 
  كنون به دقيقه پايگاه تا در كاربر تيفعال كل زمان مدت

	)2(
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 ويرايش نشده
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 بـر اسـاس  كند. اي را تعريف ميخوشه اي و ماتريس پراكندگي ميانخوشه پراكندگي درون ماتريس
ــار  ــار بيشــتر باشــد، خوشــه   ، هرCalinskiHarbaszمعي ــن معي ــدار اي ــاچــه مق ــراكم ه ــم  مت ــر و از ه ت

                                                            
1. cohesion 

 (M) ارزش
 شيدرخواست نما، ها دواژهيكل شيدرخواست نما، مدرك كي ةمشاهد ،وجو جست جياز نتا يكي يبر رو كيكل تعدادمجموع 

  تمام متن مدرك شينماو  مدركاول  چند صفحة شينما، ها فهرست نوشته يلدهايف شيدرخواست نما، دهيچك
 مدت طول

(L) 
  كنون به دقيقه پايگاه تا در كاربر تيفعال كل زمان مدت

		

K-means 5-2. خوشه‌بندی با استفاده از روش

در اســتفاده از روش K-means مهم‌تریــن فاکتــور انتخــاب K مناســب اســت. تعــداد خوشــه‌ها 
را بــر اســاس کیفیــت ســاختاری می‌تــوان بــا آزمون‌هــای متفاوتــی تعییــن نمــود. در ایــن مرحلــه از 
ــرار گرفــت  ــار CalinskiHarbasz ،Sihouette و DaviesBouldin مــورد بررســی ق پژوهــش ســه معی
)Davies and Bouldin 1979؛  Caliński and Harabasz 1974؛ Rousseeuw 1987(. بــرای مقادیــر 

 K ــرای ــر ایــن معیارهــا ب ــا روش K-means انجــام گرفــت و مقادی مختلــف K عمــل خوشــه‌بندی ب
ــکل 5(. ــد )ش ــت آم به‌دس
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 (الف)

 (ب)

 (ج)

 تر هستند.يافته تفكيك
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
 

براي انتخاب تعداد  (ج)  DaviesBouldin(ب) و  CalinskiHarbasz(الف)،  Silhouetteمعيارهاي . مقايسة5 شكل
 ها خوشه

 طور كه در  همان
انتخـاب بهينـه بـراي     K=9شـده انتخـاب    شود، با توجه به سه معيار مشخص يمشاهده م ،5 شكل
 بالاتر تغيير محسوسي در بهبود معيارهـاي مـد    ةالگوريتم است و انتخاب تعداد خوشهاي تعداد خوشه

  شود.در بخش نتايج ارائه مي آنهاتحليل  بندي ونظر ندارد. نتايج خوشه

شکل 5. مقایسة معیارهای Silhouette )الف(، CalinskiHarbasz )ب( و DaviesBouldin )ج( برای انتخاب 
تعداد خوشه‌ها

ــا  ــری آن‌ه ــزان تفکیک‌پذی ــه‌ها و می ــتگی1 درون خوش ــه پیوس ــم‌رخ( ب ــار Sihouette )نی معی
بســتگی دارد. مقــدار نیــم‌رخ بــرای هــر نقطــه، میــزان تعلــق آن را بــه خوشــه‌اش در مقایســه بــا خوشــة 
ــر کیفیــت خوشــه‌بندی انجــام شــده تکیــه دارد. در  ــدازه‌ می‌گیــرد. تمرکــز ایــن معیــار ب مجــاور ان
واقــع، ایــن معیــار مشــخص می‌کنــد کــه پراکندگــی داده‌هــا در خوشــه‌ها بــه چــه صــورت اســت. 

هرچــه مقــدار ایــن معیــار بالاتــر باشــد، کیفیــت خوشــه‌بندی نیــز بالاتــر اســت.

1. cohesion
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معیــار Davies Bouldin از شــباهت بیــن دو خوشــه اســتفاده می‌کنــد کــه بــر اســاس پراکندگــی 
یــک خوشــه و عــدم شــباهت بیــن دو خوشــه تعریــف می‌شــود. در حقیقــت ایــن شــاخص، میانگیــن 
حداکثــر نســبت پراکندگــی درون بــه پراکندگــی بیــن خوشــه‌ها را محاســبه می‌کنــد. معیــار 
CalinskiHarbasz، دو ماتریــس پراکندگــی درون خوشــه‌ای و ماتریــس پراکندگــی میان‌خوشــه‌ای 

ــار بیشــتر باشــد،  ــن معی ــدار ای ــار CalinskiHarbasz، هرچــه مق ــر اســاس معی ــد. ب ــف می‌کن را تعری
خوشــه‌ها متراکم‌تــر و از هــم تفکیک‌یافته‌تــر هســتند.

همان‌طــور کــه در شــکل 5، مشــاهده می‌شــود، بــا توجــه بــه ســه معیــار مشخص‌شــده 
ــداد خوشــة‌  ــم اســت و انتخــاب تع ــداد خوشــه‌های الگوریت ــرای تع ــه ب انتخــاب K=9 انتخــاب بهین
بالاتــر تغییــر محسوســی در بهبــود معیارهــای مــد نظــر نــدارد. نتایــج خوشــه‌بندی و تحلیــل آن‌هــا 

ــود. ــه می‌ش ــج ارائ ــش نتای در بخ

6. یافته‌ها

بعــد از اجــرای روش خوشــه‌بندی K-means، 9 خوشــه به‌دســت آمــد کــه نتایــج آن در 
جــدول 3، آمــده اســت. مقادیــر میانگیــن هــر یــک از شــاخص‌های LRFM در هــر خوشــه محاســبه 

شــده اســت.

LRFM جدول 3. نتایج خوشه‌بندی لاگ کاربران پایگاه »گنج« بر اساس مدل

تعداد کاربرانLRFMخوشه

A 0/0240/370/5390/023590خوشة
B 0/0110/7760/2550/010742خوشة
C 0/0430/0710/910/0421220خوشة
D 0/0330/3430/8110/029483خوشة
E 0/0220/1150/3860/024838خوشة
F 0/0140/4680/2820/012681خوشة
G 0/0310/0930/6750/030630خوشة
H 0/0130/0730/1340/014721خوشة
I 0/0210/0620/5140/021574خوشة

ــس  ــاد فرکان ــا ابع ــس ارزش ب ــوان ماتری ــا عن ــس ب ــک ماتری ــال 1998، ی ــوس« در س »مارک
ــول  ــاد ط ــا ابع ــتری ب ــاداری مش ــس وف ــوان ماتری ــس به‌عن ــک ماتری ــد )F( و ارزش )M( و ی خری
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ارتبــاط مشــتری )L( و زمــان معاملــة اخیــر )R( پیشــنهاد کــرد )Marcus 1998(. دو ماتریــس وفــاداری 
کاربــران شــکل 6 )الــف( و ارزش کاربــران شــکل 6 )ب( بــا اســتفاده از نــه خوشــه در ادامــه آمــده 
اســت. در ایــن ماتریــس تعــداد رکوردهــای هــر خوشــه بــا انــدازة هــر دایــره نشــان داده شــده و بســته 
ــاداری و ارزش  ــر وف ــاخص‌های LRFM از دو منظ ــک از ش ــر ی ــر، ه ــودن مقادی ــن ب ــالا و پایی ــه ب ب

ــد. ــرار گرفته‌ان ــس ق ــر ماتری ــه ه ــای چهارگان ــه‌ها در موقعیت‌ه ــن خوش ــران ای کارب

 فتاحي و ربيعي  |... رفتار جستجو ليكاربران براساس تحل بندي خوشه يبرا LRFMاستفاده از مدل       

 

 (ب) (الف)

 )ب(كاربران  ارزش ماتريس و) الف( كاربران وفاداري ماتريس .6 شكل

زود 
 آينــــد

 ويرايش نشده

 هايافته .6

 ،3جـدول  دست آمد كـه نتـايج آن در   ه خوشه ب K-means ،9بندي بعد از اجراي روش خوشه
  در هرخوشه محاسبه شده است. LRFMهاي آمده است. مقادير ميانگين هر يك از شاخص

 
 LRFMبر اساس مدل  »گنج«بندي لاگ كاربران پايگاه  نتايج خوشه .3جدول 

 تعداد كاربران L R F M  خوشه

A  024/0 ةخوش  37/0  539/0  023/0  590 

B  011/0 ةخوش  776/0  255/0  010/0  742 

C  043/0 ةخوش  071/0  91/0  042/0  1220 
D  033/0 ةخوش  343/0  811/0  029/0  483 
E  022/0 ةخوش  115/0  386/0  024/0  838 
F  014/0 ةخوش  468/0  282/0  012/0  681 

G  031/0 ةخوش  093/0  675/0  030/0  630 
H  013/0 ةخوش  073/0  134/0  014/0  721 
I  021/0 ةخوش  062/0  514/0  021/0  574 

 
 

و ) F(با عنوان ماتريس ارزش با ابعـاد فركـانس خريـد     يك ماتريس ،1998در سال  »ماركوس«
و زمـان   )L( ماتريس وفاداري مشتري با ابعاد طول ارتباط مشـتري  عنوان بهو يك ماتريس  )M(ارزش 
(الـف) و ارزش   6 شـكل دو ماتريس وفاداري كـاربران   ).(Marcus 1998پيشنهاد كرد  )R( اخير ةمعامل

تعـداد ركوردهـاي   است. در اين مـاتريس  آمده (ب) با استفاده از نه خوشه در ادامه  6 شكلكاربران 
هاي  هر يك از شاخص ،و بسته به بالا و پايين بودن مقادير هر دايره نشان داده شده ةهر خوشه با انداز

LRFM هـاي چهارگانـه هـر مـاتريس      ها در موقعيـت  و ارزش كاربران اين خوشه از دو منظر وفاداري
  اند. قرار گرفته

  

 

 

شکل 6. ماتریس وفاداری کاربران )الف( و ماتریس ارزش کاربران )ب(

 R و L در ماتریــس وفــاداری کاربــران شــکل 6 )الــف(، کاربــران وفــادار کســانی هســتند کــه
بالایــی دارنــد و کاربــران بالقــوه کســانی هســتند کــه L بــالا و R پاییــن دارنــد. L و R پاییــن متعلــق 
بــه کاربــران نامطمئــن و L پاییــن و R بــالا متعلــق بــه کاربــران تــازه‌وارد اســت. بــر اســاس ماتریــس 
ــالا  ــد کــه مقــدار F و ‌M ب ــرار می‌گیرن ــن مشــتریان در قســمتی ق ارزش مشــتری »مارکــوس«، بهتری
ــم.  ــد نامیدی ــران بهره‌من ــران را کارب ــن دســته از کارب ــا ای ــج«، م ــران »گن باشــد. در دســته‌بندی کارب
در عــوض کاربــران بــا حجــم دانلــود بــالا کــه دارای M بــالا و F پاییــن هســتند، کاربــران مشــکوک 
ــا میــزان جســت‌وجوی آن‌هــا متناســب نیســت. به‌عبــارت  هســتند؛ چــرا کــه میــزان دانلــود آن‌هــا ب
ــک  ــا ی ــا ب ــند و تنه ــاص باش ــوع خ ــک موض ــی در ی ــال منبع ــه به‌دنب ــد ک ــر نمی‌‎رس ــه نظ ــر، ب دیگ
جســت‌وجوی عمومــی تعــداد قابــل توجهــی از رکوردهــای بازیابی‌شــده را دانلــود می‌کننــد. 
کاربــران نامطمئــن کســانی هســتند کــه F و M پایینــی دارنــد و کاربــران متنــاوب بــه کســانی گفتــه 

ــد. ــالا دارن ــن و F ب می‌شــود کــه M پایی
ــده  ــه ش ــر گرفت ــوان M در نظ ــج« به‌عن ــگاه »گن ــف پای ــات مختل ــه خدم ــه این‌ک ــه ب ــا توج ب
اســت، طبیعــی اســت کــه کاربرانــی کــه دارای فرکانــس بــالای تعامــل بــا پایــگاه باشــند، از خدمــات 
آن نیــز اســتفاده می‌کننــد. از ایــن رو، در ماتریــس ارزش کاربــران )شــکل 6-ب(، پایــگاه »گنــج« 
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ــداوم  ــورت م ــه به‌ص ــی ک ــه کاربران ــت ک ــن بدان‌معناس ــت و ای ــاوب اس ــران متن ــد کارب ــاً فاق تقریب
بــه پایــگاه مراجعــه دارنــد، از خدمــات آن نیــز بهره‌منــد می‌شــوند و یــا کاربرانــی کــه از خدمــات 
ــر، از  ــوی دیگ ــد. از س ــه نمی‌کنن ــگاه مراجع ــه پای ــرر ب ــور مک ــوند، به‌ط ــد نمی‌ش ــبی بهره‌من مناس
ــام  ــل انج ــه در مراح ــتند ک ــی هس ــات تکمیل ــجویان تحصی ــران دانش ــن کارب ــدة ‌ای ــه عم ــا ک آنج
ــن  ــس از ای ــاً پ ــد، عمدت ــتفاده می‌کنن ــج« اس ــود در »گن ــع موج ــود از مناب ــالة ‌خ ــا رس ــه‌ ی پایان‌نام
ــاداری  ــران وف ــد گــروه کارب ــاً فاق ــن رو، تقریب ــد. از ای ــگاه ندارن ــه پای ــی ب ــة چندان ــه، مراجع مرحل

ــد.  ــد می‌کنن ــگاه بازدی ــرر از پای ــورت مک ــه به‌ص ــت ک اس
ــران از نظــر شــاخص‌های  ــن کارب ــگاه را شــامل می‌شــود. ای ــی پای ــران معمول خوشــة A کارب
ــه  ــت میان ــج« در وضعی ــگاه »گن ــور در پای ــگاه و حض ــه پای ــه ب ــود، مراجع ــت‌وجو، دانل ــزان جس می
قــرار دارنــد و رفتــار کامــاً رایجــی را از خــود نشــان می‌دهنــد. خوشــه‌های F ،B و I، هــم از 
ــروه  ــک گ ــر در ی ــدة ارزش کارب ــای تعیین‌کنن ــث معیاره ــم از حی ــاداری و ه ــای وف ــر معیاره نظ
ــن  ــازه‌وارد نامطمئ ــران ت ــوان کارب ــوان به‌عن ــه را می‌ت ــه خوش ــن س ــران ای ــد. کارب ــرار می‌گیرن ق
قلمــداد کــرد. عمــدة فعالیت‎هــای ایــن کاربــران اخیــراً انجــام شــده اســت. از طــرف دیگــر، میــزان 
جســت‌وجو و دانلــود یــا مشــاهدة متــن کامــل رکوردهــا توســط ایــن کاربــران بســیار پاییــن اســت. 
ــوزش  ــرای آم ــای لازم ب ــة راهنماه ــه‌ها و ارائ ــن خوش ــی ای ــواد اطلاعات ــش س ــرای افزای ــدام ب اق

ــردد. ــه‌ها گ ــن خوش ــتر ای ــذب بیش ــب ج ــد موج ــران می‌توان کارب
رفتــار خوشــه‌های D ،C و G نیــز بســیار بــه یکدیگــر شــبیه اســت و ایــن خوشــه‌ها نیــز از نظــر 
معیارهــای وفــاداری و ارزش کاربــر در همــان گــروه هســتند. کاربــران ایــن خوشــه‌ها زمــان قابــل 
ــادی  ــزان زی ــه‌ می ــز ب ــگاه نی ــن پای ــوای ای ــد و از محت ــگاه صــرف می‌کنن ــن پای ‌ملاحظــه‌ای را در ای
ــد و  ــگاه اســتفاده می‌کنن ــات جســت‌وجوی پای ــی از امکان ــه خوب ــران ب ــن کارب ــد هســتند. ای بهره‌من

در یافتــن منابــع مــورد نیــاز خــود تبحــر دارنــد.  
ــار پژوهشــگرانی کــه انتظــار  ــا رفت ــار آن‌هــا ب ــی را شــامل می‌شــود کــه رفت خوشــة E کاربران
ــدت  ــران م ــروه از کارب ــن گ ــت. ای ــاوت اس ــند، متف ــج« باش ــگاه »گن ــی پای ــان اصل ــی‌رود مخاطب م
ــع  ــود و اســتفادة آن‌هــا از مناب ــزان دانل ــد و می ــگاه صــرف می‌کنن ــل ملاحظــه‌ای را در پای ــان قاب زم
ــران کــم اســت.  ــن کارب ــزان جســت‌وجوی ای ــن حــال، می ــا ای ــل ملاحظــه اســت. ب ــز قاب ــگاه نی پای
ــادی از  ــداد زی ــاده، تع ــت‌وجوی س ــک جس ــس از ی ــه پ ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــر، ب ــارت دیگ به‌عب
ــن گــروه از  ــن احتمــال وجــود دارد کــه هــدف ای ــد و ای ــود می‌کنن فایل‌هــای بازیابی‌شــده را دانل
حجــم بــالای دانلــود مطالــب پایــگاه اســتفادة شــخصی در موضوعــات پژوهشــی نباشــد. در بررســی 
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ــدت  ــام م ــاً تم ــه تقریب ــد ک ــم می‌خورن ــه چش ــی ب ــوارد کاربران ــی م ــه، در برخ ــن خوش ــر ای دقیق‌ت
ــگاه  ــران پای ــن رو، مدی ــتند. از ای ــت‌وجو هس ــغول جس ــی‌ مش ــگاه اطلاعات ــن پای ــبانه‌روز در ای ش
ــو  ــع از س ــب مان ــت‌های مناس ــال سیاس ــه و اعم ــن خوش ــران ای ــر کارب ــی دقیق‌ت ــا بررس ــد ب می‌توانن

اســتفادة احتمالــی ایــن گــروه شــوند.
در نهایــت، خوشــة H، کاربــران نامطمئــن را تشــکیل می‌دهــد. ایــن گــروه از کاربــران زمــان 
ــزان  ــن می ــه کمتری ــته، و ب ــت‌وجو را داش ــزان جس ــن می ــرده‌، کمتری ــر ب ــگاه به‌س ــی را در پای اندک
ــزان  ــن می ــالاً کمتری ــران احتم ــته از کارب ــن دس ــد. ای ــتفاده کرده‌ان ــج« اس ــود در »گن ــع موج از مناب
ــا  ــل ب ــواری تعام ــون دش ــواردی چ ــد م ــت آن می‌توان ــند کــه عل ــته باش ــگاه داش ــت را از پای رضای
پایــگاه، نبــودِ منابــع مــورد نیــاز آن‌هــا در محتــوای پایــگاه و یــا ضعــف ســواد اطلاعاتــی آن‌هــا بــرای 
ــد  ــی مانن ــام اقدامات ــا انج ــگاه ب ــران پای ــد. مدی ــگاه باش ــای پای ــتفاده از قابلیت‌ه ــت‌وجو و اس جس
ــگاه را درک و  ــی پای ــا محدودیت‌هــای احتمال ــد مشــکلات ی ــران می‌توانن نظرســنجی از ایــن کارب

ــود و ارتقــای آن بکوشــند. در بهب

7. نتیجه‌گیری 

ــد  ــه می‌توان ــت ک ــران اس ــای کارب ــناخت ویژگی‌ه ــرای ش ــد ب ــک راه مفی ــار ی ــل رفت تحلی
مــورد اســتفادة مدیریــت پایــگاه اطلاعاتــی قــرار گیــرد و آنــان را در سیاســت‌گذاری بهتــر و انجــام 
اقدامــات لازم بــرای بهبــود عملکــرد پایــگاه و تقویــت آن یــاری رســاند. در ایــن پژوهــش از لاگ 
ــار  ــان اســتفاده شــد. رفت ــار و خوشــه‌بندی آن ــرای تحلیــل رفت ــران پایــگاه اطلاعاتــی »گنــج« ب کارب
ــی  ــت و فعالیت‌های ــده اس ــع‌‌آوری ش ــگاه جم ــف در لاگ پای ــای مختل ــاس کده ــر اس ــران ب کارب
ماننــد جســت‌وجوی ســاده و پیشــرفته، مشــاهده و دانلــود فایــل، مشــاهدة چکیــده و چنــد صفحــة 
اول فایــل و غیــره از جملــه فعالیت‌هــای کاربــر اســت کــه در تحلیــل رفتــار او در پایــگاه اطلاعاتــی 
ــر در پایــگاه از نظــر اســتمرار و  مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. همچنیــن، ســابقة فعالیــت کارب
ــرد  ــر در پایــگاه از دیگــر مــواردی اســت کــه در تحلیــل رفتــار او کارب طــول مــدت حضــور کارب

دارد.
 LRFM ــدل ــر اســاس معیارهــای م ــا ب ــردازش داده‌‌هــا، ویژگی‌ه ــس از جمــع‌آوری و پیش‌پ پ
در فراینــد خوشــه‌بندی مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. تعــداد خوشــه‌های بهینــه بــر اســاس معیارهــای 
ــران در 9 خوشــة مختلــف قــرار گرفتنــد. ایــن خوشــه‌ها  مختلــف ارزیابــی شــد و در نهایــت، کارب
ــر  ــای ه ــده و ویژگی‌ه ــل ش ــه و تحلی ــران تجزی ــاداری و ارزش کارب ــای وف ــاس ماتریس‌ه ــر اس ب
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ــرار  ــی ق ــورد بررس ــا م ــک از ماتریس‌ه ــر ی ــا در ه ــت آن‌ه ــاس موقعی ــر اس ــه‌ها ب ــک از خوش ی
گرفــت. گروهــی از کاربــران کــه دارای رفتــار مشــکوک بــوده و حجــم قابــل توجهــی از منابــع را 
ــرار  ــر اســت تحــت نظــارت بیشــتر ق ــد، بهت ــود می‌کنن ــداد کمــی از جســت‌وجوها دانل ــا تع ــا ب تنه
ــورد  ــنجی در م ــای نظرس ــود فرم‌ه ــنهاد می‌ش ــن، پیش ــود. همچنی ــد ش ــا رص ــار آن‌ه ــه و رفت گرفت
محتــوا، ســاختار و ابزارهــای مــورد اســتفاده در پایــگاه در اختیــار کاربــران نامطمئــن قــرار گیــرد تــا 
مشــکلات احتمالــی پایــگاه از نظــر ایــن دســته از کاربــران مشــخص شــده و امــکان بهبــود آن بــرای 

مدیــران فراهــم آیــد.
ــد مــورد اســتفادة مدیــران پایــگاه اطلاعــات علمــی قــرار گیــرد  نتایــج ایــن پژوهــش می‌توان
تــا بــا شناســایی و تحلیــل رفتــار گروه‌هــای مختلــف کاربــران، درک عمیق‌تــری از نیازهــا و 
گرایش‌هــای آن‌هــا داشــته باشــند و بــر مبنــای هــر یــک از گروه‌هــای مختلــف بتواننــد سیاســت‌های 
مختلفــی را اعمــال نماینــد. همچنیــن، بــا اســتفاده از نتایــج ایــن پژوهــش امــکان جلوگیــری از ســوء 
ــکلات  ــناخت مش ــی و ش ــگاه اطلاعات ــرد پای ــود عملک ــز بهب ــران و نی ــی کارب ــتفاده‌های احتمال اس
ــة  ــگاه و ارائ ــی پای ــل حجــم گســترده‌تری از لاگ اطلاعات ــی آن فراهــم خواهــد شــد. تحلی احتمال
ــق  ــران از طری ــار کارب ــی رفت ــای پیش‌بین ــة مدل‌ه ــرد آن، ارائ ــود عملک ــرای بهب ــتراتژی‌هایی ب اس
ــزان  ــر مبنــای می ــران ب ــه کارب تحلیــل لاگ‌هــای پیشــین فعالیــت آن‌هــا، دســته‌بندی و اعتباردهــی ب
ــده مــورد توجــه  ــد در پژوهش‌هــای آین ــه مــواردی اســت کــه می‌توان ــوع فعالیت‌آن‌هــا از جمل و ن

قــرار گیــرد.
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.12-1

ــی  ــودی. 1395. ارزیاب ــژگان فره ــی، و م ــر میرزای ــی، اکب ــدی یداله ــم‌زاده، محمدمه ــه عظی ــه، معصوم ــعله، فرزان ش
خــودکار جویشــگرهای متنــی مبتنــی بــر تجمیــع آرا در حــوزة وب فارســی. دومیــن کنفرانــس بین‌المللــی 

ــران. ــگ، ته ــم و فرهن ــگاه عل ــی. دانش وب‌پژوه

عباس‌پــور، جــواد. 1385. ارزيابــي رابــط كاربــر پايــگاه اطلاعــات چيكــده پايا‌ن‌نامه‌هــاي مركــز اطلاعــات و مــدارك 
علمــي ایــران. پايان‌نامــة كارشناســي ارشــد. دانشــگاه تربيــت مــدرس. تهــران.

ــار  ــر رفت ــي ب ــر مبتن ــت كارب ــل رضاي ــری. 1394. تحلي ــدی اثنی‌عش ــادی، و محمدمه ــد فره ــه، نوی ــم‌زاده، معصوم عظی
ــران. ــگ، ته ــم و فرهن ــگاه عل ــی. دانش ــی وب‌پژوه ــس بین‌الملل ــن کنفران ــت‌وجو. اولی ــن جس ــي در حي ضمن

فتاحــی، ســمیه، و علــی نعیمــی ‌صدیــق. 1395. تحليــل رفتــار اطلاع‌یابــی پژوهشــگران در موتــور جســت‌وجوی ســامانة 
ــی  ــی پژوهش ــه علم ــج(. فصلنام ــور )گن ــل كش ــگان داخ ــاله‌های دانش‌آموخت ــا/ رس ــات پایان‌نامه‌ه ــی اطلاع ملّ

مدیریــت اطلاعــات 5 )2(: 58-31.  

یوســفی‌زاد، امیــر، و علــی ثریایــی. 1397. بررســی و خوشــه‌بندی مشــتریان، بــر اســاس مــدل RFM و طراحــی الگویــی 
‎.198-175 :)20( 10 بــرای ارائــة خدمــات بــه مشــتریان کلیــدی. پژوهشــنامه مدیریــت اجرایــی
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استفاده از مدل MFRL برای خوشه‌بندی کاربران بر اساس تحلیل رفتار جست‌وجو )مورد مطالعه: ...   |   فتاحی و ربیعی

 فتاحي و ربيعي  |... رفتار جستجو ليكاربران براساس تحل بندي خوشه يبرا LRFMاستفاده از مدل       

 
 

مهندسي  ةي تخصصي دانشگاه تهران در رشتدكتر ةآموخت سميه فتاحي، دانش
اكنون استاديار  ايشان همكامپيوتر (گرايش هوش مصنوعي و رباتيك) است. 

هاي اطلاعاتي پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايران پژوهشي گروه سيستم
گيري داده، تشخيص الگو، ياد كاوي، تحليل كلان سازي كاربر، داده مدل .است

  است. پژوهشي وي از جمله علايق الكترونيكي و يادگيري ماشين
  
 

فنــاوري  هندســيي مدكتــر، داراي مــدرك 1362 متولــد ســال، محمــد ربيعــي
 اسـتاديار اكنـون   اسـت. ايشـان هـم    علـم و صـنعت ايـران    دانشـگاه اطلاعات از 
ــروه پژوهشــي كســب  پژوهشــكده  ــات، گ ــاوري اطلاع ــك و فن ــار الكتروني  ك

 كــاوي، مــتن. اســتپژوهشــگاه علــوم و فنــاوري اطلاعــات ايــران (ايرانــداك) 
 رفتــار تحليــل و كــاوي اطلاعــات علــم و فنــاوري ، دادهطبيعــي زبــان پــردازش
    .از جمله علايق پژوهشي وي است كاربران

 

 

سمیه فتاحی 

مهندســی  رشــتة  در  تهــران  دانشــگاه  تخصصــی  دکتــری  دانش‌‌آموختــة 
ــون  ــان هم‌اکن ــت. ایش ــک( اس ــی و رباتی ــوش مصنوع ــش ه ــر )گرای کامپیوت
اســتادیار پژوهشــی گــروه سیســتم‌های اطلاعاتــی پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری 

ــت.  ــران اس ــات ای اطلاع
مدل‌ســازی کاربــر، داده‌کاوی، تحلیــل کلان‌داده، تشــخیص الگــو، یادگیــری 

الکترونیکــی و یادگیــری ماشــین از جملــه علایــق پژوهشــی وی اســت.
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محمد ربیعی

ــات از  ــاوری اطلاع ــی فن ــری مهندس ــدرک دکت ــال 1362، دارای م ــد س متول
دانشــگاه علــم و صنعــت ایــران اســت. ایشــان هم‌اکنــون اســتادیار پژوهشــکده 
ــگاه  ــک پژوهش ــب‌وکار الکترونی ــی کس ــروه پژوهش ــات، گ ــاوری اطلاع فن

ــداک( اســت.  ــران )ایران ــاوری اطلاعــات ای ــوم و فن عل
ــاوری و  ــم و فن ــات عل ــی، داده‌کاوی اطلاع ــان طبیع ــردازش زب ــن‌کاوی، پ مت

ــت. ــی وی اس ــق پژوهش ــه علای ــران از جمل ــار کارب ــل رفت تحلی




