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ABSTRAK 

 

 

 

 

 Perkembangan maklumat yang berterusan di dalam Internet membuatkan 

alatan yang mudah dan tepat diperlukan oleh pengguna untuk membantu mereka 

mendapatkan maklumat-maklumat tersebut. Perlombongan data penggunaan Web 

telah menarik minat ramai penyelidik penggunaan Web untuk mengenalpasti 

kelakuan pengguna semasa melayari halaman Web dengan melombong log pelayan 

Web yang merekodkan semua aktiviti transaksi pengguna. Dengan 

mengaplikasikannya ke dalam enjin rekomendasi, personalisasi halaman Web dapat 

dilakukan berdasarkan kepada pengetahuan tentang kelakuan pengguna yang 

diperolehi. Walaupun begitu, kecekapan rekomendasi yang dijanakan masih menjadi 

isu para penyelidik. Kajian tesis ini tertumpu kepada pembangunan model 

rekomendasi halaman Web berasaskan petua sekutuan (association rule) dan 

pengukuran nilai keserupaan, yang dinamakan sebagai ARsim. Satu parameter 

tambahan digunakan untuk mengukur keserupaan antara URL iaitu masa yang 

diambil oleh pengguna untuk melihat suatu halaman Web. Untuk menjanakan senarai 

rekomendasi akhir, keserupaan antara URL-URL di dalam profail pengguna aktif 

diukur dengan merujuk kepada profail penggunaan Web yang berpadanan dan 

seterusnya N URL yang paling serupa dengan profail pengguna aktif tadi akan 

direkomenkan kepada pengguna. Tiga metrik yang lazim digunakan oleh para 

penyelidik model rekomendasi halaman Web untuk pengujian digunakan bagi 

mengukur kecekapan ARsim, iaitu precision, coverage dan F1. Keputusan 

perbandingan dengan dua teknik lain iaitu perlombongan petua sekutuan tradisional 

dan eVZpro menunjukkan ARsim hanya merekomen URL-URL yang paling sesuai 

kepada pengguna dan seterusnya meningkatkan kecekapan enjin rekomendasi 

halaman Web. 
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ABSTRACT 

 The continuous growth of the information on the Internet makes it necessary 

for users to be provided with a convenient and yet accurate tools to capture the 

information needed. Web usage mining has gained more popularity among 

researchers in discovering the users browsing behavior by mining the web server log 

that records all the users’ transactions activities. By applying it into the 

recommendation engine, Web personalization can be executed based on the 

discovered user’s behavior. Nevertheless, the efficiency of the generated 

recommendations is still an issue for researchers. This thesis is focusing on the 

development of a usage model for predictions based on association rule and 

similarity measures, named ARsim. Additional parameter was used to measure the 

similarities between URLs, which is the time user spent on a particular page. To 

generate the final recommendation, similarity between URLs contained in the active 

user profile was calculated upon the matched Web usage profiles and finally the top-

N most similar URLs are then recommended to the user. Three evaluation metrics, 

which is commonly used by other researchers for evaluation of Web page 

recommendation model, was applied to evaluate the efficacy of ARsim, namely 

precision, coverage and F1. Comparison to two other different techniques, traditional 

association rule and eVZpro found that the integration of rules and similarity 

measures allow only the most appropriate URLs to be recommended and thus 

increase the efficiency of the Web page recommendation engine. 
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BAB 1 

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan 

Pemuatan maklumat yang tidak terbatas ke dalam Web membuatkan bilangan 

pengguna Internet semakin bertambah setiap hari. Keinginan melayari Internet sama 

ada untuk mendapatkan maklumat akademik, pekerjaan, perkhidmatan dan 

sebagainya mengakibatkan pelayan-pelayan Web terpaksa memenuhi permintaan 

yang tinggi terhadap halaman Web yang dihoskan dalam tempoh masa yang singkat. 

Akibat daripada permintaan yang menggalakkan, populariti yang tinggi dan 

kemudahan untuk menggunakannya mendorong banyak pihak memuatkan maklumat 

ke dalam Web, termasuk kerajaan, syarikat-syarikat swasta dan individu. 

Longgokkan maklumat yang merangkumi maklumat-maklumat penting dan 

yang kurang penting mengakibatkan kesukaran kepada pengguna Internet dalam 

mencari maklumat yang dikehendaki, mendapatkan pengetahuan-pengetahuan yang 

baru daripada maklumat-maklumat yang terdapat di dalam Web dan mendapatkan 

maklumat dalam bentuk yang dikehendaki. Pemberi maklumat seperti organisasi 

swasta dan kerajaan juga akan menghadapi kesukaran untuk mempelajari dan 

memahami tingkahlaku pelanggan-pelanggan mereka [1] dengan adanya maklumat 



2

yang terlalu banyak ini. Terdapat beberapa kaedah yang telah dikaji untuk membantu 

pengguna dalam melayari Internet, antaranya memperkenalkan strategi cache1 untuk 

pengguna dan pelayan [2], personalisasi Web [3, 4, 5] dan perlombongan Web [6, 7, 

8]. Kajian-kajian yang dijalankan ini adalah bertujuan untuk meningkatkan prestasi 

Web supaya ia boleh dikembangkan lagi pada masa hadapan. 

Personalisasi Web yang boleh didefinisikan sebagai sebarang tindakan yang 

boleh mengubah kandungan atau struktur suatu halaman Web berasaskan kepada 

ciri-ciri dan kehendak pelanggan [5] adalah merupakan kaedah yang baik untuk 

membantu pengguna melayari Internet. Dengan mengubah penampilan halaman Web 

mengikut citarasa pengguna individu, organisasi boleh menawarkan produk dan 

perkhidmatan pada harga yang sesuai, konteks yang sesuai dan pada masa yang tepat 

[9]. Terdapat tiga kaedah untuk sistem personalisasi iaitu sistem peraturan keputusan 

manual, agen penapisan berasaskan kandungan dan sistem penapisan kolaboratif [4]. 

Kaedah rekomendasi yang biasa digunakan adalah penapisan kolaboratif. Teknik ini 

melibatkan pemadanan pengkadaran yang diberikan oleh pengguna ke atas objek 

(contohnya filem, lagu dan sebagainya) dengan pengguna-pengguna lain yang 

hampir serupa dengan pengguna tersebut untuk mencadangkan objek-objek lain yang 

belum dilihat atau diketahui oleh pengguna tersebut. Pengkadaran terbahagi kepada 

dua iaitu pengkadaran tersurat dan pengkadaran tersirat [10]. Pengkadaran tersurat 

adalah pengkadaran yang biasanya akan diberikan oleh pengguna melalui borang 

atau tetingkap yang terdapat pada halaman Web yang dilayari. Ia mudah difahami 

dan jelas. Pengkadaran tersirat pula adalah pengkadaran yang diberikan oleh 

pengguna tanpa mereka sedari. Misalnya aliran klik halaman-halaman Web yang 

dilayari, masa yang digunakan untuk melayari suatu halaman Web, aktiviti tetikus 

dan papan kekunci [10]. Peruntukkan masa ke atas suatu halaman Web adalah antara 

parameter yang sesuai untuk menentukan pengkadaran pengguna kerana ia mewakili 

minat pengguna terhadap halaman tersebut [11, 12]. Kaedah pengkelasan yang biasa 

digunakan untuk sistem personalisasi ini adalah k-Nearest-Neighbor (kNN). Kaedah 

ini akan mencari rekod-rekod pengguna lepas yang hampir serupa dengan rekod 

pengguna semasa untuk mendapatkan k pengguna yang paling serupa untuk 

1 cache adalah memori kecil yang menyimpan data terkini yang dicapai dan bertujuan untuk 
mempercepatkan proses capaian terhadap data yang sama pada capaian seterusnya. 
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mencadangkan halaman-halaman Web kepada pengguna semasa. 

Walaubagaimanapun, sistem penapisan kolaboratif mempunyai kelemahan yang 

mana ia memerlukan masa yang banyak kerana proses pemadanan dilakukan secara 

dalam talian [13, 14]. 

Perlombongan Web [6, 7, 8] yang semakin popular dikalangan penyelidik 

Web adalah merupakan satu bidang yang masih memerlukan banyak perhatian dan 

menjanjikan masa depan yang lebih baik untuk meningkatkan prestasi Web 

berdasarkan keupayaannya untuk mengenalpasti dan mengkelompokkan pengguna 

mengikut profil-profil tertentu [15, 16]. Bardasarkan kepada profil-profil tersebut, 

pelayan Web boleh mencadangkan halaman-halaman Web lain yang dianggap 

berguna bagi pengguna tersebut. Selain itu, perlombongan Web juga berupaya untuk 

mengenalpasti kesilapan dan ketidak sesuaian dalam penyusunan kandungan 

halaman Web oleh pentadbir Web [17, 18]. Ciri-ciri ini menunjukkan potensi 

perlombongan Web untuk meningkatkan prestasi sistem personalisasi Web. 

Tesis ini mencadangkan satu model baru yang dinamakan ARsim untuk 

personalisasi Web menggunakan perlombongan Web, iaitu dengan mengintegrasikan 

perlombongan petua sekutuan (Association Rule Mining) dan pengkadaran. 

Pengkadaran di sini maksudnya adalah nilai yang diberikan oleh pengguna ke atas 

suatu halaman Web yang telah dilihat. Tempoh masa yang digunakan oleh pengguna 

untuk melihat suatu halaman Web itu akan diambil dan dinormalkan untuk dijadikan 

pemberat atau pengkadar bagi suatu item. Setelah melakukan perlombongan petua 

sekutuan dan pengkadaran, senarai item-item serupa bagi setiap URL unik akan 

dijanakan menggunakan pengukur keserupaan. Pengukuran keserupaan antara item-

item ini dilakukan ke atas peraturan-peraturan dan bukannya ke atas transaksi 

pengguna yang direkodkan ke dalam log pelayan Web. Model ini menggunakan 

pengukuran berasaskan item untuk mendapatkan keserupaan. Setelah itu, 

rekomendasi akan dibuat dengan mendapatkan item-item paling serupa bagi setiap 

URL yang telah diklik oleh pengguna dan disusun mengikut kedudukan ataupun 

rank. Perbandingan model yang dibangunkan akan dilakukan terhadap model-model 
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yang telah dibangunkan oleh penyelidik lain sebelum ini, iaitu petua sekutuan 

tradisional [3] dan eVZpro [19]. 

1.2 Latarbelakang Masalah 

Sejak mula dibangunkan lebih kurang 36 tahun yang lalu, Internet yang 

bermula sebagai salah satu kajian yang dijalankan oleh Agensi Projek Kajian 

Termaju Pertahanan Amerika Syarikat (DARPA) untuk mengkaji teknik-teknik dan 

teknologi bagi membolehkan variasi rangkaian paket saling dihubungkan antara satu 

sama lain, mengalami evolusi yang pantas dan ketara. Pada ketika itu, ia dikenali 

sebagai ARPAnet dan berfungsi untuk membolehkan perkongsian maklumat antara 

jabatan-jabatan dalam DARPA. Pada tahun 1970, lima nod pertama telah 

dibangunkan yang melibatkan UCLA, Stanford, UC Santa Barbara, University of 

Utah dan BBN (Bolt, Beranek dan Newman). Empat tahun kemudian, iaitu pada 

tahun 1974, protokol Internet yang sangat penting iaitu TCP/IP (Transmission 

Control Protocol/ Internet Protocol) telah diperkenalkan oleh  Vinton Cerf dan 

Robert Kahn. Protokol ini masih digunakan hingga ke hari ini sebagai protokol 

komunikasi Internet yang berjaya menghubungkan seluruh dunia dalam satu medium 

yang tunggal. Sehingga 1 September 2002, bilangan hos IP telah mencecah lebih 200 

juta berbanding 1 juta pada tahun 1992. Pada hari ini juga bilangan pengguna 

Internet telah melebihi 840 juta orang, lebih dua kali ganda berbanding tahun 2000 

yang hanya merekodkan lebih 407 juta orang [20]. 

Web telah menjadi antara tempat yang paling popular bagi membeli, menukar 

dan mencari barangan dan perkhidmatan. Berjuta-juta orang melayari Web setiap 

hari untuk mendapatkan keperluan hidup dan juga untuk menawarkan barangan atau 

perkhidmatan. Perkembangan maklumat di dalam Internet mengakibatkan alatan 

yang dapat membantu pengguna dalam mendapatkan maklumat yang dikehendaki 

adalah perlu dan kritikal. Selain itu, keselesaan pengguna juga adalah antara ciri 
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penting yang perlu diambil kira. Sistem yang boleh melombong pengetahuan dan 

mengekstrak corak navigasi pengguna adalah merupakan penyelesaian kepada 

permasalahan di atas dan diharap dapat membantu pengguna dari aspek capaian 

maklumat [7]. Beberapa alatan komersial untuk menganalisis penggunaan Web oleh 

pengguna telah dibangunkan seperti WebTrends [21] dan MarketWave [22]. Alatan-

alatan ini dapat membantu organisasi dalam melihat statistik penggunaan Web dari 

segi purata panjang transaksi setiap pengguna, halaman yang kerap dilihat dan ia 

juga menyediakan kemudahan untuk menjana laporan secara mingguan, bulanan dan 

tahunan. Walaubagaimanapun, alatan-alatan ini tidak mempunyai keupayaan untuk 

merekomen halaman Web yang sesuai kepada pengguna. 

 Sistem personalisasi Web yang boleh bertindak mengubah sendiri kandungan 

atau struktur Web mengikut ciri atau pilihan pengguna [5] telah mula mendapat 

perhatian daripada organisasi-organisasi e-perdagangan dalam usaha untuk 

memberikan layanan atau perkhidmatan yang terbaik kepada pelanggan-pelanggan

mereka. Tindakan yang boleh dilakukan adalah merangkumi pemaparan halaman 

Web yang lebih memudahkan sehinggalah kepada penyesuaian halaman Web 

mengikut kehendak pengguna dan membekalkan maklumat yang telah disesuaikan 

[3]. Personalisasi boleh dilakukan dengan menyerlahkan pautan-pautan, 

memasukkan secara dinamik pautan baru yang dijangkakan boleh menarik minat 

pengguna, penghasilan halaman indeks baru dan juga dengan menggunakan sistem 

rekomendasi. Sistem rekomendasi boleh dibahagikan kepada tiga kategori iaitu 

sistem peraturan keputusan manual, agen penapisan berasaskan kandungan dan 

sistem penapisan kolaboratif (CF) [4], yang mana CF adalah sistem yang paling 

dominan dalam membekalkan sistem e-perdagangan dengan kepintaran untuk 

mendapatkan profil-profil pengguna dan seterusnya merekomen halaman yang 

berkaitan dengan minat pengguna. Walaubagaimanapun, terdapat beberapa kekangan 

dalam sistem CF terutamanya dari aspek kecekapan dan scalability [14]. Beberapa 

pembaikan telah dilakukan oleh para penyelidik untuk mengatasi masalah ini seperti 

menggunakan pengukuran keserupaan berasaskan item [23, 24] dan pengurangan 

dimensi [25]. Satu teknik baru yang dapat mengeksploitasi teknik-teknik sedia ada 

adalah diperlukan untuk menghasilkan sebuah sistem rekomendasi yang lebih baik.
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Melombong data penggunaan Web [6] telah mendapat perhatian yang tinggi 

dikalangan penyelidik dalam mengenalpasti kelakuan pengguna dalam melayari 

Internet, yang mana selepas ini dan pada bab-bab seterusnya akan dirujuk sebagai 

navigasi pengguna. Satu-satunya cara untuk mencapai tujuan ini adalah dengan 

melombong log pelayan Web yang menyimpan rekod-rekod bagi setiap aktiviti 

transaksi pengguna. Terdapat banyak teknik melombong data yang digunakan 

termasuk pengelompokan [15, 16, 26, 27, 28, 29], perlombongan petua sekutuan [2, 

3, 8, 30, 31, 32, 33], dan corak berturutan [29, 33, 34]. 

Permodelan profil pengguna adalah penting bagi organisasi yang 

menggunakan Web sebagai medium perniagaannya. Sebagai contoh, mereka boleh 

tahu siapakah pelanggan mereka, apakah yang dibeli, bagaimana mereka membeli 

dan bila mereka membeli. Semua maklumat ini boleh diperolehi dengan merujuk 

kepada aliran klik yang dilakukan oleh pengguna2. Rekod-rekod ini akan disimpan di 

dalam log pelayan Web. Data-data di dalam log tersebut mempunyai nilai yang 

sangat besar sekiranya organisasi tahu mengeksploitasikannya. Selain daripada yang 

telah dinyatakan di atas, data-data ini juga boleh digunakan untuk membantu 

pengguna dalam melayari Internet dan mengenalpasti sama ada struktur tapak Web 

adalah sesuai atau tidak.  

Integrasi antara perlombongan petua sekutuan dan pengelompokan untuk 

mendapatkan profil pengguna telah dicadangkan oleh Mobasher et al. [26]. 

Perlombongan petua sekutuan digunakan untuk mendapatkan hubungan antara URL 

yang diperolehi daripada corak capaian pengguna. Kelompok-kelompok pengguna 

kemudiannya mengumpulkan URL berkaitan berasaskan kepada kewujudannya di 

antara transaksi walaupun transaksi-transaksi tersebut tidak serupa. Pengelompokan 

data umum telah dicadangkan [16] dan telah berjaya mengurangkan dimensi data 

yang hendak dikelompokkan. Walaubagaimanapun, ia akan mencadangkan pautan-

pautan yang tidak berkaitan kepada pengguna disebabkan oleh sifatnya yang umum. 

Ini adalah kerana ia akan menjanakan semua halaman yang terkandung di bawah 

2 http://www.dmreview.com 
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halaman umum. Wang et al. [27] telah mencadangkan teknik untuk 

mengkelompokkan transaksi yang mengandungi item-item yang serupa. Mereka 

menggunakan item besar untuk mengukur keserupaan dan bukannya keserupaan dari 

segi pasangan demi pasangan. Demiriz [19] pula menggunakan petua sekutuan dan 

pengukuran keserupaan bagi mendapatkan rekomendasi. Kajian ini mendapati 

penggunaan petua sekutuan untuk sistem rekomendasi adalah lebih baik berbanding 

rangkaian kebersandaran. Kajian-kajian lain menggunakan petua sekutuan untuk 

melakukan pra-capaian terhadap halaman Web [2, 32, 33] menunjukkan kebaikan 

yang dapat diberikan oleh petua sekutuan dalam mengurangkan kelembapan 

rangkaian dan memahami corak capaian pengguna. Dengan meramalkan halaman 

yang bakal dicapai oleh pengguna, pelayan akan secara automatik menghantar 

halaman tersebut terlebih dahulu ke dalam cache pelanggan sebelum halaman 

tersebut diminta dalam erti kata yang sebenar oleh pengguna. Walaubagaimanapun, 

saiz log transaksi yang sangat besar akan menghasilkan peraturan-peraturan yang 

tidak berguna. Untuk mengurangkan dimensi data yang hendak dilombong, 

Mobasher et. al [4] telah mencadangkan untuk mengelompokkan sesi pengguna 

terlebih dahulu sebelum melaksanakan perlombongan data pada setiap kelompok. 

Kajian-kajian berkenaan telah menunjukkan keupayaan perlombongan petua 

sekutuan dalam menghasilkan keputusan yang baik untuk meramalkan halaman yang 

bakal dicapai oleh pengguna. Walaubagaimanapun, keputusan yang dihasilkan masih 

belum mencapai ke tahap yang terbaik [3] dan beberapa pembaikan masih perlu 

dilakukan. Gabungan beberapa teknik atau penggunaan parameter baru ke dalam 

teknik perlombongan petua sekutuan yang sedia ada adalah perlu untuk 

menghasilkan rekomendasi yang lebih tepat. 

Beberapa penyelidik telah menggunakan masa yang diperuntukkan oleh 

pengguna untuk melayari sesuatu halaman Web sebagai pemberat untuk 

mengelompokkan pengguna [10, 12, 35]. Kajian-kajian ini telah menunjukkan 

keputusan yang baik dalam penghasilan kelompok profil pengguna. Ini membuktikan 

bahawa masa pelayaran halaman Web yang direkodkan ke dalam log pelayan Web 

adalah berpotensi untuk menghasilkan profil pengguna yang baik dan seterusnya 

membantu meningkatkan ketepatan rekomendasi. Walaubagaimanapun, setakat ini 

masa tersebut hanya digunakan untuk menyediakan data sebelum pengelompokkan 
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dilakukan. Penggunaan masa ini boleh diluaskan lagi ke peringkat-peringkat lain 

dalam perlombongan data seperti penemuan pengetahuan dan analisis pengetahuan. 

1.3 Pernyataan Masalah 

1. Bagaimanakah petua sekutuan dapat menghasilkan model profil pengguna 

yang baik untuk rekomendasi halaman–halaman Web kepada pengguna? 

2. Bagaimanakah masa yang diambil oleh pengguna untuk melayari suatu 

halaman Web itu dapat membantu pernyataan masalah (1) menghasilkan 

rekomendasi yang lebih baik? 

3. Apakah kaedah terbaik yang dapat meningkatkan kecekapan sistem 

rekomendasi dari segi ketepatan cadangan yang dihasilkan berasaskan kepada 

penyelesaian yang diperolehi daripada pernyataan masalah (1) dan (2)?  

1.4 Matlamat Kajian 

Untuk membangunkan model rekomendasi halaman Web yang dapat 

meningkatkan kecekapan dan keupayaan enjin rekomendasi untuk menghasilkan 

cadangan halaman-halaman Web kepada pengguna berasaskan kepada corak navigasi 

pengguna yang diekstrak daripada log capaian Web dengan menggunakan petua 

sekutuan dan pengukur keserupaan. 
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1.5 Objektif Kajian 

1. Mengenalpasti bagaimanakah masa yang diambil oleh pengguna untuk 

melawat suatu halaman Web dapat digunakan di dalam perlombongan data 

penggunaan Web dan menghasilkan keputusan yang lebih baik. 

2. Bangunkan model sistem rekomendasi halaman Web yang dinamakan 

sebagai ARsim untuk personalisasi Web dengan menggunakan perlombongan 

petua sekutuan dan pengukur keserupaan. 

3. Menguji dan mengesahkan model yang dibangunkan. 

1.6 Skop Kajian 

1. Kecekapan model dalam merekomenkan halaman-halaman Web akan diuji 

menggunakan data yang sedia ada, iaitu log pelayan Web Fakulti Sains 

Komputer dan Sistem Maklumat, Universiti Teknologi Malaysia bertarikh 2 

Julai 2003 hingga 17 Disember 2003, log pelayan Web Pusat Angkasa 

Kennedy NASA bertarikh 1 Julai 1995 hingga 31 Ogos 1995 dan log pelayan 

Web Universiti Saskatchewan bertarikh 1 Jun 1995 hingga 31 Disember 

1995.

2. Data yang digunakan adalah melibatkan dan terhad kepada log capaian Web. 

3. Perlombongan data akan dilakukan ke atas fail-fail HTML yang terdapat di 

dalam log pelayan Web yang diuji. 
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1.7 Struktur Tesis 

Tesis ini disusun seperti berikut: Bab 2 akan mengkaji latarbelakang bagi 

perlombongan penggunaan Web. Metodologi yang digunakan untuk membangunkan 

model dibincangkan di dalam Bab 3. Penerangan tentang fasa pemodelan data dan 

prapemprosesan juga dilakukan di dalam bab ini. Bab 4 pula menerangkan tentang 

bagaimana model corak navigasi pengguna dapat diekstrak daripada data log Web 

dan seterusnya teknik-teknik yang boleh digunakan untuk menganalisis corak 

penggunaan Web bagi rekomendasi halaman Web. Pengujian dan keputusan akan 

ditunjukkan di dalam Bab 5. Bab 6 menyimpulkan keseluruhan kajian. 
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perhatian para pengkaji. Dengan melombong data ke atas pelayan Web yang 

pelbagai, rekomendasi ataupun personalisasi Web tidak akan hanya terhad kepada 

tapak Web individu, malah ia akan turut merangkumi semua tapak Web yang terlibat 

yang mana ini sudah semestinya memberikan pilihan yang lebih banyak dan baik 

kepada pengguna. Selain itu, konsep disebalik model yang telah dibangunkan ini 

juga mungkin boleh diluaskan lagi penggunaannya. Ia boleh digunakan untuk 

melombong data perubatan bagi mengesan penyakit ataupun data bioteknologi bagi 

mengesan identiti gen, sel dan sebagainya. Walaubagaimanapun, beberapa perubahan 

perlu dilakukan ke atas model seperti menggunakan atribut yang sesuai sebagai 

pengukur keserupaan. 

 

 

Secara keseluruhannya, walaupun banyak isu yang timbul dan kesukaran 

untuk mendapatkan data yang tepat, perlombongan data penggunaan Web pasti akan 

terus berkembang. Ia akan menjadi salah sebuah alat yang penting untuk bukan 

sahaja personalisasi Web, tetapi juga untuk membantu organisasi ataupun syarikat-

syarikat e-dagang meningkatkan perkhidmatan dan produk mereka kepada 

pelanggan. Ini adalah berpunca daripada kebolehannya untuk memahami kelakuan 

pengguna dan seterusnya mengekstrak pengetahuan penting daripada timbunan data 

Web yang menjangkau sehingga beratus gigabait saiznya. 
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