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攘 要

数据挖掘魁近年来随着数据库技术和人工智能技术的发展而出现的一种

薪静信息技术，它融合了数据库、人工智裁以及统计学等多静学辩，试图从数

据库中提取出先前未知、有效和实用的知识。w如数据挖掘是传统数据挖掘

技术在w曲环境下的应用，是从wcb上的数据(如w曲日志、页面内容等)

孛发瓣耀户豹溺整模式袋寻获稳关熬豫6燹嚣等。’％b镬臻控糕主要是瓣予
w曲臼志数据谶行分析处理。而w曲日志数据通常是大量的，冗余的，日志

中的页面之间豹关系也怒模糊的，不确定的。粗糙集溅论是有效处理不精确、

不确定移含赣傣患翡软诗算工兵，模凝聚类分辑是依撵客覆事务阀的特征、亲

疏程度和相似性，通过建立模糊相似关系对客观事务进行分类的方法。w曲

硬用挖握可以从蹲站豹嚣患数据中撼取用户感兴趣的模式，理解耀户煎浏赞游

趣行为，戳便滋一步改善网站结构，为用户提供个性傀目睦务。所黻本文掇出的

粗糙集理论和聚类算法农w曲使用上的挖搦研究是具有一定的理论意义和现

实意义豹。

论文首先介绍了数据挖掘和w曲数据挖掘的基本理论和方法；其次介绍

了粗糙集理论和模糊聚类算法；再结合具体w曲日志数据提出了w曲使用挖

摇豹方法及礅b霞恚羧纛模鍪，并建立了蒸予模粳聚癸算法豹黉嚣雳户聚类
的一般模型。猩第五章中进一步利用上述理论对wcb目志数据进行预处理，

并剥瘸褪集理论对预处爨结果中的教务网页藏约筒，得到在不影嘲问题分砉吁基

础上静有效页蕊。最后幂I糟模糊等价关系矩阵帮图酶模糊聚类方法，在上述数

据处理的基础上对其进行了进一步的分析研究。论文利用Java谬言结合教务

弼数懿源实瑰了算法绩爨。
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1。绪论

{，{论文的璎究鸷景及选题意义

在Internet浪潮的冲静下，人们面临着数据爆炸的挑战；随着数

据挖掘(D8ta强ining，DM)技术的迅速发展及数据库赞理技术麴广泛

应用，人们襁累盼数据越来麓多，如错从浩赧潮海的数据中找至I陡在酶

规律，如何厦方便地传递、交流、获取有用的信息，挖掘这些激增数据

努爱恣藏懿重要菇惑已或为豢嚣裹辩技领域磅筑载热点。

目前，互联网已经和我们的生活密不可分，它可以说蹩一个巨大的、

分布广泛和全球性的信息服务中心。它涉及新闻、广告、消息信恩、金

融僖患、教育、政府、毫予甏务弱诲多其氇信爨服务。裰据畜美糗摘统

计，目前互联网的数据以几百兆兆字节来计算，而且增长速度很快，如

果将这些纛大的数据用一般的统计分橱来处理嬲话，照然是有心无力

的。自从数箔挖掘技术成功镳应用于健统数据艨领域之厢，人髓辩于数

据挖掘在像互联网数据这样的一些特殊数据源的应用也寄予了厚凝，并

显皴了诲多藕应豹礤突秘发矮了糖应静技术。

web挖擒(web Mining)，从广义上解释就题通过数据挖掘技术来分

析与网站相关的资料，例如：网站浏胤记录(Web Log)、阚页内容(web

eo贰ent)、网络羲接结稳(霹eb strHetHre)等。蕤菪繇b技术瓣发震，

备种网站数量每天都在激剧增加，特别是将web转化为必键发展工具的

信息网站(电子商务网站)，采用各秘手段使网站更加具有生命力成为

每个经营誊豹首要工作。因戴及辩了解用户的需求帮特点，为每个用户

提供个性化、智能他的服务，以吸引大量的用户，就变得尤其重要。其

中耀站浏焚记录，记录了傻髑者每次诱阉网站豹一些资料，它最熊爱殃

使用者对嗣站的浏览需求。所以以数掭挖掘技术来分析阏站浏览记录，

已成为解决上述问题的主要工具之一。 ．

翔谤瓢数疆亿谤熬夏嚣串发现震鼗豹内容，翅{莓合褒蠢效豹缀绫题

站的拓扑结构，如何将用户网页进行聚类，以提供个性化服务成了人们

迫切希望解决的问题，尤其越对于电子商务网站来说更魑如此。web使

用挖掘是获帮eb使靥数据，郄瓣页被臻户使鹰豹记录文伟释eb Log孛挂

取感兴趣的模式的过程。分析这些数据可以帮助网站管理者理解用户的

器为，褥到翔户群体磐遍豹访阉葶亍为横式和用户个傣豹谤问摸式，扶丽
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根据这种模式为用户定制合适的推荐页砸。

Rough sets(’程糙集篱称黼)理论怒宙渡兰牮渗瑾工大学豫wiak

教授于20世纪80年代初提出的～种研究不完整、，不确定知识和数据的

表达、学习、归纳豹理论方法。髓着知识发现的兴起，粗糙集理论也受

到众多研究者的重视避黼受蓟研究界的，。泛注意，它为知识发现、数据

挖掘提供了一种新的方法和工具，能很好解决其中的数据多样、数据冗

余、曝声数豢耱不确定缝、丈援模数据等淘题。燕毽绞麓麓粗糙集瓣孩

心内容之一。在处理二维表形式的信息决策表中，它可以在不影响其分

类能力的前提下进行属性约简，进而简化数据表的分析处理，提高知识

发褒瓣能力帮效率。：i琶年来，鞭糙集瑾论广泛应矮予数据撼撵孛，极大

地提简了数据挖掘的数据预处理能力和效率。

糊传统的数据挖掘一样，w曲挖掘主娶包括聚类、关联筑则分鸯吁和

序剐分析。聚类分拆已经广泛废糟于市嵇分柝，适过聚类可淤获客户基

本数据库中发现不同的客户群，刻画不同客户群的特征。然丽web日志

孛存在藿诲多瓣嗓砉数攥秘售患驰不完整装，这导羧聚集只是一个模麟

的边界，聚集中的对象成员没有～个精确的定义。这样对象成员就寄可

能不只属于一个聚类。为解决这～问题，我们采用模糊理论，它主要是

疆究模糊理象、不精确穰磊象兹数学工暴。将模耧鬃理论孛豹摸凝聚癸

应用到web挖掘，分析用户访问web的模式，将特性相同页顾聚在一起，

为网蛄设计者提供一个参考的理论平台，敬进网站的设计，从面更好的

吸弓}瘸户，璜耱企监静竞争力。在数据预疑瑾中，对于嗓音数据，我镌

采用粗集理论来对其进行处理。

{。2国内羚研究瑗状

目前，国内外有关web用户模式挖掘的研究主要集中在对用户浏览

路径滋孬挖纛瓣。

文献[1]提出了一个基于代理的syskill＆webert软件，该软件通过

分析用户访问因志预测哪些页蕊是用户感兴趣的疑面。文献[2]设计了

一个个性纯的新闻蘩熹，结合用户的反馈僚息提供个性讫服务。文献￡3】

提供了两种个性化网站的方案机器实现，包括了用户定制和计算用户兴

趣度觞方法。文藏[4】分绍豹webAcE系统，采用了分类算法慕划分用户

的上网访问的历史记录信息，划分出每一个分类代袭用户在这方面静一

个兴趣。文献[5]设计了一个web挖掘算法，利用模糊集理论挖掘用户
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浏览模式。

web霞嗣挖撼耱磅究多应震予推荐系统，提供个往往溺辩，动态蠢逶

应网站的建造等。对于个性化定制服务，目前常用的方法包括web使用

记录挖掘与合(秘)撵戏过滤、矩阵聚类【m、挖搦闼接关联规则【7】、数

据立方体嘲、第一马尔可夫传输链f9l、All—mth—Order赫arkov辅odellw、

Prediction by Partial一Mateh【101、携％念分媵【111、 Inter—based

eoarsening拉聪等等。

1．3论文的研究内容和组织结构

数据挖掇麓数据延疆魏一令凝黪熬熹秘慕滔领域，它静{舞究嚣辍楚

采用有效的算法，从大量现有的数据集合中发现并找出最初未知，假最

终可壤解的有用知识，_并用筒盟的方式显示出来。Web使用挖掘是轷eb

数据挖摇研究的一个莺装方离，也是本文磷究的重点。本文的工俸主要

有以下几个方面：

(1)在耀读大量文献瓣基础土，分援了数据挖攘技术、{『eb控据技零、

宵eb使用挖掘技术及其应用和研究方向。

(2)介绍了粗糙集理论及其在数据挖掘中的应用，粗糙集的几个约简

爨法。

(3)介绍了模糊聚类概念及其几个模糊聚类算法。

(4)建立了web日恚数据的数学模型，并提出了拦web使用挖掘中如

俺避一步应雳凝集攥论帮禳糊蒙类算法。

(5)结合我校教务网臼志数据，利用粗糙集理论首先进行数据预处理

懿毽，再剃熙摸嬲聚类算法对页霞聚类。

(6)利用Java语言实现了数瓣预处理，并利用黼糙集国内软件Ridas

和国外软件Rosetta对冗余瞰面约简，并利用Java编程实现了模糊

聚类羹法。

论文的结构如下：． ． ．

第二章介绍了数据挖掘、web数据挖掘基本理论、方法、研究现状

帮来米研究方离。第三牵介绍了糕糙集瑗论橇念及英几个约麓算法，模

糊聚类基本概念和几个模糊聚类算法。

第五、六、七章是本论文的熏点，也蹙本文的主要工作。提出了基

于粗祭理论和模糊聚类算法的译eb使用挖掘，并结合我校教务网的目忠

数据进行数据预处理，媛后利用模糊聚类锋法进行用户页面的聚类。
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2．数据挖掘、web数据挖掘

2．1数据挖掘概述

近r几年来，人们利用信息技术生产和搜集数据的能力人幅度提

高，成千上万个数据库被用于商业管理、政府办公、科学研究和工程开

发等等，并且这一势头仍将持续发展下去。在这被称之为信息爆炸的喇

代，信息过量儿乎成为人人需要面对的问题。如何才能不被信息的汪洋

大海所淹没，从巾及时发现有用的知识，提高信息利用率呢?面对数据

爆炸、知识贫乏的挑战，数据挖掘和知识发现(DMKI))技术应运而生，并

得以蓬勃发展，越来越显示出其强大的生命力。

2．1．1数据挖掘的概念

数据挖掘(Data mning，DM)有多种术语口2J，如“知识发现”

(Knowledge Discovery in Database，KDD)，“知识抽取”(Information

Extraction)，“信息发现”(Informatlon Discovery)，“智能数据分析”

(Intelligence Data Analysis)， “信息收获” (111for眦tion

Harvesting)，“数据考古”(Data Arche0109y)等。

从技术t定义，数据挖掘(DM)就是从大量的、不完全的、有噪声的、

模糊的、随机的数据中，提取隐含在其中的、人们事先不知道的、但又

是潜在有用的信息和知识的过程。这个定义包括好几层的含义：数据源

必须是真实的、大量的、含噪声的；发现的是用户感兴趣的知识；发现

的知识可接受、可理解、可运』日；并不要求发现放之四海皆准的知识，

仅支持特定的发现问题。

从商业的角度定义，数据挖掘是一种新的商业信息处理技术，其主

要特点是对商业数据库中的大量业务数据进行抽取、转换、分析和其他

模型化处理，从中提取辅助商业决策的关键性数据。也可以描述为：按

企业既定业务目标，对大量的企业数据进行探索和分析，揭示隐藏的、

未知的或验证已知的规律性，并进一步将其模型化的先进有效的方法。

数据挖掘的原始数据可以是结构化的，如关系数据库中的数据，也

可以是半结构化的，如文本、图形、图像数据，甚至是分布在刚络上的

异构型数据。发现知识的方法可以是数学的，也可以是非数学的：可以

是演绎的，也可以是归纳的。发现了的知识可以被用于信息管理、查询

优化、决策支持、过程控制等，还可以用于数据自身的维护。因此，数

优化、决策支持、过程控制等，还可以用于数据自身的维护。因此，数
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据挖掘是一门很广义的交叉学科，它汇聚了不同领域的研究者，尤其是

数据库、人工智能、数理统计、可视化、并行计算等方面的学者和工程

技术人员。

数据挖掘原理图，如下图所示：

H 剖
I 1

图2-1数据挖掘系统逻辑原理图

2．1．2数据挖掘的研究现状

数据挖掘即从数据库中发现知识(KDD)，最早是1989年8月在美国

底特律市召开的第十一届国际联合人工智能学术会议上正式形成的【13】。

刚开始每两年召开一次国际KDD学术会议，93年以后每年举行一次KDD

国际学术会议，把对数据挖掘和知识发现的研究推入高潮。1995年在加

拿大召开了第一届知识发现和数据挖掘国际学术会议。由于把数据库中

的“数据”形象地比喻成矿床，“数据挖掘”一词很快流传开来。1995

年以来，国外在数据挖掘方面论文非常多，已形成了热门研究方向。还

有一些其它国际或地区性数据挖掘会议，如“知识发现和数据挖掘太平

洋亚洲会议”(PAKDD)，“数据库中知识发现原理与实践欧洲会议”

(PKDD)，“数据仓库与知识发现国际会议”(DawaK)等。涉及数据挖掘和

数据仓库的研究结果已在许多数据库国际学术会议论文集发表，包括

“ACM—SIGMOD数据管理国际会议”(SIGMOD)，“超大型数据库国际会议”
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(VLDB)，“AcM—sIGMOD—sIGART数据库原理研讨会”(PODS)，“数据工程

国际会议”(ICDE)，“扩展数据库技术国际会议”(EDBT)，“数据库理论

国际会议”(IcDT)，“信息与知识管理国际会议”(cIKM)，“数据库与专

家系统应用国际会议”(DEXA)，“数据库系统高级应用国际会议”

(DAsFAA)等。这些国际研讨会规模由原来的专题讨论会发展到国际学术

大会，研究重点也逐渐从发现方法转向系统应用，注重多种发现策略和

技术的集成，以及多种学科之间的相互渗透。

Robert Grossman提出了数据挖掘系统划分为四代的观点。归纳成

下表可以看出四代是基于技术的划分p”。KDnuggets主席Gregory

Piatetsky—Shapiro的观点认为数据挖掘软件发展的三个阶段为：独立

的数据挖掘软件、横向的数据挖掘工具集、纵向的数据挖掘解决方案畔】。

数据挖掘软件对比如下表：

表2—1数据挖掘软件发展对比表

特征 数据挖 集成 分布计算 数据模型 软件代表

掘算法 模型

第 作为一个独 支持一 独立的系 单个机器 向量数据 Salford System公司

—J 立的应用 个或者 统 的

代 多个算 CART(httD：，／www．slf

法 ord—systfems．com／)

和数据库、 多个算 数据管理 同质、局 有些系统支 上海复旦德门软件公

第 数据库管理 法：能够 系统，包 部区域的 持对象，文 司

二 系统(DBMS) 挖掘更 括数据库 计算机群 本和连续的 DBMine鱼!!P；』』塑!：g

代 以及数据仓 复杂的 和数据仓 集 媒体数据 bminer．com．cn／)．sAS

库集成 数据集 库 Enterprise Miner)

第 和语言模型 多个算 数据管理 Intranct，E 支持半结构 SPSS Clcmcntinef以

= 系统集成 法 和语言模 xtfanet网 化数据和 PMML的格击提供与——

代 型系统 络计算 wcb数据 预言模型系统的接口)

第 和移动数据 多个算 数据管 移动和各 普遍存在的 尚为出现

四 ／各种计算 法 理、预言 种计算设 计算模型

代 设备的数据 模型、移 备

联合 动系统
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目前，随着新的挖掘算法的研究和开发，第一代数据挖掘系统仍然

会出现，第二代系统是商业软件的主流，部分第二代系统开发商开始研

制相应的第三代数据挖掘系统，比如I删Intelligent Score service。

第四代数据挖掘原型或商业系统尚未见报导，PKDD200l上Kargupta发

表了一篇在移动环境下挖掘决策树的论文，Kargupta是马里兰巴尔的摩

州立大学(university of Maryland Baltimore County)正在研制的

cARE职数据挖掘项目的负责人，该项目研究期限是2001年4月到2006

年4月，目的是开发挖掘分布式和异质数据(ubiquitous设备)的第四代

数据挖掘系统。

另外不仅如此，在Internet上还有不少KDD电子出版物，其中以半

月刊Knowledge Discovery Nuggets最为权威，如要免费订阅，只需向

http：／／www．kdnuggets．com／subscribe．html发送一份电子邮件即可，

还可以下载各种各样的数据挖掘工具软件和典型的样本数据仓库，供

人们测试和评价。在http：／／www．kdnuggets．com／上还能发现有许多关

于数据挖掘的书和软件，国内数据挖掘讨论组

http：／／www．dmgroup．org．cn／上也有丰富的资源。

2．2数据挖掘的特点、方法及过程

2．2．1数据挖掘的特点
数据挖掘与传统的数据库查询区别表现在：前者是主动的、不生成

严格的结果集和不同层次的挖掘，而后者则是被动的、只对字段进行严

格的查询。归纳起来，数据挖掘有如下特点：

1)处理的数据规模十分庞大；

2)由于用户不能形成精确的查询要求，因此需要依靠数据挖掘技术

来寻找其可能感兴趣的东西；

3)数据挖掘对数据的迅速变化做出快速响应，以提供决策支持信

息； ．

．

4)数据挖掘既要发现潜在规则，还要管理和维护规则，随着新数据

的不断加入，规则需要随着新数据更新；

5)数据挖掘中规则的发现基于统计规律，发现的规则不必适合所有

数据，而且当达到某一阕值时，便认为有此规则。

2．2．2数据挖掘的方法

数据挖掘的方法可粗分为：
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1)统计方法

统计7方法细分为：回归分析(多元回归、自回归等)、判别分析(贝

叶斯判别、费歇尔判别、非参数判别等)、聚类分析(系统聚类、动态聚

类等)、探索性分析(主元分析法、相关分析法等)、以及模糊集、粗糙

集、支持向量机等。

2)机器学习方法

机器学习可细分为：归纳学习方法(决策树、规则归纳等)、基于范

例的推理cBR、遗传算法、贝叶斯信念网络等。神经网络方法，可细分

为：前向神经网络(BP算法等)、自组织神经网络(自组织特征映射、竞

争学习等)等。

3)数据库方法

数据库方法主要是基于可视化的多维数据分析或oLAP方法，另外

还有面向属性的归纳方法。

2．2．3数据挖掘的过程

一个数据挖掘系统不是多项技术的简单组合，而是一个完整的整

体，它除了核心技术以外，还需要其他辅助技术的支持，才能完成数据

挖掘的过程，最后将分析结果呈现在用户面前。数据挖掘的数据分析过

程如下：

1)数据准备(Data Preparation) 。

数据准备又可分为数据集成(integration)、数据选择和预分析

(Data selection and pre—analysis)。数据集成将从操作型环境中提

取并集成数据，解决语义二义性问题，消除脏数据等。数据选择和预分

析将负责缩小数据范围，提高数据挖掘的质量。

2)挖掘(Mining)

数据挖掘处理器(data mining processor)综合利用前面提到的各

种数据挖掘方法分析数据。

． 3)表述(Presentation) ．
．

与检验型工具一样，数据挖掘将获取的信息以便于用户理解和观察

的方式反映给用户，这时可以利用可视化工具。基于不同数据集合的分

析结果除了通过可视化工具提供给用户外还可以存储在知识库中，供日

后进一步分析和比较。

4)评价(Assess)

如果分析人员对分析结果不满意，可以递归地执行上述三个过程，
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直到满意为止。评价数据挖掘工具的主要指标有：数据准备、数据访问、

算法与建模、模型评价和解释、用户界面。

2．3数据挖掘的发展及应用

2．3．1数据挖掘未来研究方向

数据挖掘未来研究方向：与数据库数据仓库系统集成；与语言模型

系统集成；挖掘各种复杂类型的数据；与应用相结合研制和开发数据挖

掘标准；支持移动环境。

2．3．2数据挖掘的应用

数据挖掘已广泛的应用于银行金融市场、零售业、医疗业等各行业。

其应用行业表如下：

表2-2数据挖掘应用行业表

行业 数据挖掘应用

银行金融保险业 信用评估、客户定制化金融服务、授信利用率额度、客户资产管

理、坏帐分析、道德危机分析、逆向选择风险分析、潜在客户名

单分析、客户区域分隔、交叉销售、连续销售、设点区域分析等

零售业 即时辅助购买决镱、会员客户营销、连续销售、促销商品组合、

库存分析、货品、商品排架、物流整合及配置辅助决策广告业、

客户反馈率提升、市场区隔、促销商品组合等

医疗业 成本分析、研究分析、预防医学分折、院内感染分析、临床病因

分析等

生物技术业 基因图谱比对、基因序列分析、演化分析等

连锁店业 设点区位分析、库存分析、成本分析等

制造业 生产质量分析、原物科库存管理、半成品(再制品)库存管理、

销售分析、成本分析、生产调度等

电信业 系统最优化、客户区分、客户反馈率提升、费率制定、客户定制

化行销等 ·

证券投资业 股票市场预测、客户反馈率提升、客户定制化行销等

航空业 客户区隔、客户反馈率提升、航段促销组合、成本分析、客户定

制化行销等

教育业 学生招募、市场区分、学生来源分析、建议课程顺序、学习评价

度量、学生生涯规划等
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体育竞技娄 队员替换策略、战术组合优化策略等

海关部门 提高查获率、打击价格瞒骗行为等
’

科学研究 公式推导与发现、知识发现与信息处理、知识管理等

2．4 Web数据挖掘

近年来，随着Internet在全球范围的迅速普及和应用，网络日益

成为人们生活、工作的重要组成部分。据估计，网络已经发展成为拥有

3亿页面的分布式信息空间，而且这些信息仍以每4到6个月增长一倍

的速度增加。在这些大量、不同的各类wEB信息数据中，蕴含着巨大潜

在价值的信息，如何快速、有效地发现这些信息资源已成为急待解决的

问题。

2．4．1概述

web数据挖掘是指使用数据挖掘技术从web文档及web服务中自动

发现并提取潜在的、有用的模式或信息，其原理图如下所示。与传统的

数据挖掘相比，web数据挖掘有自身的特点：挖掘对象是海量的、异构

的、分布的文档；web在逻辑上是一个由文档节点和超链接构成的图：

web文档是半结构化或无结构的，且缺乏机器理解的语义。因此，传统

数据挖掘并不能直接应用于web数据挖掘，需要对web文档进行一定的

处理。web挖掘研究覆盖了多个研究领域，包括国际互联网、计算机语

言学、数据库、信息获取、统计学、人工智能中的机器学习和神经网络

等领域。
‘

图2．2web数据挖掘原理倒

2．4．2 web数据挖掘的难点

由于web具有开放性、动态性与异构性等固有特点，所以如何从这

些分散的、异构的、没有统一管理的海量数据中快速准确地获取信息成
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为web挖掘所要解决的一个难点，也使得用于web的挖掘技术不能照搬

数据库的挖掘技术。web数据挖掘的难点表现在如下几个方面：

(1)数据来源分析

在对网站进行数据挖掘时，所需要的数据主要来自三个方面：web

服务器中的日志文件、web服务器中的其他信息以及客户的背景信息。

(2)异构数据环境

从数据库研究的角度出发，web网站上的信息也可以看作是一个更

大、更复杂的数据库。web上的每一站点就是一个数据源，每个数据源

都是异构的，因而每一站点之间的信息和信息的组织不一样，这就构成

了一个巨大的异构数据库环境。

(3)半结构化的数据结构

web上的数据和传统的数据库中的数据不同：传统的数据库都有一

定的数据模型，可以根据模型来具体描述特定的数据；而web上的数据

非常复杂，没有特定的模型描述。

(4)解决半结构化的数据源问题

web数据挖掘技术首先要解决半结构化数据源模型和半结构化数据

模型的查询与集成问题。针对web上的数据半结构化的特点，寻找一个

半结构化的数据模型是解决问题的关键所在。

2．4．3 web数据挖掘的分类【13】

web数据主要来自于三个方面：web服务器中的日志文件、web服务

器中的其他信息以及客户的背景信息。归纳起来，web数据有三种类型：

HTML标记的web文档数据、web文档内的连接的结构数据和用户访问记

录数据如服务器的log日志信息。按照对应的数据类型，web挖掘可分

为：web内容挖掘、web结构挖掘、web使用挖掘(即用户访问模式挖掘)(如

图所示)，而web内容挖掘和用户访问模式挖掘是web挖掘的两个主要

方面。
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图2-3Wcb挖掘分类

1、web内容挖掘

web内容挖掘是从文档内容或描述中抽取知识的过程。web上的内

容挖掘多为基于文本信息的挖掘和基于多媒体文档(包括image、audio、

video)的挖掘。基于文本信息的挖掘是利用web文档中部分标记，如

Title、Head等包含的额外信息，可以提高web文本挖掘的性能。多媒

体挖掘主要是针对web中音频、视频、图形、图像数据进行相应的处理，

采用改进的数据挖掘方法发现蕴含在里面的潜在的、有意义的信息和模

式的过程。

许多基于数据仓库的挖掘算法经过相应的改进处理就可以用于文

本的挖掘。比如数据归纳、分类、聚类、关联规则的挖掘等。web文本

的挖掘对象可以是结构化的、也可以是半结构化的和非结构化的。挖掘

的结果是对某个文本文件的概括和总结，也可以是对整个文本集的分类

或聚集的结果。

web上的内容挖掘实现技术主要有：文本总结、文本聚类和关联规

则n4】。

2、Web结构挖掘

web结构挖掘是对web页面之间的结构进行挖掘，从www上的组织

结构和链接关系中推导知识。web结构挖掘主要针对的就是页面的超链

接结构，如果有较多的超链接指向它，那么该页面就是重要的，发现的

这种知识可用来改进搜索路径等。

挖掘Web结构主要是通过对web站点的结构进行分析、变形和归纳，

将web页面进行分类，以利于信息的检索。其目的是发现页面的结构和

web结构，在此基础上对页面进行分类和聚类从而找到权威页面。

Page—Rank方法(Brine and Page 1998)就是利用文档之间链接信息来查

找相关的web页。
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P89e—R鑫nk翡蕊零懋怒是：一个燹嚣毅多次孳|曩，粼这个夏瓤缀有

可能是黧癸的；一个页面尽管没有被多次引用，但被一个熏要的蕊谣弓}

用，该受瓣也可能最很重要的；一个页面的重要性被均分并被传递到它

鼹弓l焉懿受藤串。魏瓣予一个套邂《，搜索弓l擎蓉先羁熙褪纭瘦灏数我

到K个页丽，然后利用公式计算每个页筒的重要性，然尉进行排序。

3、焉eb襞耀挖握

(1)穰述

web使用挖掘即Web使用记录挖掘，遽过挖掘相关的Web日志记录，

暴发褒溺户镑翘餮eb夏嚣戆模式，通过分辑嚣惑记录孛豹嫂建，弼戳识

剐用户的忠实度、喜好、满意度，可以发现潜在阁户，增强站点的服务

竞争力。鞯eb棱舔记袋挖疆是通过挖掘web嚣惠记录，米发瑗用户访闻

餮eb茭瑟懿模式。逐溪夔逶过分糯蠢撵究餮曲瓣恚记录巾翁袈霉，寒谖

别电子商务的潜在客户，增强对最终用户的互联阙信息服务的质鼹，并

竣进轷eb殿务器鬻统的性能。

谨eb筏耀记录数据除了暇务器貔瞄恚记录外还包镑代理驻务器蠢

恚、测览器翻志、注掰傣息、羯户会活信息、交易信息、cookie巾豹信

感、惩户套谒、鼠标点鸯等一惦用户与嫱点之阕可能的交互记录。

(2)并eb酲态数据格式

目前市湎上比较流行的Web服务器，例如IIS，Apache等，通常都

缣誊了瓣餮确茭蘧豹每一次游瓣豹鑫卷矮，这蹙记录项攀鬻eblog壤。

它忠实地记泶了访问该web服务器的数据流的信息。强志格式如裘所示：

表2．3服务器网志格式

域(蠡荫d) 接述￡des“ip斑}Ⅱ)

臼期(datc) 请求页面的时间、日期和时区(date，time aⅡdtime zone of request)

铡±【26隐p疗2003：∞：04：4l—蝤00】

客户端IP(clio玳IP) 远程主桃斡lP或者DNS入口(fembte hostIP and，ofDNs on拓y)

用户名(user name) 远程翳录的用户名(remote log name oflhe usef) 、

字节f蠹y|懿) 发送轻接教静字节{b萝}牺打秘强}拜ed黯d f#c痨ve垂)

服势器(serv。r) 服务器、"地址和端日(scrVer name，IP addr。ss andPon)

清求《f鹎#es螃 醛RL查谲釉技节《u王I五唾ne蹿and slen垮

状杰(stalns) 运两缭}壬黼P状态标识(hl|p s括细s code felu描ed谁磕e el轴n1)

腿努名(scfvice name) 耀户请求的服务名称(reqⅡest and service nam"
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耗用时间(time taken) 完成浏览的时间(time taken for traⅡsaction to complete)

协议版本(pTotoc01 传输用的协议版本(ve rsjon of used transfcr proIoc01)例t’’Get

version、 C．html H1TP，1．D”

用户代理(uscr agent) 服务提供者(service pfovidef)例：Moz(wiⅡ98)

CoOkies 标识号(cookies ID)

参照页(referrer) 本页的上一页

日志文件记录的内容还可以根据客户的不同需要，来调整记录的信

息。例如IIS5．0中w3C扩展日志文件格式中，除了时间这些日志文件

肯定有的元素外，还有多达19项可以选择记录的扩展属性，比较常用

的属性是所请求的uRI资源，客户端IP地址和时间戳。在w3c扩展日

志文件格式中，缺省的属性有：时间戳，客户端IP地址，访问方法，

uRI资源，协议状态。

(3)web使用挖掘分类

web使用挖掘可以分为两类：一类是将web使用记录的数据转换并

传递进传统的关系数据库里，再使用数据挖掘算法对关系表中的数据进

行常规挖掘；另一类是将web使用记录的数据直接预处理再进行挖掘。

web使用挖掘中的一个有趣的问题是在多个用户使用同一个代理服务器

的环境下如何识别某个用户，如何识别属于该用户的会话和使用记录，

这个问题在很大程度上影响着挖掘质量。

2．4．4 Web数据挖掘的研究方向

web挖掘是把Internet、www和数据挖掘结合起来的一种新兴技

术，web挖掘的应用非常广阔，不但涉及页面信息的提取、站点的分析和

设计，而且在蓬勃发展的基于Internet的电子商务方面也有很好的应用

前景。目前，在国内web挖掘的研究仍处于起步阶段，是前沿性的研究领

域。今后几年web挖掘研究的主要方向有【“】：

1)在数据预处理方面，多种web数据的收集、结构转换等处理技术

的研究； ，

2)web挖掘方法和模式识别技术在构造自适应站点以及智能站点服

务的个性化和性能优化方面的研究；

3)web知识库的动态维护、更新，各种知识和模式的评价综合方法

的研究；

4)基于web挖掘和信息检索的，高效的、具有自动导航功能的智能

搜索引擎相关技术的研究；
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5)拳绻稳、缭掏数文本数撂、委形鹫豫数据、多媒钵鼗据豹麓效挖

稍髀法；1
。

6)研究专门用于知识发现的数据挖搠语言及其标准化；

7)蓊究褰舞发纂予罾eb瓣多豢数据俸系蘩秘帮骜麓巢藏系统，提供

相威的查询语言，优化和维护机制；

8)现毒的数摄羧援方法与技零的泼避及其内殍曲数据豹扩鼹，挖掘

算法的适应穗和时效髓的研究；

9)web文档内的模式发现及其在倍息提取、文本分毒吁中的应用研究

莓； ．

10)web挖掘的相关技术在电子商务领域的应用研究等。

2。5疆eb使需挖掘

2，5。1 Web使用嬷掘的分类

若掇辫数据采源、数据菸型、数耀煞合中的月户数鬃、数攒集合中

的服务器数量等又W将详eb傻露挖藏分为五类；

个整魏摇：针辩单个雳户的馊用谗录对该用户进行建模，结合该用

户基本镶愚分辑德黪使矮习蠼、个人潦好，曩黝楚在电予囊务环壤下为

该用户提供与众不阏的个馒纯敝务。

系统改进：web服务的蚀能和其他服务质辍是衡量用户满意威的关

键稽蠢，并eb爱渣挖撼露鼓邋过磺户麓攘塞记激发瑷繁煮浆经戆艇颈，

以提示站点管理者改进w曲缓存策略、网络传输策略、流量负载平衡机

制和数掇的分布策峨。此外，可以通：i建分析网络的非法入侵数攒找到系

绫弱点，援嵩蘩点安全镶，试在窀予诱务环壤下茏爻熏蘩。

站点修改：站点的结构和内容是吸引用户的关键。Web用法挖掘通

过挖掘爨户静符必溆慕帮反馈情提为站嶷设计鬈提供改遴姣据，毙魏夏

丽连接情况应如何缀织、那缝页蕊斑髓够童接访翘等。

智能商务：用户怎样使用web站点的信息觅疑是电子商务销售商关

心瓣重点，溪户一浚澹霹豹瘸蘩可努海凌暖亏l、驻窭、鼹买亵离开莲争

步骤，Web使用挖濑可以通过分析用户点击流等web日惑信息挖掘用户

行为戆动执，以帮助销黉商合理安辩锻售策略。

耳eb符诬接述：遂j窭分辨瘸户对辩杰静蒋翊倍淀，统诗各个瑙户在

厦蕊上的交互情况，对用户游闷情况进行特征描述。

2。S。2鹣b使，鬻挖攘蔽术疑颈处理
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鬻eb捷翔挖援鄂饺溪模式挖撼，其鬻题翡鼓拳有碍曲使用静姆毒鲍

路径分析技术和数据挖掘领域常用的关联蕊刚、序列模式、分类聚类技

术。 ，

数撂熬预楚瑷就跫楚数爨源转琵为逡台逡行溺户模式挖撼豹、灌确

可靠的规范数据，预处理结果的好坏会直接影响到数据挖掘的质摄。一

般袋说，鬣接用予挖掘的数据怒翅户的会话数壤库，毖较糖缨的挖撼刚

德雳事务数摇库，穗哥使稻会话予序列数据遘行箍瓣。。

web访闯模式挖掘的预处理包括内容预处璁、结构预处理和数据文

搏颓楚爨。箕孛痨骞鞭处理怠含恕文弹、图豫、搿零及其媳文终(弛多

媒体)等转换成web使用挖掘处理所需髂数据格式。

数据预处理是程褥鞫志文髀转换减数据痒文馋以后溅行豹，熬鹾盼

楚憋幕eb鏊恚转缀蔻遗窘遗嚣数据挖糕瓣霹嘉耱确戆数撂。这争过程主

婺包括五个阶段：数摆浚洗、用户识别、会话识别和路径补充(突善)、

鬻务识别等f16】{明。

l、数攒渍浚

数攥清洗是指根据需求，对目恚文件进行嬷理，包撼掰除无关紧要

熬数据，合舞某些记象，著对用户请求夏嚣对发生错误憋记录进行适当

酌缝理等等。

当用户请求一个网页时，与这个网页有关的图片、裔频等信息会自

动下载，并记录袁嚣惑交终李|；器磐暴我们挖掘瓣嚣兹是溪户谤翊模式，

这些信息对我们来说显然用处不大(除非图片、裔频等怒熊户请砑乏的，

即髑户所需鼹的内容正是这蝼图片和鬻频等文件)，所以可以把翻志中

文俸静蓐缓鸯。舔f、+jpg、+。jpeg等豹记蒙魏除。餐是，当挖箍驹毯菸

怒为了进行网络流量分析或为页颇缓冲与预取提供依据时，这些信息又

会照终掇多}瀵婺，瓢以在删除这些记泶她对镁～定要把相关信息谣录下

来。我ffj选择祷其中翡“发送字节数”穰“搂牧字节数”这两个域静露

容记录下来。此钋，后缀名为ogi、js和Js的脚本文件园对后馘的分

褥处理不遮藏售嚣影镳，掰戳盛该瓣豫。

2、用户识别

用户谖剐是将用户都请隶媳烫面拥荧联的：j冀缓，主瑟处理多个壤户

逶过霞遴鼹务器鞠辫火瑶访溺臻点魏渗糯。翔聚避行爱户涛阔模式鳕挖

掘威对用户进行聚类分析，用户识别问题则显辩至关重鞭，因为群体是

壶个体缀成豹，只鸯对个体有渍楚的了鳃，才髭识别群体的特征。



西南交通大学硕士研究生学位论文 第1 7页

由予缓存、代理服务器和防火墙的使用，使得用户识别这一步变得

报复杂：铹如：不同的雳户可数农同～时阔通过一个简单的代理访闻web

服务器；同一个用户可能在不同的机器上访问web服务器；一个用户可

能在同一台机器上使蠲不同豹测煎器访翔web服务器，露当不同豹用户

使用同一台机器浏览菜～站点时也会造成混淆。

因此可以设想：不团的IP地址代表着不同的用户；当IP地址相同

对，默认不同的操作系统或浏览器代表不同的用户；在IP地址相间，

用户使用的操作系统和浏览器也相同的情况下，则判断每个请求访问的

荑面与访闷过的页面之润是否有链接，如果一个请求访闻的页蕊与上一

个已经访问过的所有的页面之间并没有直接的链接，则假设在访问web

站点的机器上圈时存在多个用户。

3、会话识别

用户会话魁指用户对服务器的一次有效访问，通过其连续请求的页

面，可以获得豫在网站中豹访闰行为和浏览兴趣。

日恚文件中不同用户访问的页面当然属于不同的会话。当某个用户

豹页面潺求在嗣一个网蛄，我j『】可以将用户的访闻记录分成多个会话来

处理。最简单的方法就是设置一个timeout值，如果用户访问页面的时

间差超过了这个值，则认为用户开始了一个新的会话。许多商业产品都

采用30分钟作为缺省豹timeout，但是L．catledge和J．Pikowfl9】由实

验得出timeout值设为25．5分钟更好。会话识别的目的就是要创建每

一个堵户的有意义的页颓聚类。

4、路径补充

路径补充(完整)就是将由予本地缓存或代理服务器缓存所造成的

遗漏的请求页面补充完熬。解决这一问题的方法类似于用户识别，如果

一个页面请求信息与该用户上次请求的贸厦没有直接的链接关系，可以

查看参考疆恚文件来决定这个页飚来自哪个页面的链接，这样，一般可

以修正由于本地高速缓存的使用而引起的当用户单击“Back”键时所产

生的路绦信怠不完整豹接述。同样也可以倦助潮络拓羚结构的信息，将

服务器访问日志文件中一些未扫描的信息补充完艇。

5、事务识别

事务识别是建立在对用户会话识剐的基础上，依据数据挖掘任务的

请求将事务做分割或合并的处理，以利于知识的发现。用户会话对数据

挖掘两言仍不够精确，需要把会话进一步分鳃为鼷有一定语义豹事务。
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事务识别就是对用户会话进行诱义分组。

web页可简单的分为两类，内容页和导航页。内容页一般是用户关

心的信息，浏览时间较长；导航页可以看作是用户快速找到所需信息而

设置的路标。划分方法褥戳采用页面所含超链接觞多少为括准。荧瑟分

成两类以后，就有两种定义事务的方法：由多个导航页和一个内容页组

成事务，导航页是到达内容页所经过的路径；事务仅由多个内容页组成。

也可以采用chen【捌等人提出的簸大前向引用路径(MFP)来定义事务，对

每个用户会话，从开始页面为起点，每个最大前向引用路径既为一个事

务。



西南交遴大学硕士研究生攀僚论文 第{9燹

3。Rough sets理论和模糊聚类算法

耀糙集理论在数据露知识发现(Knowledge Discovery in

Databases，KDD)中受示了其特有的优势。K驰所面对的实际数据霹能包

含各种噪声，存在许多不确定因素和不完备信息。与传统的不确定信息

处理方法，如模糊论、证据理论和概率统计相比，糨糙集无霈提供闻题

所需处理的数据集合之外的先验信息，对问题舱不确定性的描述藏处理

更加客观，可以克服它们在筒对大规模数据时的不足。糨糙集处理的对

象是类似二维关系表的傣患表(决策裘)，目前成熟的关系数据痒系统

(K叨研究实施的主要对象)以及毅发展起来的数据仓库系统，为基于糖

糙集方法的数据挖掇奠定了坚实的基础。运用糨糙集方法褥捌的知识发

现算法蠢利于并行执行，可极大逸提离挖掘效率。

3。1 Rough sets理论产生和发展 、

Rough Sets(粗糙集麓称Rs)理论愚由波兰华沙理工大学Pawlak教

授予20世纪80年代初提出的一种研究不完整、不确定知识和数据的表

达、学习、归纳的理论方法。1982年， Pawlak发表了经典论文Rough

sets【2l】，宣告了RS理论的诞生。1991年，PaWlak的第一本关于Rs理论

豹专著 “Rough Sets： Theoretieal Aspects of Reason主ng 氇bout

Data”f纠和1992年，slow主nski R主编的“Intelligent’Decision

Support： Handbook of Appl ications and Advanees of Rough Sets

Theory”【翘的出敝，奠定了Rs理论的蒸础，并推动了爨际Rs理论与应

餍的深入研究。

从1992年至今，每年召开以RS为主题的国际会议。为了促进Rs

理论农中嗣的发展，中翻计算机协会人工智熊与模式识别专她委员会于

2001年5月在重庆郎电学院召开了第一届粗糙集与软计算(cRssc)学术

研讨会，以后每年召开一次cRssc会议，共同理解和探讨粗糙集理论及

其应用研究的新内容翻新方法。题翦RS理论已经成为人工智鼹领域中

一个较耨的学术热点，引起了越来越多的科研入员关注。

褪糙集理论已经广泛应罔予医疗分析诊断、经济、金融、商业、环

保、工程设计、信息科学、决策分析、社会、分子生物学和材料科学等

诸多领域。

匿裁已经开发的基予粗糙集理论的知识发现系统有：挪威强01l
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Data Inc．在4GL DBMs Paradox for windows下开发的一个基于Rough

集理论的数据挖掘工具Rough Enough；波兰Poznan工业大学计算科学

研究所智能决策支持系统实验室开发的一个模块化软件系统

ROSE(Rou曲set data explorer)，它实现了Rough集理论的基本理论

和规则获取技术；挪威科技大学数学研究所合作开发的一个基于Rough

集理论框架的表格逻辑数据分析工具包Rosetta；加拿大Regina大学

研制的KDD—R系统是基于可变精度粗糙集模型，采用知识发现的决策矩

阵方法；美国Kansas大学开发的基于粗糙集的实例学习系统

LERs(Learning from examples based on Rs)。此外，国内还有中国科

学院计算技术研究所开发的KDT和南京大学研制的Knight，重庆邮电学

院研发的RIDAS等。

3．2粗糙集基本概念和理论

3．2．1基本概念

粗糙集(Rs)理论是一种刻化不完整和不确定的数学工具，其主要思

想就是在保持分类能力不变的前提下，通过知识约简，有效地分析和处

理不精确，不一致，不完整等各种不完备信息，从而导出问题的决策或

分类规则，并从中发现隐含的知识，揭示潜在的规律。

粗糙集把客观世界或对象抽象为一个信息系统(Information

system)，也称属性一值系统，信息系统的数据以关系表的形式表示，

关系表的行对应要研究的对象，列对应对象的属性，对象的信息是通过

指定对象的各属性值来表达。

令决策系统为s一∥，只，y，，)，R=cUD，其中c；忙，If-1，2，．．．，m)是

条件属性集合，D—p)是决策属性。u=怯，屯，．．．，％}为论域，y为属性

的值域，4；0，)是样本z，在属性口；上的取值，如果D=g则s为一个信息

系统。

概念3．1知识。给定一对象的论域u，对于任何子集j∈u可称为

【，中的一个概念或范畴，并且u中的任何概念族称为关于[，的抽象知

识，简称为知识(Knowledge)。

概念3．2近似空间。一个近似空间(Approximate space)(或知识库)

定义为一个关系系统(或二元组)K=缈，R)，其中u非空且为一个被称为

全域或论域的所有要讨论的个体的集合，R是u上等价关系的～个族集。
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概念3．3不可分辨关系。设任一属性集合口c月，且口不空，口中

所有等价关系的交集称为B上的一种不可分辨关系(Indiscernibilitv

relation)(或不可区分关系、不分明关系)，记作胁协旧)，即

z^rD(丑)={0，)，)∈u×u JV6∈丑，厂@，扫)=，(y，6)}。

定义3．1给定知识表达系统s=(U，R，y，，)，对于每个子集(对

象)工∈U和不分明关系曰(即R=CUD)，丑的上近似集和下近似集分别

可以由丑的基本集定义如下(其中zⅣD旧)是属性口的一个等价关系)123】。

下近似集(10wer approxiⅢation)：

毋(x)一UⅨjI∈(ul肋p))^×∈石)
上近似集(upper approximation)：

曰一(x)=U(Vf(誓∈(ul肋∞))^l：nx乒彩))
(盟‘x)，曰一(z))称为粗糙集。

定义3．2集合p∞。(盖)=厦(盖)称为z的口正域，是u中所有根据分

类小Dp)的信息可以准确划分到集合x的元素构成的集合，集合

脚％(工)=曰一(并)一盟僻)称为z的嚣边界，是指那些根据口既不能判断肯

定属于并又不能判断肯定属于(U一置)的u中元素组成的集合；

ⅣEq僻)一u一旦暖)称为x的曰负域，是指那些根据口判断肯定不属于

石的U中元素组成的集合。如果删。(z)一g，则Z是占可定义集，否则
X是曰粗糙集。

当且仅当删。僻)；乃即B一∽)=噩瞄)时，盖为可定义集。当且仅当
删。僻)一D即B一僻)一旦暖)时，z为粗糙集。

图3．1

3．2．2基本理论【巩zsl
知识约简是粗糙集理论的核心内容之一。我们都知道知识库中的知

识(信息决策表里面对象所具有的属性)并不是同等重要的，甚至其中

某些知识是冗余的。知识约简就是在保持分类能力不变的条件下，删除
其中不相关或不重要的知识。
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定义3．3设U是一个论域，P是定义在u上的一个等价关系簇，

R∈P。如果，ⅣD(P一僻})=，ⅣD㈣，则称关系R在P中是绝对不必要的(冗
余的)；否则，称R在P中是绝对必要的。

绝对不必要的知识在知识库中是冗余的，除去这些知识不会改变该

知识库的分类能力。相反，若知识库中去掉一个绝对必要的关系，则一
定会改变知识库的分类能力。

定义3．4设u是一个论域，P是定义在u上的一个等价关系簇，P中

所有绝对必要关系组成的集合Q(Q是独立的)称为关系簇尸的绝对核，

记作cDRE(P)。

如果知识Q是知识P的绝对约简，则u中通过知识P可区分的对象，

同样可以用知识Q来区分。
’

定理3．5 c0．翘妒)=r1RED妒)，其中R肋p)表示P的所有约简。
对于信息决策表而言，所有的条件属性形成条件属性集合c对论域
u的划分u／c，同时，决策属性集D一私}也对论域形成一个划分u／D。

这两个划分形成了条件属性和决策属性集合在对论域样本分类上的知
识。属性约简的目标就是要从条件属性集合中发现部分必要的条件属
性，使得根据这部分条件属性形成的相对于决策属性的分类和所有条件

属性所形成的相对于决策属性的分类一致，即和所有条件属性相对于决
策属性D有相同的分类能力。

3．2．3粗集约简算法

(1)一般属性约简算法

令决策系统为s=(u，R，矿，，)，只一c u D，其中c一托If一1，2，．．．，哪是条
件属性集合，D：{d)是决策属性。算法描述如下：
BEG工N

FOR i=l TO m

DO

{

IF(c一忆}，P0s(c_{硼(Q)；PD．％(Q))
THEN

{c’掌c一{口；)：

删除口；所在的列且合并￡，中重复的行；)
ELSE C·=C

‘

)

(2)基于信息熵的约简算法∞1

u是一个论域，P和Q为u上的两个等价关系簇(属性集)，可以认

为u上任一等价关系簇是定义在u上的子集组成的盯代数上的一个随机
变量，其概率分布可通过如下方法来确定。

定义3．5设P和Q在u上导出的划分分别为夏和1，，



西南交通大学硕士研究生学位论文 第23页

z一{墨，疋：，⋯，五卜y=疆，K，⋯，圪)，则P和Q的子集组成的盯代数上的
概率分布为 ．

阶，=嗡p》：：p复)1 ，

m，=瞄p跨：p褂
舯：蜊一斜，㈨玑唧咿涮小1，2，⋯肌
定义3．6知识(属性集合) P的熵H(一定义为

日(P)—-∑p隅)log(p(置”。

定义3．7知识(属性集合)Q(Ul饿D(Q)一Ⅸ，E，⋯，匕’)相对于知识
(属性集合)Pp J肌D㈣；{五，五，⋯，瓦))的条件熵日(QI P)定义为：

日(QI P)一∑，陋)艺p何I墨)Iogo嘶I置))，其中
p粥I置；)=IyfnziI，I置I，l；1'2，⋯，H，J；1’2，⋯，m。
由上所述，基于信息熵的属性约简算法描述如下：
步骤1计算决策表丁中决策属性D相对于条件属性c的条件熵；

步骤2计算决策属性相对于每个条件属性的条件熵

H(Dl仇))0。∈c)，将q按日(DI托))的大小降序排列；

步骤3令曰=c，按日(Dl饥})递减的顺序对每个口；重复下列运算：

(1)计算决策属性集相对于条件属性集曰在去掉n，后的条件熵

日(Df口一亿))；

(2)判断条件熵的变化：如果日(DI c)=H(DI曰一忆})，则属性

q应约简掉，记口一日一能)；如果H(DIc)一日(Dj口一忙i))，则属性q不
被约简，B不变。

(3)Johnson’s约简算法

定义3．5I矧设s。(u，R，y，，)为一决策表，称

啪D寸屯^卜慨k酬“∥地㈨^w‰啪h满嚣r
，其中条件T为：对于薯，■∈玑w“，■)满足：薯∈p％(D)如诺pD如(D)
或者鼍岳p甜B(D)且‘∈p％(D)或者t，f∈p∞B(D)且氏，z；)售肋。(D)。
帆(f，J)为决策系统的可辨识属性矩阵，其中f，，一1，⋯，n。显然，可辨识
属性矩阵是一个对称矩阵，为了讨论方便，我们可以将其看为三角阵。
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区分爨数定义先：及萨瓯，_)。如艚。。艺痒‘晦，_)。嚣分乎数
D硝魄，x，)京熟下经质：爨数拢够魄，≮)躯极小掇取落式孛戆艨毒会取
式是C的所旃D约简。

设嚣为终蕊结果集；将区分蘧数看成一系熨嶷合的蒸舍，则设s必

整个区分函数集；s为区分函数内桀元素，也为一集合；w∽为S中s的

权重，其中吣)是擞据决策表中数据属性丽得到黝。如hnsons约筒算法
㈣如下：

BEGIN

Let嚣=彩：

while{s≠d)

{{Fofi=l to珏秘为决策裳孛条伟属性个数)

矽如t)2∑吣)where嚷∈s^s￡s；)
s zs—D)；

嚣。=蟊f}whefe辍ax{桫辘)}；

曰昌雪+嚣’；)

辩ND

3．3模糊聚类算法

3．3．1聚类的基本概念
聚类是一种观察溅学习，它不依赖预先定义的对象和带符号的训练

实铆，丽是邋过对象之闻翡相似性，将数据对象分为多个类或簇，同～

个簇中的对象之间具有较高的相似度，而不同簇巾的对象差别较大。对

象之鬻静福钕度是檄据描述对象静藕性僮采计算豹。通常采蕉爨离箨为

一种度量方式来描述对象问的相似度。

尼耱常习瓣距离添数澎扎 ．

H 1

(1)Minkowsky距离：d僻，y)=【兰l鼍一只哼
(2)Manhattan距离：当A ml时， (1)为Manhattan距离：

d滞，功=三|p魏|
(3)Euelidean距离：当A。2时，(1)为Euclidean题凑，又称欧式
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距离：
。

^ 1

d皤，】，)-【≯I蕾一儿阡
督

(4)Mahalanobi s距离：Mahalanobis距离又称马氏距离：

D2=暖一M)‘c。僻一M)，c为样本的协方差。在假定各特征分量互相独

立的情况下，协方差c为对角矩阵，在各分量方向上的密度分布均匀的

情况下，c为单位矩阵，此时马氏距离实际上就是欧式距离。

(5)Hamming距离：Hamming距离最初用在编码中，两个码字的对应

比特取值不同的比特数为这两个码字的海明距离。在粗集中使用

Hamming距离，主要应用在粗集的定性属性上。其定义为：对于粗集中

的定性属性口，如果这两个对象在属性口上完全相同，其Ha衄ing距离
为0；否则为l。对于决策表中的n个定性属性，两个对象置和x；之间的

Ha衄ing距离公式为：d@，zf)一罗l吒“)一吼0『)|。
雨

在数据挖掘中，聚类算法是一种比较常用的方法，现有的常用的聚

类方法包括划分方法、层次方法、基于密度的方法和基于网格的方法。

基于划分的方法包括常用的K一Ⅲeans算法和k—medoids算法；基于层次

的方法包括BIRcH和cuRE算法；基于密度的方法包括DBscAN算法；基

于网格的方法包括STING算法、CLIQUE算法和Wave cluster算法。

聚类分析是按照一定的要求和规律将事物进行分类的一种数学方

法。随着近年来数据挖掘技术的发展，聚类分析越来越多地用于大量的

未知数据类别的分类。但是聚类是一个无监督的学习过程，分类是有监

督的学习过程，两者的根本区别在于：分类时需要事先知道分类所依据

的属性值，而聚类是要找到这个分类属性值。传统的聚类分析是一种硬

划分，它把每个待辨识的对象严格地划分到某个类中，这种分类的界限

是分明的。然而在实际的应用中，许多对象的类与类之间并无清晰的划

分，边界具有模糊性，它们之间的关系是模糊关系。zadeh吲提出的模

糊集理论为这种划分提供了有利的分析工具，用模糊数学的方法来进行

聚类分析称为模糊聚类分析。模糊聚类分析是依据客观事务间的特征、

亲疏程度和相似性，通过建立模糊相似关系对客观事务进行分类的方

法。

3．3．2模糊聚类方法
常用的模糊聚类方法有模糊c均值聚类法(Fuzzy c—means，FcM)、
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熬于模糊等价关系的传递闭包法、动态直接聚类法、基于模糊图论的最

大褥聚类法、骜予摄赘翁模凝聚类FC赫韶法籁系统豢类法。下蘑奔缓死

个算法。

《l>模凝C玛穰聚类法(薹Ic醚)阎

模糊c均值聚类法，即模糊IsODATA法，是由Bezdek J c和Dunn J

e提出黪，翅隶属疫礁是每令数据点属于菜今聚类程发懿一耱聚类冀法。

算法如下：

把特诬空闻x=魄，恐，⋯，魏)划分为c令模糊组，可用模糊隶属矩阵

U-‰】毯R。表示，u中的元豢“。表永第，(，一1，2，⋯，村)个数据点属于第

jf《f-毛2，⋯，c)类的隶属澄，％威满足下列条件：

Z％一毛垮；毛2，⋯，嚣．&∈鹣臻硪，j (1)

∑略，o，崦；】，2，⋯一 (2)

Bezdek将Dunn定义的目标函数(或价值函数)，Ⅳ，cl，⋯，Q)算法推

广4裂更一般懿祷凝：
e ^

厶@，气，⋯，q)。篆善喇 ‘3’

●

●

式中G邑舻为模糊组i的聚类中心，嘞；I弓一鼻l为第￡个聚类中心与第j

个数据点的欧几里德距离，《也，q)=(■一q)74％一q)，目标函数

氏移，q，⋯，cf)为每个数据点割稠应的聚类中·沦的加权距离平均和；且

卅∈B叫熄一个模糊加权指数，用来控制隶属矩阵的模糊程度。目前蝌的

选择大都来自实验或经验，一般取1．1骘脚s5。Fe稚算法是一个使裔标函

数J。Ⅳ，cl，⋯，q)鼓小化的迭代收敛过程。 ．

在魄滚是约求条彳孚下，蘑L89r8nge乘法袋解，搜式(3)最小纯豹

必漂条件为；

q=∑“孑工，／∑喀，

”f苫印2㈣r @’
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宙上述两个必要条件，模颧c均值聚类算法是～个简单静迭代过程。

f2)基于横糊等价关系的传递闭包法

基于模糊相似关系的模糊聚类，首先要建立模糊相似矩阵，建立模

糊相似矩阵的关键是标定相似系数。相似系数反映了样本之间相对予某

些属性的棚似程度。设0；“，恐，⋯，矗}为被分类对象的全体，以

{‰，薯：，⋯，‰)表示一个对象‘的特征数据，可用数量积法、夹角余弦法

和统计相关系数法等方法确定相似系数，建立模糊相似矩阵。

模凝捐似矩孵霆的传递闭包詹’是包含R豹最小模糊嚣价矩阵，传递

闭包法是根据只的传递闭包进行聚类的。

(3)系统聚类法

系统聚类法先将弹个样本各囊看成一类，然后趣定样本之闺的距离和

类与类之闯的距离。开始时各个样本自成一类，类与类之间的距离和栉

本与样本之间的距离是相等的，选择距离最近的一对合并为一个新类。

计算新类和萁馋类的距离，再将距离最近的两类合并，这样每次减少～

类，直到所鸯的样品都归为一类为止。类与类之间的距离常用的有最小

离差平方和法、最短蹶离、最长距离和中间距离等。虽然距离定义方式

不间，但每种系统聚类法的并类原尉和步骤是完全相同的。下面列举最

小离差平方秘法。

第f个类C样鼎间离差平方和为：

也 一 一

峨=罗@一鼍)骗一而)
’ (5)

馏

七个类的类内离差平方和为：

最=砉联=塞耋“一与)协一与)
，1个样品总的离差平方和为：

z2 2善如一茗)协一x)

(6)

(7)

x为所有样品的总重心：

；t三缸互 ㈣

当lj}固定时，应选择使忍达到最小的分类。两类合并后增加的离差平

方和看成类问的平方距离，即：
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臻=磁一∽÷弼) (9)

当e和cj合并为新类G后，按离差平方和法计算类G和其他类G之

间的距离的递推公式为：

B一糌啡糕协一志。岛 ㈤，
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4I．基于粗集理论和模糊聚类的Web使用挖掘

4。{Web使用挖搌
‘

用web使用挖掘技术憨够从服务器、测览器端的匿志记录和用户的

个人信息中自动发现隐藏在数据中的模式信息，了解系统的访问模式以

及用户的行为模式，从而作出预测憔分析。

web使用挖援有几个主要阶段：数据颈处理、模式发现、模式分柝，

在不同阶段的挖掘方法不同。web使用挖掘的框架模型如下图：

图4一1 web使用框架模型

从上图可知，web使用挖掘分为两个部分。第一部分是把web数据

转抉成适于挖掘的事务形式，根据不同的需求对日志数据进行预处理；

第二部分包括通常戆数据挖掘部分和具体豹需求无关的一些挖掘算法。

web使用挖掘的第一部分在本文后面的实例中具体介绍。

4．1．1模式挖掘
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奁web使嗣挖掘研究中，模式挖掘是挖掘的算法实现部分。在模式

挖掘中，常用统计法、。机器学习和模式识别等方法。实现算法可以是i

统计分析、关联规则、序列模式、分类、聚类等。

(1)统计分析

绞计方法是从砰eb中提取有用信患最常用的一稚技本，逶过对

Sossion文件的分析，可以对感兴趣的信息进行统计，一般的包括各种

统计数据，如最频繁访问的N个页面、每页平均浏览时间、网址路径平

均访闲长度等，也可糍涉及一些关于限制的错误分拆，如统诗非法IP、

无效URL和未授权访问等。这然信息对于提高系统性能，加强网站安全

起到辅助决策作用。

(2)关联规剡

关联规则是由Agrawal㈣子1993年酋先提出的。在web使用挖掘中，

关联规则主要用于发现用户之间、页面之间以及用户浏览页狮和网上行

为之间存在的潜在关系。慕于用户访问页面豹关联舰剐挖掘斑用予页面

推荐，是采用精确的访闻模式匹配，推荐准确率离。

目前基于关联规则的最著名的挖掘方法是Agrawal提出的Apriori

算法。现在已有一些改进算法，如秃须产生候选挖掘频繁项目集的FP

一楗算法，提出闭合项基集壤念的A—close算法和cLOs疆算法，采用

频繁项目差集方式减少数据存储量的c—HARM算法等【3l】。基于关联规则

的推荐系统有：Lin等提出的基于关联规则的推荐系统【nl，Mobasher等

提出基于关联规剩瞄】的摧荐算法，Fu等提出应用关联规剩挖掘导舷掰史

进行推荐的方法I州。

无论哪种关联规则算法，都遵循两个步骤：第一步是迭代识别所有

的频繁项目集，要求频繁项目集的支持率不低予用户设定的最小支持

度：第二步是从频繁项目集中构造可信度不低于用户设定的最小置信

度。

(3)序剜模式

序列模式挖掘目的是发现含有时间戳的事务闻的关联关系。在web

服务器枣务日志中记录的是一段时间内的用户访问行为，那么在数据预

处理阶段，每个事务都会附带一个时间片，称为时间戳。web使用数据

的序列挖掘，可以龌助研究人员预测用户访闯行为。

(4)分类

在web使用挖掘中，分类技术可以发现如下关系：“从教育网发出
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的用户请求50％会访闷／co糯panv／products／book．ht糯l”。分类算法酋

先建立一个模型，通过对训练数据的分柝，给出预定数据类集或概念集

的特征描述，然后抽取未知数据对象的自身特性，根据模型中的定义．

将其划分到相对应的类别中。最为典型的分类方法是基于决策树的分类

方法，如著名的ID3。它采用自]页囱下不回溯策略，能保证找到一个簿

单的树。算法c4．5和c5．0都是ID3的扩展，它们将分类领域从类别属

性扩展到数值型属性。
’

(5)聚类

聚类(clustering)是一个将数据集划分为若干组(class)或类

(c】ustor)的过程，并使得同一个组内的数据对象县有较高的相似度；

而不同组中翦数据对象是不相似的。耱似或不相似豹描述是基于数据描

述属性的取值来确定的。通常是利用(各对象阕)距离来表示的。

在web使用挖掘领域有两种聚类：使用聚类和页面聚类。使用聚类

就是将那些经常访闯榻同页西的用户群划分出来，他们共有相同的使用

习惯和网上弦为，可以对他们开展特定的广告策略或是令性化定刽。疆

面聚类则发现内容相关的页面组，为搜索引擎和web服务商提供有用信

息。在web使用挖掘中，聚类算法将用户浏览页面的综合视为数据空问，

构造一个稀蕊图。首先，檄撂每个页珏的内容相似性韶路径趸联性，将

数据对象分割为糟干个K一最近邻居予图(簇)，图中的每个点都代表一个

页，子图的密度作为边的权重被记录下来。如果发现两个子图间的互联

性秘相{叛性与子强内部页西瓣互联谯和楗儆性高度耱关的话，则将二者

合并为一个簇。

4．1．2模式分析

在web使用挖掘中，模式分析是结果的可视化部分。

如果没有合适的工具和机制来辅助分析人员的理解，采用各种技术

挖掘出来的模式，数目庞大，表达晦涩，不能得到很好的利用。模式分

析技术包括：统计、翻形可视化、可用性分析和智熊查询等。

4。1．3 Web使用挖掘的系统产品

从】996年以来已出现了许多针对不同目标的分析web使用数据的研

究项目和商业软件，下作一个简单的分类和比较。

虽然可用予对鞯eb使用挖掘豹习l羁、产品避手亍分类的维魔(标准)有

不少，这里只采用了其中主要的五种[30】：1)获取输入的数据来源(服务

器／代理服务器／客户机)；2)输入数据的类型结构／内容／使用数据／用
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(户注册信息)；3)各数据集中包含豹用户个数(擎个／多个)；4)该项

目／产品所针对的应用领域类型(通用型、个性化服务型、商用型、网站

改进型、使用特性型和系统改善型)。

碍eb使用挖掘顼秘／产品分类比较如下表：

表4一l数据挖攘软件产晶表

数据来源 数据类型 用户 弼站

应用领 服 代理 客 结 内 使阁 用户

项目、产品名 域类型 务 驻务 户 数据 信息 盥 多 量 多

称 器 器 机 构 容

WebSIFT 通用 Y Y Y Y Y Y

SpeedTracer 通用 Y Y Y Y

署U硅 通用 Y Y Y y Y

Shahabi 通用 Y Y Y Y Y

Site HelDer 个性化 Y Y Y Y Y

Letizia 个性饨 Y Y Y Y V

Web乳tcher 个性化 Y Y Y ￥ ￥ Y

Krishnapuram 个性化 Y Y Y Y

^nalog 个性化 Y Y Y Y

MOb8sher 令撵亿 Y ￥ ￥ Y ￥

Tuzhilin 商用 Y Y Y Y

Surf^j d 商用 Y Y Y Y Y

Buehner 商用 Y Y Y Y Y

WebT工‘end3．}Ii 商用 Y ￥ Y Y

tlist

WebLo删iner 商用 Y Y Y Y

PagerGathef， 尾站修 Y Y Y Y Y Y

SCML 改

Manlev 特性化 Y Y Y Y Y

Arlitt 特性化 ￥ Y Y Y r
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Pitkow 特性化 Y Y Y Y Y Y

。Almeid8 特性诧 Y Y Y Y

Rexfo}d 系统馥进 Y Y Y Y Y

Sehechter 系统教进 Y Y Y Y

Aggarwai 系统改进 Y Y Y Y

并usage 系统改进 Y Y Y Y Y

FastStats 系统改进 Y Y Y Y Y

4．2槲eb昂悫数据模型

4。2。1撵eb浏览行势的模型描述
霹eb服务器翻志氆括访润(旅务嚣)日志、写；臻隧志和代理网恚。对这

蹙目恚预处理之屠，我们l三}乞；．<糖，“搿，“峨砌孵，的形式衷示web服务器

日志。其中，“搿、咖、辫rf、砌e分别表幂web用户ID，耀户Ip地址、

用户请求的uRL和樱应的测篮对阅。然盾，对其遴一步处理，以反映用

户在莱一段时阅内戆测览行为。

宠义4．2(用户浏览行为)用户的浏览行为惫具有麴下形式的2×，l元

缝：嚣一《；％，“磁口，{以州，^洳)r》。其中‘邑k‘印。套k，毛瑚埘=“n‘，，l≥l，
矗泌表示到目前为止用户跳z。浏览页面矗露以的频度。

一个web站点的拓聿卜缝构就是一幅蠢向图，瓤用户一段时闽内的谤

目模式潮为其子图。具有相似访阍予蹲靛筠户鼹然为需求塌似客户，此

静用户群体聚类。

定义4．3(web嫱点)一个鞯eb站点就是～幅其有如下形式的有肉霪：

Ga(Ⅳ，坳-，嫒印) 。 其 中 Ⅳ 为 结 点 集 ；

坳一{Ⅳc眦∈职{《阮它删，黝孥，)”，，咒≥l，记袋鼹户№瞄及其访闽结点
胁如的频度， 必结点属设集； E为有向遮集；

勋m{(e∈嚣，{搋拂妇巧彤绩y)}，p≥l记录存翻边及该霄两边所在路径的
编号，为肖向边属镶鬃。

假设数据预处理之后，褥到大小为弹的页西浏览的集合

ⅣP一{嗽，却。，．．．，蝇)和大小为删的用户事务集合z一佼，￡：，．．，，气)，其中
t∈r是胖的一个子集。那么每个搴务}碍戳表示为一个长度为≠的序弼：

f。c(—№：，Ⅳ(o嘣))，(砌：，wa物；))，⋯，』啊，w(脚；))， 。 这 里
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坳f一慨(，∈{1J⋯，咒))，w(尬《)是暇的权值a在KNN聚类算法中，将每

个嗣户事务表示为栉维页蘑空闻串的一个向量：f=c晦，吆，．．．，咳，。

当坳，出现在f中时，心。一w(I啊Ⅺ∈{1，⋯，n})否翊咏，一o。这样，所有的

事务就组成了一个m×n的矩阵碍。同时为了使内容信息能指导挖掘过
程，提取每个浏览煲面中豹语义特征，表示为特征南鲞：

^p一{c似坳，^)，∥(^p，，2)，¨。，如C№，五)>)，其中坳邑NP，加(坳，，，)，是
第J个特征的权值(，∈仉⋯，七})。那么，浏览页一特征矩阵则可以表示

为尹F；{p1，p2，．，磊}。

将数据整理为上述矩阵质，在语义信息和用户信息结合时，将两个

矩阵相乘；zP×即=髓一谯，‘，．．．，‘}。其中，‘(f=凸⋯，胛})是语义特征空
同中的一个|j}维向量。这样，用户事务就用内容特征向量来表示。我们

分别在事务矩阵砰翟特征矩阵躞上做聚类，分别缮到具有提似魇户彳亍
为的事务榘丁和页面聚类P。

从有向图G的结点集Ⅳ中可以得到该站点的所有隙L从楣应的结
点属性集物中可瞄访目每一个结点璩硎及相应的访瓣频度。据此霹以
建立如下所示的矾扰酣一珊配关联矩阵。

‰．

码1 H2

％‰
● ●

： ：

H1 畸2
●

●

： ：

vⅢ1‰2

弧曰讼 (4．1)

其中％表示第f个用户在一段肘间癌访问第f个页面(uRl。)的访问

度，m为用户数，n为页面数，即web事务数。每一个行向量

q=“，，u：，．．．，％)(f=1．．m)表示用户对页灏的访问情况，即相当于一个web

事务，它反应了用户类型，也勾勒出了用户豹个性化访闯予图。每一个

列向量声f一以，，也『，．一，％，⋯，％)(f∈{1。肺}，J一1棚)即代表了站点的结构，
又蕴禽有用户共同的访问模式。

‰‰；k：‰m哪；蜥；啊
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4．2．2用户浏览时间的离散化表示方法

在聚类的相似性度量上，不仅要考虑在web事务中对某页面的访问

次数，而且要考虑在该页面上的浏览时间，故用离散化技术应用到用户

浏览时间的表示上，本文将时间属性域划分为区间，用区间的标号来代

替实际的时间值，可按照用户在网页上的浏览时问，将web访问时间离

散化如下：

表4—2访问时间离散化

采用这种浏览时间离散化的表示方法，用户只要访问了页面，即使

时间再短也有离散化时间(离散化值为～1)；用户在页面上的浏览时间
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即使徽长，也脊离散化时间(离散纯值为l谤)。这样就避免了在逝行web

事务辐议度量辩，崧采弼连续辩阏谤提下怨路鬟户测煎次数翁馈浸，瓷

避免了单纯地考虑访问次数而不澎虑访问时间的问题。

在(4．1)中矩阵蚝中豹元索毪表示用户f访闷页面，的访问度，
数蓬土用该趸户访闻_藏趸嚣翡离散纯对闯绷藏。

4。3闱户和礅面聚类的方法一矩阵模糊聚类法㈣拍l

4。3，{艨始数攒标灌犯

强构逑模糊糖叛矩降，必须对数据避稃标准纯熟壤，使数据压缩戮

[O，1]闭区阅内。设有辨个对象岛，吼，⋯，D扭，每个对象具有抖个对象指标

蔓，强，⋯，魏；魂袭示露￡含对象戆蘩，个擐搽e

州个辩象帮，个指标的平均德釉标准藏分别为
． 1 m f， m 一 1l，2

辫2三薹咯㈡4菡善魄《∥| “-2’

暇始数据橼准化为：聋：*(矗一鲫)／s，。逡用极值橼准化公式，将标

准化数据压缑裂[。，1]内，郎嘞再拽，式中：x：。，秘茹kj分别
是善：j，蔗|2j，⋯，茹≮串羹最小燕黎最大篷。
4．3．2构造模糊相似矩酶

模糊裙似矩阵：晨’一

‘l ‘2

毪i强
●

-

： ：

如1‰2

，箕中式中咯为两个对象q与

口，之闷穗议程度漪变量，珞越接逅予l，表嘲这两个辩象越福徼。珞爵黻

震距熬法、夹角余弦法、相关系数法、未濒评分法簿来确定。常见的躐

褰函数蠢}18豫藏i魏g垂数，楚inko骈ski殛数、嚣uelidean亟数嬲艇axi搿u撙

r口 11愆

函数锋a其中最常使用的是Euclideam的如一|泛I‰‘‰12 l ，

奄一l～砖，，在遮墼p楚～令遂当逡欺貔垂数，霞奄在￡0，l】嚣阔逡。这
鼙我们发现实质上p的选取应该怒使得。岛％蓝1即o《1一鹏蹦1 a也就怒

， 1o≤尹蓦÷，郄毽萤疆表添为os尹蕉：羔。
8# lB“译#，

由于对象之间是相似必系，即该关系只满足自反性、对称性，建赢

‰‰；‰
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的只怒模糊相似矩阵，但是模糊聚类分析是利用模糊等价关系所对应的

矩阵送行分类的，所以要对这个模糊相似矩阵求其传递闭包进一步得到

模糊等价矩阵。本文运用图论的知识对蠼大树法的改进，进一步得到模

糊等价矩阵。

霹．3．3求模糊相似矩阵的楼糊等价短阵

因模糊相似矩阵为一对称矩阵，将模糊相似矩阵R中的珞从大到小排

列，并记录下相应的下标值f，J，以用户对象为顶点，连接这些顶点为一

个连邋图，其中￡，，分别对应第f，，个用户，若出现霞路对，不连此线，

寅至全部样本对象连通为止，从而得到一棵最大辫。在连接顶点的同时

标注上对象之间的相似度。求等价矩阵的矩阵元素珞时，若f*，：吩为l，

否列取从i预点到，的连通图中最小的权值f3t”l。纂本算法如下：

模糊等价矩阵霞，其中0(￡，，；l 2，⋯，n)是缒阵R‘的元素。

BE6IN

FOR i=l to n

{IF(￡一J)

THEN{％21}：

ELsE／／吩为对象H；与越J之间豹翱似度

(
‘

对模糊相似矩阵R中对称相似度的一半依次从大到小排列，并记下

行数和剜数；

生成只有结点没蠢边的无肉图G，每一个结点对应论域中的每一个

个体对象；

wHILE(蘅G不连通)

{

IF(一条边加到图G后，图G出现回路)

THEN{丢弃此边} ．

ELSE

{按生成的相似序列依次在图G J=连接相应的结点，并标上权重，即

两个个体对象之问的相似度。}

}；}

FOR i=l to n

{‘；1；
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菇=Ⅲin{树G上结点f，，通路上的最小权值)；

)

END

4。3。4聚类

用上述图论法在求模糊相似矩阵的传递闭包后得到的模糊等价矩

阵。最后得到的是一个连通图。取闲值A∈(0，1)，去掉线段上值小于A的

连线，剩下互相连接的样本对象剩在水平五下归为一类。A取值越大，

分类精度越高，一个元素属于多个子类的可能性就越小，有可能是域内

元素各成一类；反之A取得越小，则分类越粗糙，一个元素同时属于多

个子类的筲能性就越大，有可能使域肉企部元素都聚成一类。所以实际

戍用中，要根据聚类结果数星反馈动态的调节，选择适当的^。
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5。教务网霸志数据实例分析

学校教务网(http：／／jiaowu．swjtu．edu．cn)的用户都怒备年级学

生，教务网服务器上每天帮麓收集瓢大量的用户访闯记袋。通过这熬记

录的处理，即web使用挖掘，将教务网页猫聚类、用户聚类，由此得到

页藤的内在关系和用户豹访问模式，为教务网的网站设计提供理论依

据，可以帮劲教务处了勰学生静网络测瘸情况，对予学生关心帮感兴趣

的问题蠢个清晰的把握。该方法还可以进一步应藤于电子商务网潍，以

发现翔户的访阏模式，提高电子巍务网站驰客户访阅基。

5。1数据预处理

数据预处瑗怒数据挖撼过程中关键的一步，因麓现实毽界翡数据一

般是脏的、不完整和不一致的。数据颓处理可以改进数据的质量，从两

提高其爱续豹数据挖掘过程的精度和性熊。它是数据挖掘的重要步骤。

对于嚣曲俊建挖掇豹研究识就是对霹eb臣恚数据静挖掘进一步发现

有用的信患。在web原始日志数据中，有很多的“垃圾”页露，如框架

荚丽，也骞很多“垃圾”记录，鳃记泶中包含，jpg，．gif，。css的记录。

正因为砰eb翻悫的这些鲜明的特性，我们盛该采塌逡当的方法将原始豹

“脏”数据组织成使用于挖掘的形式。

零文参考鞲eb使用挖掘麟态分析软彳牛wlj赫Pl{EP功能(可焱

http：／／hypknowsys．sourceforge。net／wiki／Web—Log—Preparation—wi

伯～秤uMprep中下载)，使用Jav8编程算法对臼志数据进行预处理，最艏

导入到AecESS数据疼中，利雳SQL查询语匈褥凄镁处理以露豹数攥。

5。1．1数据收集

源始露志数据为我校教务网2004—9一12 16：∞到2004—9一13 16：oo

～天的目志数强，大小392鹾，总计2788549条鹾恚记录。嚣恚穆式在文

3．1，2．1中已有绉述，这量结会我校教务网日志记漾格式撼述如下

袋5—2日志数据格式袭

域 描述

翻期

封闻

服务熊IP地址

客户端请求方法
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es一轻ri—ste骥

cs—uri—query

s—pOrt ，

eS—USer强8氆e

c一1p

cs(user—Agent)

sc—status

sc substatus

sc辩i亵32 s专程tus

URl羹淫

URI查询

服势器端端霸号

客户端趸户名

客户端IP

客户端找理

协议状态

协议子状态

碍in32姣态

其体一条记录如：2004一09—12 16：00：00 202．115．66．198 GET

／Default．asp 一 80 一 218．194。14．53

稀oz主王18／4，0十(eo蕊弘8tible：+麓S薹嚣+6．0；+箨i越dows+瓣羊+5。王)200 0 0，谈

省做用“一”表示。

5。1．2数据清洗

(1>竣圾数据清理

现实世界巾的数据一般是脏的、不完攫的和不一致的。数据清洗过

程试霆填楚空缺僮，谈剃孤立煮、溃狳嗓声，著纠正数据审豹不一致。

1)对于空缺值，通常有忽略元组、人工填写、使用全硒量填充，使

用平均值填充或使用最肖可能的值填充。由于校园网曰志数据中

镶多谗象窭瑶窑缺僮，掰淡辩于窆缺藿，采建怒略记录憨方法。

2)对于噪声数据，有分箱、浆类、计算机或人工检查戳及回归等方

法可以用来平滑数据，去掉噪声。在教务网日志中，我们利用计

算视检查。一个箱户请求豹页西中包括蔻个框架、圈片帮辩本。

由于服务器记录的是下佟到客户端的一个个文件流，但是，用户

谚求豹不是銎片、框架秘脚本，瑟是一个熬毒搴豹页藤。印在大多

数情况下，只有日志中的HTML文件和用户会话有关。

因此，在噪声处理过程中，结合网站的拓扑缩构，通过检查uRL的

惹缀名弱臻强va缓程(翟旁名魏elean。j氇r)麓豫认为是不褪关豹文锋，

包攒的后缀名有gif，jpeg，jpg，cgi，c8s，js和～些框架模板如：

1eft．html，top．asp，．css等。溃洗数据以后利用ImportToDb．jar将数

蕹芬入AecEss数据库审，螽下掰示部分(weblogs数据表静转爱部分橇

图)必有738149条记录：

表5。3毅志数据粼分视翅表
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d8le 0霹一9一12 04．9．12 04t9-13 84．9．13

time
。

16：OO 23：32 00：03 11：S3

s—lp 202．115．66．198 202．115，66．198 202．115．66，198 202．115．66．198

cs melhod GET G藏T PoS霉 }oST

cs uri stcm ／Default．a叩 ／Covrse／MyCet．8 ／Course，COnrseLi ，MyJiaowH，main．

sp st。8印 a婶

cs+ufI’query

s—pOrt 80 80 80 80

CS唯Se捷鑫撙e

c—lp 218．194．14．53 222．18．43．15l 202．115．66．198 202，115．66．198

cs(Usef．Agent) Mozill“4。0+⋯ Mozill州．0+⋯ Moz圳a，4．O+⋯ Moznl“4，O+⋯

sC-status 200 200 200 200

sc—snbstatus O O O 0

se—wiB32一s￡矗￡挂嚣 0 0 0 0

(2)冗余数据清洗

上述袈中每一列表示_“个用户的～条记蒙。如此记录共有739644

条。忿二维表爵潋看成楚一个倍惠系统s：洱，晨，r，f)，其中

Rec-“，口：，⋯，口。)，qO=≈”·，，1)为条件属性，论域u可以看成是用户集

合。我们初步认为髑户以其lP标识。她此二缨表中，谂域u为用户集，

属性为c一能，吒，⋯，吼，}=

{date，time，s—ip，cs—method，cs～uri—stem，cs—uri—query，8～port

，es—user雅氇搬e，c—ip，cs(User一矗ge魏t)，se—st8t鞋s，se—s娃bstat珏s，se～霉i

n32一status)。
在3．2。2中介绍了对于信息决策袭而言，所有的条件属性形成条件

瓣性集会c慰论域秽鹃翔分秽，c，这梯嚣麓分形或了条终震犍集合在对
论域样本分类上的知识。从条件属性集合中发现部分岿鬻的条件属性，

使得根据避部分条件属性形成的分炎和所有条件属性所形成的分类一
皴。

在上述weblogs整个表中，由于爝户访问静是我校教务网，IP遗址

为：218．194．14．53，，请求方法为GET／P0sT，其中Get魑用来从服务器

上获褥数攘，瑟的st是曩慕囊羧务器土黉递数撂，}l善彳p壤盈都为80，

服务器予状态为O，所以上述日志数据中属性G=奴，如，如，n，，口。，群，：，口。，}
为{04—9—12／04—9—13，218．194．14．53，GET／POST，80，⋯，O，0)，
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论域u对属性集的划分u／c—u／Ⅳ一矗}。所以在weblogs表中我们删除

属1生{口1，如，44，日7，‰，啊2，q3)
‘

={date，s—ip，esJethod，s—por七，cs—username，

sc—substatus，sc—win32—5tatus)保留1ic’幂{口2，如，口6，口9，4lo，口ll}

={time， cs—uri—stem， cs—uri—query， c—ip， cs(User—Agent) ，

sc—s tatus)。

5。1。3日志数据的进一步分析
1、用户的访问时间属性盯，。

妇采用户淞％访闫炎面彤弘f辩闻为ff，后续访问页面胛98f+l的对闯

为‘j+l，则用户在p孵。』页面的停留时间为s嘲砌黜#=‘坤一‘j。在计算

s缸yf拥岛时，由本论文2．5．2中所述时间闽值设为25．5分钟，若

纰秒f泐岛’25．S分钟，刚认为肼弘，+1是H蹦访问该隔站的下一个session，
此时认为l嘲暂时离开了该蚓站，霸嘞咯表示为一2。若娥伊觑气’25．5分
钟并且删‘在以后的访问日志中不再出现，即无后续彤驴。，则认为该
用户彻底离开了该网站，s柳砌峰，表示为一3。若淞％在整个日志数据中
只出现了一次，访闽了一个网页后即离开，将s铆渤％表示为～l。由此，

编写如程序staytime．jar计算出日志数据中用户访问页丽的停留时闻

s胁y砌圮。因此数据库中，我们删除时间属性口：，添加一列s幻砌地记录

每个霜户访闯镣个页面的停馨时润。
’

2、用户访问网站的页面记录属性敝。。

由于该日志数据是我校教务网的日志数据。用户访问的网页页筒都

位于教务网主网站下的。所以此页面记录是以“／defaut．ap／⋯”形式，

“／”表示教务鼹根’F豹即http：／／jiaowu．swjtu．edu．cn／或者可以餐成

是“http：／／218．194．14．53／”。其中，我们结合教务网拓扑结构及实

际实践可知“／def8ult．asp”和“／”相同。所畎在目志数据中，凡是

“／”的都改为统一的“／default．asp”形式。

3、用户的赢询属性以。

赢询条件是用户访问网页的一种操作，由于我们只关心用户访问的

页面类型蕊不楚用户的需求内容，所以删除这些套询信息捌。即忽略属

性46。

4、用户信息的属性％和4m。

在2．5．2用户识嗣中已介绍了不同的IP地址代表着不同的用户；

当IP地址相丽时，默认不同的操作系统或浏览器代表不同的用户；在
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IP地址相同，用户使用的操作系统和浏览器也相同的情况下，则判断每

个请求诱|’露静页两与访翊过静黉蘑之瀚是否有链接t细采一个请求访闽

的页面与上一个已经访问过的所有的员面之问并没脊赢接的链接，则假

设在访闫鬻eb蘩点鹣撬器上溺辩存在多令用户。在藏，我餐只考瘗第一、

二个判断方法，首先以用户IP判断用户，再根据同一IP的糟为不同操

撵系统鼷谈轰不耀瓣雳户，壹魏褥到毯恚数据孛豹髑户。

5、服务器状态信息的属性喁，。

se status表示黪楚耀户谬求蜃羧务器鲍嫡应状态，遥零煮S个不

同的值类溅1w。1××：信息响应类，表示接收到请求并且继续处理；2

×父：处理成功蛹应类，表示动作被成功接收、理勰秘接受；3×x：重

定向响应类，为了完成指定的动作，必须接受进一步处理；4××：释户

端错误，客户请求包含语法错谈或者是不能正确执行；5××：服务端错

误，服务器不能难确执行一个藏确的请求。上述日志数据表中，状淼信

息与其对废的记录数为

表5。4

嚣颡!§i糕瓣麓l禳蒸嚣ii囊器臻爨嚣蒺篓黧剽

200 206 610646。86=61 3732

30l 5 102+304 392垂8357§+6嘶一S82∞

q 00 r103}404 285+377十1 295一l 917

SfjO十S0l 338i8+434懈34252

结合网志数据记录发现这些错误信恩大部分是由予震户操作失谈，

或在请求服务器端数据时违反了数据库约定，或超时过期或服务器端

(如AsP』1475∞一server—Error)错误。又由予此日懑数据用户的信息
量缀大，将这些错误信息所在的记录保存在一个errortable表里面，

待厥续处联，在分析原始记录时忽略这些错误债息。

5．2数据归约

在清洗癌的738149条丑志记录中，同一Ip的记录数麸l粥1513l，

由于学校机房IP相同，可见记录次数很大的用户一定是机房用户。我

稍逡择鑫恚数据中IP记袋数枣予l§O豹记录遴行分搽。蓄走游IP谗泵

数小于100的记录放在一个数据袭alogs中，一共有29877祭记录。其

一—————————————————————————————————————————————————————————————————————一
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中第一列109_id是表示在原日志数据中的记录的id。部分试图如下所

示：

表5．5

囊l
⋯ ；¨j

bg』d l蔓l鞲萋誊z||{ ；蠹飘麓嚣氍jn麟s{黼l誊簌；{；|||i||1蠢}{¨鬻鋈囊，鬟* §tl¨韵 Ⅱd
?

2004 9 l 2 F

2 ／Dp raull．aso 218．194．14 53 1

个04：00：00

2001_9 12下
d ／Co LIrse／mantlal．aso 222 18．39 4 673

午f)4：00：00

2004 9 12下
7 ／neⅣs／html／pyfa／dq．rao 222．18 61．86 207

午04：oo：04

2004 9 12下 ／Course／NextTerⅢCourseList．a8
9 222 18 62．89 4

1 04：00：06 p

2()()4 g】2下
1 n ／Course／TcaflassI．j st asp 222．18 6l 32 57

下04：00：07

2004 9 12 F

14 ／Col】rs·／flo IT seL i st．asD 222．18．62 89

午04：00：10

20(14 9 12下
21 ／Sco』e，der。u】lt．asD 222 18 62．89 2

午04：00：15

将用户单独放在一个用户cs—user表，用户共1567个。页面单独放

在页面page表中，page页面共211个。部分视图如下：

表5．6 表5．7



西南塞塑查兰堕主塑窒竺堂焦笙塞 塑竺蔓
———————____———————_●___—————_————I-_____—————————一一

(1 2(J2．1 08 207 18【

202】08 249 1 84

8 202 108．249．18i

9 2()2．1 08 249 1 86

10 202 108 249 18 7

11 202．108．249．188

1 2 202．108 249 189

p霉98j 鼍曩蠢曩。缈。誊融i。ii鬻翔。{：{}蠹篓i，㈡蠹：{¨

匿交《篝篓la ’藤女《篱i誊蓦慧囊篓鬻蠹i鬻筹囊誊萋薹誉?

／Rea【lR01l／class asn

：2 jHea(1Roll／DefaIllt asp

3 ／He cldRoll 7main．as口

4 ／BeadR011／print—student—li st asp

5 ／BeadRolI／0uery—Result—c asp

6 ，BeadKo J J／(jIlery Re s1111 s．asp

7 ／BeadRol I／01lory Re sI】l t t asp

8 ／BearlRull／student．asD

9 ／BeadRo]l／t eac}1e1．a su

10 ／Bookonline／dofalllt．asI)

11 ／ce L／default．asD

12 ／(：our s e／chooseCourse．asp

将用户信息和页面信息都用表5．6和5．7表示，用户访问页面的停

留时间mw砌P，且s柳f咖e的离散化用4．2．2所述技术表示为协豇，放
在一个relation表中。部分视图如卞所示

表5．8

抛1撕l醐薹l戤}us卯锎奠l；；；¨蛰a蕾醚蜘i stavtime 矿ijit、
；：
。

l 824 47 l l

2 11 76 27 673 ll

3 l 51 7 l 38 2n7 7

4 l；30 3l 4 1

5 l 497 41 5 7 3

6 15 39 18 1

7 1 539 172 2 l

8 472 6 29 2
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_¨I爱+_|__：量j

甚囊§l瓣巍，，!蘩鏊 溅姆蝌蓦碧《鞠’j镶囊g旦兰鹪_浩霉翰蔫§熏爨翳黔黧鹫髓；E二。
’

9 1539 l 8(} 0 l

10 1539 l 7j 4 i

：

； ll 988 2lf) 0 {

12 988 63 0 1

在relation表中，其巾第一捌是表中夔序麓，记录是皴在器鬟

webl098表中豹顺序排列的。表中一建有29877条记录。上述表相当于

稀疏矩阵的压绫存储缀掬三元组表形式的用户信息液。

5．3数据变换

由褒5．3一s．7得澎在目恚数据中记录次数多子lOO的用户谤闷页萄

的信息袭。在AcCEss数据表中，可以用sQL语句统计出每个用户访问

蹑嚣的慧瓣终黧薅闻s糊觑o，将删翻8用《，2．2的离散纯技术离教芘
后得到用户访闯页面的频度s№打。褥到一个用户访问页面的决策寝s。
其中s。∥，足，以，)，R。c u D，其中c一能If。1’2，⋯，m)是条件属性集合，

逡受。凳稻户谤淘的舔个页蕊粥萨；O=l，2，⋯，211)看藏是条箨属性。

D一彤}鼹决策属性，这里把用户访问这些页面的总的频度S胁打着成是
决策霾栏。酗一缟，而，．．，，墨}鸯谂域露耀户蠛淞《露一专2，⋯，1567)，矿为t|霉

性的。值域即用户访问贸面的停留时间的离散化程魔泌ff，n，f。。)魁样本
善i在属健嚷上敦取僮帮敞瑶奁嬲8i上豹取僮溶抒。
由上述描述得到一个AcESs中转换后的数据表Ⅳ科一掣职如下澎式：

表5．9

拶 p畦gq pn8气 弘lg岛l。 芦裙8211 S；，主蛀t

0 0 O O —l
凇81

O O O O 一1“S阢

O 0 O 0 1淞q566
0 0 0 0 一l

潞援蕊7

在此部分[jiif志数据中，包含的页面共有211个，用户1567个，若

震户寒谤超该熨覆曼|』该建户对艇的页露访超镶麓O。

5．4基于粗集的数据处理
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在AcESs数据库中将姗r一，呼表导出为淞一船埘，淞一船曲形式。
。利用重庆邮电学院软件RIDAs处理原决策表。。由于此决策表已经离散化

且无缺省值，故在淞一船删中加入头信息： ．

Style：train

Stage：2

Condition attributes number：211

Records number：1567

导入到RIDAS中，分别用一般属性约简算法和基于信息熵的约简算

法。此利用RIDAS时，page计数是从O开始，而数据库中是从1开始计

数，故在约简结果中，page(i十1)为实际保留后页面。

5．4．1一般属性约简算法结果
Style ：train

Stage：3

Condition attributes number： 60

The Number of Condition attributes deleted： 151

The Dosition of Condition attributes deleted：0 2 3 4 8 lO 12 13

14 19 20 21 22 23 25 29 30 31 32 34 35 36 37 39 41 42 43 44 47

49 51 53 54 56 57 58 61 64 65 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77

78 79 81 82 83 84 85 87 88 89 90 91 92 93 95 96 97 98 99 lOO 101

102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 113 114 115 116 117 118

119 120 121 122 123 124 125 126 127 132 133 136 1 37 138 140 141

144 145 146 147 149 150 15l 154 155 156 157 162 163 165 166 167

168 170 172 173 174 175 177 180 181 182 183 184 186 187 188 189

192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207

Records number： 1 567

pagel page5 page6 page7 page9 pagell pagel5 pagel6

pagel7 pagel8 page24 page2与 page27 page28 page33

page38 page40 page45 page46 page48 page50 page52

page55 page59 page60 page62 page63 page66 page80

page86 page94 pagell2 pagel28 pagel29 pagel30 pagel31

pagel34 pagel35 pagel39 pagel42 pagel43 pagel48 pagel52

pagel53 pagel58 pagel59 pagel60 pagel61 pagel64 pagel69

pagel7l pagel76 pagel 78 pagel79 pagel85 pagel90 pagel9l
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page208 page209 page2lO

时阗花费3分56秒。此结果说明，211个燹蘑中有151个页露可以

删掉且不影响原决策表的知识分类能力。在数据库中找到这些删除的页

面如下：

表5．10

}鬃囊 囊囊}≤|¨i|篓：蓦震1|Ⅲ筠囊!iBai餮羹篁囊j’ij董i
0 ／BeadR01l／cla ss．asD

2 ／HeadR01 l／】nain．as E)

3 ／80adR01 l／priIlt～snldei’t {j st asp

}tj 5 ／News／ht日1／20040406．ht m

11 6 ／News／html／20040526．htm

1l 7 ／News／htⅢl／200d0527．htm

118 ／Ncws／html／2()0409】3．htm

118 ／News／Html／2004a／bycydb2004 htm

结合教务网站，这些删除的网页都是一些对某用户的特例网页。所

以删除这些页面的确符合实际情况。

5．4．2信息熵约简算法约简结果

Style： train

Stage：3

Condition attributes number 60

The摊umber of eondition attributes del eted： 151

The Dosition of Condition attributes deleted：0 3 4 7 8 10 12 14

19 20 2l 23 24 25 29 30 3l 32 34 35 36 37 39 4l 42 43 44 49 51

53 54 56 57 58 6l 64 65 68 69 70 7l 72 73 74 75 76 77 78 79 8l

82 83 84 85 87 88 89 90 9l 92 93 94 95 96 97 98 99 lOO lOl 102

103 104 105 106 107 108 109 110 111 113 114 115 116 117 118 119

120 12l 122 123 124 125 126 127 132 133 136 137 139 140 141 144

145 146 147】49 150 15l 154 155 156 157 162 163 165 166 167 168

170 172 174 175 176 179 180 181 182 183 184 186 187 188 189 190

192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207
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208

Records number： 1 567

pagel page2 page5 page6 page9 pagel 1 pagel3 pagel5 pagel6 pagel7

pagel8 page22 page26 page27 page28 page33 page38 page40 page45

page46 page47 page48 page50 page52 page55 page59 page60 page62

page63 page66 page67 page80 page86 pagel 12 pagel28 pagel29

pagel30 pagel31 pagel34 pagel35 pagel38 pagel42 pagel43 pagel48

pagel52 pagel53 pagel58 pagel59 pagel60 pagel61 pagel64 pagel69

pagel7l pagel73 pagel77 pagel78 pagel85 pagel9l page209 page210

用时11分17秒。分析同5．4．2。

5．4．3 Johnson’s Reducti on算法约简结果

将淞一馏曲导入Rosetta中，利用Johnson’s Reduction算法，得到约
简后的结果为：

Condition attributes number ： 59

The Number of Condition attributes deleted： 152

The Dosition of Condition attributes deleted：1 4 5 8 9 11 13 15

20‘21 22 24 25 26 30 31 32 33 35 36 37 38 40 42 43 44 45 50 52

54 55 57 58 59 62 65 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 82

83 84 85 86 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

104 105 106 107 108 109 110 11l 112 114 115 116 117“8 119 120

12l 122 123 124 125 126 127 128 132 133 134 137 138 140 141 142

145 146 147 148 150 151 152 155 156 157 158 164 165 166 167 168

169 170 17l 173 175 177 178 180 18l 182 183 184 185 187 188 189

190 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207

208 209

Records number： l 567

page2 page3 page6 page7 pagel0 pagel2 pagel4 pagel6 pagel7 pagel8

pagel9 page23 page27 page28 page29 page34 page39 page4l page46

page47 page48 page49 page51 page53 page56 page60 page61 page63

page64 page66 page67 page8l page87 pagel 13 pagel29 pagel30

pagel3l pagel35 pagel36 pagel39 pagel43 pagel44 pagel49 pagel53

pagel54 pagel59 pagel60 pagel6l pagel62 pagel63 pagel72 pagel74

pagel76 pagel 79 pagel86 pagel91 pagel92 page210 page2l 1
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用时42秒。分析同5．4．2。

设5．4．1酶终篙结暴梵最，5．4。2黪终篱嫠巢为撼，5．4．3约蓠缭

果为民。决策表的核∞，e包含Rn坞nR。出h上述强，心得到姨：t玛n恐

=={pagel page5 p89e6 page7 page9 pagell pagel5 pagel6 pagel7

pagel8 page26 page27 page28 page33 page38 p89e40 p89e45 page48

page48 page50 page52 p毪ge55 Dage59 page60 page62 page63 page66

page80≯89e8S蛰ageil2 pagel28 pagel29 pagel30 pagel3l pagel3唾

pagel35 pagel42 pagel43 pagel48 pagel52 pagel53 pagel58 pagel59

pagel60 pagel6l pagel8哇pagel69 pagel7l pagel78 pagel85 pagel9l

page2玲窜page218}，箕幸|辩ge(i+1)方蹩慰菠鼗据露攫蓬瓣安际茭蠢。

即％m妈n恐在数据库中实际对殿页面为：爆2’={page2 page6 page7

page8 page主0 pagel2 p藏gelS p89e17 p89e18 p89ei9 page27 p89e28

p氇ge2§page34 page39 p89e4l p89e46 pa9047 p89e49 page5圭page53

page56 page60 page6l page63 page64 page67 page8l page87 pagell3

p拄gel29 pagel30 pagol3l》89ei32 pagel3器page王36 pagei43 p程gel4硅

pagel49 pagel53 pagel5哇pagel59 pagel60 pagel6l pagel62 pagel65

pagel70 pagel72 pagel79 pagel86 pagel92 page2lO page211}。(勰
邈惫禽蕉：弱逮。在逮星羧鼹霹潋凝路将黝醒看盛蹩国陀一蕊，爨蕊一
{page2 page6》89e7 pagelO pagel2 pagel6 pagel7 pagel8 pagel9

page27 page28 page29 page34娶age39 page4l page46 page47 page49

p氇ge5l page53 p89e56 p&ge60 page6l p89e63 page64 pa9067 page8l

page87 pagell3》agel2譬pagel30 pagel3l pagel35 pagel36 p氇gel43

p89e144 pagel49 pagelS3 pagel54 page王59 p89e】80 p89e16l pagel62

pagel72 pagei79 pagel86 pa98192 page2lO page211j

记似一(尺)为集合R中的蘩数a壶上姨，愿，焉褥：傀埘(琏)一60，

搿撼魄>一舒，埘，谣魄)一59。捌癌印哟一49。c潞瀚撼魄>一3分56黪，
cosf咖e(心)；11分17秒，Cos咖《(玛)=42秒。由此～般属性约简算法、
基予信意熵豹瘸性约简算法和丁ohnsons算法在约筒花费时阉上看，

Johnsons约篱舅法露显筑予前两个算法。

在箔六章中，我们再对基于一般属性约简算法和Johnsons约简算

法熬绚簿结果遴行进～步鹩聚类。
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． 6．教务网用户页面聚类

在这章中，我们结合4．3用户和页面聚类的方法一矩阵模糊聚类法

及5．4基于粗集的数据处理结果，对教务网站的页面进行聚类分析。在

此采用一般属性(General)约简算法和Johnsons算法约简所得处理结果

作为聚类算法的数据源。

6．1原始数据标准化

’在构造模糊相似矩阵之前，对数据进行标准化处理，使数据压缩到

[O，1]闭区间内。设有m个对象0l，D2，⋯，％，每个对象具有虺个对象指标

_y。，y：，⋯，％；％表示第f个对象的第，个指标。在这里的分析中，对象为

页面，对象指标为用户。一般属性约简结果中胁一60，n=1567；而在

Johnson算法约简结果中，小=59，乃=1567。

m个对象第，个指标的平均值和标准差分别为

一 1 m r 1 m 一 11，2

却5言善嘞，旷瞌善嘞吖∥f
原始数据标准化为：x：f=‰一z』)／sf。运用极值标准化公式，将标

准化数据压缩到[o，1]内，即％=糍，式中：xk，和一眦J分别
是石j，，J：，，⋯，z_中的最小值和最大值。

因我们前面的数据存储形式都为行表示用户，列表示页面。逻辑表

示上可以记为矩阵

M。

v11 U2

心1 v22
●

： ：

U1 U2
●

●

： ：

k1 k2

UserId

为了在程序中计算的方便，首先将矩阵鸠。。转置为M：。，记为匕。。
=M：。。在上述计算平均值和方差的过程中，若川个对象的第n个对象

％％；％；‰％％．．埯；％
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指标的方差为O，即m个页面的第n个用户的访问频度的方差为O，也就

魁说，第雄个嗣户访阂每个页甏豹频发援同。我们分拆数据源秀得这秸

情况只有在用户访问页面的频度都为O的时候发嫩。所以，若m个页面

的第抖个用户的访淘频度的方蓉为0，剡在数据标准佬中，直接用O，不

必纳入计算。

保存的原始数据标准化矩阵在文件stdMatrix．txt中。其中，陀∞城

为第f条记录，即为第f个页面的咒个用户的访问频度记录。由于一条记

录有1567项，这里省略不列出。

6．2构造模糊相似矩阵

在4．3．2中我们提及到了，模糊相似矩阵：震’-

‘1 12

，21，22
● ●

： ：

，m1 r卅2

其中式中％为两个对象q与口，之闻相似程度的变量，白越接近于l，表明

这两个对象越相似。珞可以用躐离法、夹角余弦法、相关系数法、主管

评分法等来确定。在这里我们使用1 Euclidean函数的

：哆一[薹1．k—x斗i2]。‘，勺。·一pd—a在a·s·z中我竹，得至u。sps言j实际可
以表示为osp s——点a掣1，·t-，打；J=1，⋯，m)。

lnaX{拉；，}

在上述的距离比中f；1，⋯m；J=1，⋯，埘，实际上也可以看成是一个距

离矩阵胁翰打‰。。略表示f对象和，对象的距离，因此d口一矗F，躐离
矩阵胁胁fr吒。是一个对称矩阵。因对象与自己的距离为0。敞我们只

考虑此距离矩阵除去对角线元素以后的掣个三角元素。并将其保
存在DstMatrix．txt文件中。

Dst鲢atrix．txt文停部分显示如下。其中致j】表示第i个对象移第j个

对象的距离。

[1， O】：2，453

[2，0]：4．056

[3，O]：8．438

k‰；‰
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[4， 0]： 5．297

[5， O]：6．812

[6， 0]：8．107

[56， 55]： 1．436

[57， 55]：8．625

[58， 55]：2．746

[57， 56]：8．62l

[58， 56]：2。758

[58， 57]：8．904

在Gener8l约篱结果孛，我馏月上述方法褥到其距离矩阵豹最大值

为ma】【{氏}一破，。8—24．007，壤小值为Inin{略)一d，。，，一1．373。由此知

o≤p蓝—三即为ospso．04i7。
max{d*}

在Johnsons约简结果中，我们也用上述方法得到箕距离矩阵的最大

值为m强蛾}；哝，，一24．050，最小值为min峨}一％。，=1．118。由此知
1

。

osp s——三即为o≤p≤o．0416。
max{dd}

对于每个数据源，我们在处理中，都选则了以下几个p作为输入：

O．015，O。025，：。O．035，O。040，0，04l。每个p对应生成豹模糊相似矩阵

我们都作为一个独立文件FzMatrix．txt保存下来以便在后续模糊等价

矩阵和模糊聚类中比较其对缩果的影睛，跌面更好的选择输入参数。

文件部分显示如下：

[1，O]：O．899

[2，0]：O．834

[3， O]：O．654

【4，O]：O．783

[5，O]：O．72l

[6，G]：O。668

【56。55]：O．94l

[57， 55]：0．646

C58， 55]：O．887
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【57。 56]：O．647

【S8，。56】：0。887

[58， 57]：O．635

6。3模糊相缀矩薄豹模糊等份矩臻

6．3．1最大擞成树

柱上述模糊相似矩阵月’一

鼍l 毛2

毛1‰
● ●

： ：

，纛囊2

中％=0，R’为一对称矩

阵，就中屹为对象自身的相似蚀度量名；l。因此衣我们实际的计算中，

我稍只考瘩该短箨狳去慰角线元素竣嚣黪型掣个下(上)三焦元豢。
Z

将这熄元素中的珞从大到小排列，并记录下相应的下标值f，，。在逻辑上

可强蓉城恕震户对象为硬赢，连接这些顶点势一个连通圈，英孛￡，j分别

对应第f，，个厢户，f，，避线上的权值用珞漾示。着出现西路时，舍弃该

边，点至全部样本对象连通为止，从而得到一棵最大生成树。
我懿将最大生残挺璨存在e}eTree。txt文侮串，耱靠麸大鬻枣蓑}麓，

同时记录生成树的边及其权值。若选择此边作为最大生成树的边，在文

件中用磷示记。文件中部分显示如下：

l， [57，

2． [45，

3． [54，

哇． [55，

5． [54，

S+ [55，

56]术， the edge nu穗ber

38]术， the edge number

38]牢， tbe edge nH狃ber

38]术， the edge number

45]

4甚]

{n gener箍ting tree l

in generating tree 2

in generating tree 3

in generating tree唾

17lO． [44， 8] 一

17ll。 [43， 8】
一

1712． [58， 18]半， the edge nu讯ber in generating tree 59

Oth gener8t i ng tree edge： 57 to 56， pow：O．952

lth generating tree edge：46 to 38， pow=O．95l

2th generating tree edge：54 to 38， pow=0．951

k‰；k
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3th generating tree edge： 55 to 38， pow=O．951

4th generating tree edge： 56 to 38， pow=0．950

5th generating tree edge： 38 to 30， pow=O．949

6th generating tree edge： 41 to 38， pow=O．949

55th generating tree edge：30 to 13， pow=O．646

56th generat i ng tree edge： 30 to l 7， pow=O．644

57th generating tree edge： l 1 to 8， pow=O．394

58th generating tree edge： 58 to 18， pow=0．280

6．3．2模糊等价矩阵

在由最大生成树生成等价矩阵的时候，我们先介绍几个前提条件。

(1)若无向图G，设G有，1个顶点，，l一1条边，且G是连通的§无向图G

的最大生成树一无向图G无环。

(2)对于(1)中的无向图G中，若两个顶点H和屹之间没有路径，那么若

找到一条路径，那么这条路径就是最短路径。

证明：若两个顶点H和H之间本没有路径，现找到了两条路径pathl

和path2，使得h和v2连通，且两条路径的权值¨，啦M<w啦地，则pathl
与path2一定不同，那么v1和坞之间有两条不同路径，对于无向图G来

说，G中就有环与前提条件矛盾，原命题得证。

由(1)(2)可得若u和v，有边相连，边上的权值就是两个顶点的之间的

路径。若没有边直接相连，由于是连通图，总能找到几条边使得H和¨可

达。

由6．2中模糊相似矩阵及其生成树以及上述前提条件，我们可得等

价矩阵的矩阵元素的求解算法。

求等价矩阵的矩阵元素咯时，若f=，：％为l，否则取从f顶点到，的

连通图中最小的权值。基本算法如下：

模糊等价矩阵尺+，其中‘(f，，；1，2，．．．，n)是矩阵R‘的元素。

BEGIN

FOR i=1 to n

{

IF(f一，)THEN{％=1)；

ELSE／／0为对象吩与“，之间的相似度
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{

对模糊相似矩阵R中对称相似度的一半依次从大到小排列，

并记下行数和列数；生成只有结点没有边的无向图G，每一

个结点对应论域中的每一个个体对象；

wHILE(图G不连通)

{

IF(一条边加到图G后，图G出现回路)

THEN侄；弃此边)

ELSE

{

按生成的相似序列依次在图G上连接相应的结点，

并标上权重，即两个个体对象之间的相似度。

)

}／／while

}／／else

}／／FOR

FOR(i=1 to n) {

‘=1；

．0=min(树G上结点f，，通路上的最小权值)；

)

END

上述算法用Java语言编程实现。我们逻辑上的图在文件中用矩阵上

下标及其权值表示。生成树文件保存在creTree．txt中。部分如下所示

[1，O]：0．899 path：1一一O

[2， O]： 2．652 path： 2一一39一一1一一O

[3， 0]：2．425 path： 3一一39一一l一一0

[4， O]： 2．586 path： 4一一39一一l一一0

[5， 0]： 2．517 path： 5一一39一一1一一0

[6， 0]： 2．458 path： 6一一39一一1一一O

[7，0]：2．449 path：7～39一卜一O

[8， 0]： 2．676 path： 8一一39一一1一一O

[9， 0]：2．788 path：9一一1 1一一39一一1——O
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[56， 55]： 1．907 path： 56一一39一一55

[57， 55]： 3．1 12 path： 57一一12一一1 1一一39一一55

[58，55]：1．847 path：58—39～55

[57， 56]： 3．1 1 1 path： 57一一12一一l l一一39一一56

[58， 56]： 1．846 path： 58一一39一一56

[58， 57]： 3．051 path： 58一一39一一1 1一一12一一57

6．4模糊聚类．

用上述图论法求模糊相似矩阵的传递闭包后的模糊等价矩阵的过

程中，得到一个最小生成树即一个无环连通图记为G。

模糊等价矩阵放在文件EqualMatrix．txt中。由于模糊等价矩阵

也是一个对称矩阵，所以我们仍考虑除去对角线元素以外的掣个
下三角元素作为记录。部分记录如下所示：

[1，O]：0．899

[2， O]： 2．652

[3， 0]： 2．425

[4，O]：2．586

[5，O]：2．517

[6，O]：2．458

[56， 55]： 1．907

[57，55]：3．112

[58， 55]： 1．847

157，56]：3．1ll

[58， 56]： 1．846

【58， 57]：3．051

在无环连通图G中，取阈值A∈(0，1)，去掉元素值小于A的元素并

记录下相对应的i，J值。剩下元素记录下其f，，，这些f，，对应对象在水平

A下归为一类。

在6．3构造模糊相似矩阵的时候，我们选择了几个不同的p值作为

比较。对于不同p值生成的模糊相似矩阵和最小生成树以及模糊等价矩
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阵都记录在不同文件中。从这越不同的文件中分析最后的最小生成树的

{虫瑗，对于p为0．015，0．025，0。G35，0。04e，◇．04l酶旗录文传巾，

我们可以看出p为O．04l时，模糊相似矩阵中元索在【0，1】区间分布得最

好。也就是说，对于护为O．04l时，模糊相识矩|霉均匀分布。所以我销

选定p为O．04l作为两个数据滚的输入参数。选敬五为0．7∞作为模赣

聚类的阈值进行聚类。

6，5结栗分析

1、对予～般属性约简算法处理结果的模糊聚类 、

去除穰灏等狯矩箨中元素穰夺子O。?S0耱元素并记录下糖应魏￡，j，

即栩当于在无环连通圈G中去除边的权假小于O．760的边，得到孤立点。

最殿褥到的逐通分支数即为聚类结果。

在一般属往约篱的结采中，浆类过稷中，去簿静边为：

39th generating tree edge： 28 to 9， pow=O．753

40th genera专ing tree odge：52 to 38， po并=O。75l

4lth generating tree edge： 38 tO 5， pow=O．746

42th generating tree edge：44 to 38， pow=O．730

43th gener8ting tree edge：40 to 39， po箨=0，?l?

44th generating tree edge：40 to 38， pow=O．717

45th generating tree edge： 14 to 11， pow=O．7ll

46th generating tree edge：58 to li， po帮=G．692

47th generating tree edge： 38 to 12， pow：O．687

48th generat主ng tree edge： 14 to lO， po鞋=O．68羔

49th generating tree edge： 38 to 6， pow=O．676

50th generating tree edge： 58 tO 29， pow=O．664

5lth gener8ting tree edge： 57七o 2， po详=0。S53

52tfh generating tree edge： 16 to lO， pow=O．6多8

53th generating tree edge：57 to 43， pOw=O．617

54th generating tree edge： 15 to l唾， p0驿=O。597

55th generating tree odge： 30 to 13， pow=O．585

56th generating tree edge： 30 to 17， pow=O。583

57th generating tree edge： l l t0 8， pow=O．29l

58th generating tree edge： 58 to 18， pow=0．156
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由于一般属性约简的结果对应网页页面下标从O开始，数据库中实

际麸l开魏，辑妥我稻将其灵蕊p舔e+l静最压褥爨懿2l炎为：

(3}，{6)，(7}，{9)，{lO)，{12)，{13)，f14}，{15)，{16)，{17}，f18}，{

19}，(30)，{40)，{4l}，{44}，{45}，{53)，{59}，姐，2，4，5，8，ll，20，2l，22

，23，24，25，26，27，28，29，3l，32，33，34，35，36，37，38，39，42，43，46，硅7，

48，49，50，51，52，54，55，56，57，58，60)。

pa艄羔idlp罐疆警臻粥瓣童曩≥薹鬟戳誊曩0i薯饕童誊il秘l昏巍躐曩

7 jBeadRoll／QLlery，Result t．asp 3 pa907

12 ／eourso／ehooseCourso。asp 6 pagei2
n”

i6 ／CouI’se／CourseApf)Mndj fy．asp 7 pagel6

18 ／eourso／eotlrseLi st．asp 9 pagei8
—

19 ／course／defauit．asp 10 pagel9

27 ／Course／manlial．asn 12 page2 7

28 ／courso／辩yeoLlrseApp．asp 13 page28

|29 ／course／mycoursoList．asp 14 page29

34 ／eourse／seleet。精sp i5 page34

39 ／Course／StLldentlInme．asp 16 一age39

4l ／Course／Te8elassList。asp 17 page4i

46 ／CoLI【so／we eksch．asD 18 page46

47 ／Derault、asD 19 pa9047

87 ／MyJiaowu／ma{n．asp 30 p89e87
——

1 43 ／News／NewslIj tsum．asp 10 pageJ43

14《 ／news／newsshow as秘 4l pagcl毒4

154 ／()thers／frc shnlan asn 44 pagel54
—¨

l§9 70thers／feexam／《uery．asp 45 p89e159
7—

1 79 ／Score／MyCet asp 53 pagel79
H“

21 0 ／Userl，o轼{n．asp 59 page2 lO：
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表6．2表内页面聚成一类的页面表
一j

lpage_瀚 n尊g謦薹扭，g礴B ，
。搿～

一一 ia page

2 ／BeadRo】l／Default asp 1 page2

6 ／BeadR01l／Query—Kesult—s．asp 2 page6

8 ／BeadRoll／student．asp 4 pagc8

J() ／Bookonl inc／defau]l as" pagelO

i 7 ／Co LJ』se／7Co c』r’se rfi r(1 asp 8 oagcl7

25 ／Course／helpme asp 11 f】age25

19 ／DownLoad／Default．asp 20 page49

5l ／Downl oad／dowfl．asD 21 pagc51

53 ／Download／files／chaoxuefcn．doc 22 page53

56 ／Download／rilc s／deralll t．asp 23 page56

60 ／Down]oad／fj]e s／zhuanzhuanyo．doc 24 pagu60

61 ／emzsb／default asp 25 page61

63 ／error．aSD 26 page63

64 ／Evaluatc／d。±a L】lt．a sD 27 page64

—7 ／guestbook／default asp 28 f)age67

8】 ／MyJiaowu／default．asp 29 page8t

95 ／MyJiaowu／MyN(j L(，sj(1efaIllt asp 3l page95

11 3 ／News／Defmll t_asl) 32 pa90113
—

1 2q ／news／html／2004b／fil es／Default．asp 33 f)agel 29

130 ／news／html／2004b／fjl es／kb-j s1 1．doc 34 pagel30

13 J ／news／html／2004b／ri l《js／kb．xs zc doc 35 pagel3l

1：{2 ／News／html／20()《b／files／stud cntrcg．doc 6 Ipagel 32

1 35 ／news／html／default asp 37 pagel35

l 3a ／News／html／crzY．doc 38 pagel 36

140 ／news／htⅢl／pyfa／j sj rar 39 pageld0：
—

l 49 ／n【)Lice／d Llj z}laohj ao／a bei ht4 42 pagel49
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麟澄蕊 page．nam6 黧％in。。j“ i狙j骢g黪誊

153 ／others／contact．htm 43 pagel 53

160 ／others／roomquery．asp 46 pgael60

161 ／o Lhcrs／spareroom．asp 47 pagel6】

1 62 ／()1}1e rs／t i mel ab]e．htm 48 pagcl62
-～

165 ／others／YjsBm／query．asp 49 pagel65

l 70 ／robot s．txt 50 pagel 70

172 ／Scorcj dcfaLll L asn 5l pagel72

1 77 ／ScoI e／GetPrintScore．asD 52 pagel 77

180 ／Score／myNewScore．asp 51 pagel80

186 ／Leacher 55 pagel86

191 ／teacher／Fi le s／3040400／2 56 pagel9l

192 ／teacher／Filc s／3040400／2／20049131 73952(10c 57 pagel92

209 ／t eachcl／Llp]oad sec asp 58 page209

2ll ／w111．htⅢ 60 page2¨

2、对于Johnsons属性约简算法处理结果的模糊聚类

分析过程同1，去掉边如下：

37th generating tree edge： 31 to 10， pow=O．755

38th generating tree edge： 39 to 5， pow=O．755

39th generating tree edge： 45 to 39， pow=0．732

40th generating tree edge： 12 to 11， pow=0．730

41th generating tree edge： 51 to 39， pow=0．724

42th generating tree edge：39 to 11， pow=O．722

’43th generating tree edge：41 to 39， pow=O．718

44th generating tree edge： 41 to 40， pow=0．718

45th generating tree edge： 57 to 12， pow=0．707

46th generating tree edge： 39 to 13， pow=O．698

47th generating tree edge： 39 to 6， pow=0．696

48th generating tree edge：39 to 7， pow=0．686
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49th generating tree edge： 57 to 32， pow=O．672

50th generating tree。edge： 39 to 3， pow=0．662

51th generating tree edge：39 to 17， pow=0．643

52th generating tree edge： 44 to 39， pow=O．622

53th generating tree edge： 16 to 15， pow=0．607

54th generating tree edge： 14 to 11， pow=O．604

55th generating tree edge： 39 to 18， pow=0．593

56th generating tree edge： 1 1 to 9， pow=O．303

57th generating tree edge： 57 to 19， pow=0．159

聚类结果如下23类：

{3}，{5)，{6)，f7)，(9}，{lO}，{12)，{13)，(14)，{16)，(17)，(18)，{1

9)，{32}，{40)，{41)，{44)，{45}，{51)，{53)，{57)，{11，15)，{1，2，4，8，2

O，2l，22，23，24，25，26，27，28，29，30，31，33，34，35，36，37，38，39，42，43

，46，47，48，49，50，52，54，55，56，58，59)。

表6．3表内页面独立成一类的页面表

nii罐列口甜醚潞罐8’。藤” 薹萋譬。
。 ‘涮d罐蘸i蠢

6 ／BeadRo儿／Query Resu】t s asp 3 page6

1(J ／BookOnl inc／(1erall】t．asD pagelO

12 ／(、ourse／Choo s eCoursc．a sf) 6 pag-1 2

』4 jC。Ll rse／Cour seAppChange．asp 7 pagel4
J1

l 7 ／(jourse／CoLlr seTnfo asp 9 pageI 7

18 jCours。／CourseLi st．asp 10 pagcl8
__一

19 ／(、oLlrse／default．asp 11 pHg洲9

23 ／Course／help．asp 12 page23
——f

2 7 ／Course／manual．asD 13 page27
——

28 jLlo LJrse／MvCourseApp．asp 14 pagt，28

29 ／C()Llrs e／myCourseLi st a sf) 15 『)age29
——

34 ／C(Ⅲ1’se／select．asp 1 6 page34

一

39 ／folJrse／St Lldcnl Jjome．asp 】7 page39
一^_

41 ／Course／TeaCla s sList．asD 18 pagc41
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pa§≤羔稳ji弑黼翻戮i糍j萋篓i纛≯l囊蓦蓦i薰黧一鸶曩鬻熬蓦曩j；；-{
蔓；i

l迥 碳Ig璺糍糍

46 ／Coursc／week sch．asp 】9 page46
—

81 ／MyJiaowll／default．asp 32 page81

139 ／news／html／py±a／in(1ex．htm 40 pagel39
——

1|1：' ／News／NewsHi tSum as" 41 pagel43

j53 ／other s／c c)n1 act htnl d4 pagel53

】54 ／ot hers／FT1eshman．￡lsp 45 pagel54

1 72 ／Score／default asf) 51 page】72
一—r

1 7n ／Score／GetMyPj j 11tScore．asp 53 pagel76

192 ／teacher／File s／3040400／2／200d913173952．doc 57 pagel92

表6．4表内页面聚成一类的页面表

2 l／BeadRoll／Default．asp 1 lpage2

BcadR01 j／Ⅱjain．as口

7
L
1 n

_一

；47
L一

48

BeadRol 1／querv—Res Lllt t．asp

2西age3

4|pagc7

／Cour se／L10L】rs LJAppModify．asp

／Download／by sjjDefault．asp

19
—^ Ⅳ

51

／DownLoad／Dc ra L11 t．as砷

Download／d()wn．asD

20 agc47

Downloatl／ri 1。s／chaoxuefen．doc 124lj)age53

Download／f{l es／default．asp 125 l【)age56

6() |／D。wnl。a(1／ri 1 e s／zhuanzhuanye．doc {26 lI)age60

61 ／emzsb／derau]t asD 27 『)age6l

60 ／errOr．asp 28 page63

nd ／Evaluate／defalllt．asp 29 IJage64
～

66 ／guestbook／add【iata．asp 30 pagc66
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瓣p三19鳓蠹垂蓦j薯蕊

6 7 ／g Llestbook／defau]t asp

87
—J——

11 3

／My J i dowLl／Ⅲain．a sp

31 age67

3Ipdge87

／News／Default．asp 4

1 29 ／newsjhtm』／2004b／filcsj工)cfa L11 l

】30

asI)j35

agc“

agel2

newsjhtml／2004b／files／kb-j s1]doc

1 31

】35

6{pagel3

／news／html／2004b／fi 1es／kh x szc doc 7

／news／html／default．asp 38

pagel 3

agel3

136 ／News／htⅢl／erzy．doc

144 ／news／ncwsshow．asp

39lpagel3

42lpagel4

149 ／notj ce／dui zhaobiao／a—bei．ht【H

159 othors／reexaIn／query asp

43|pagel4

6lpagcl5

160

16l

others／roomquery．asp 47{pagel6

48lpagcl61

162

j63

others／timetable．htm 9lpagel6

1 74 ／Sco r．ejgelMyAl】Score asp

50
～u一

52

agcl63

agcl 74

1 79 54lpagel79

3 agcl86

19l teacher／rj]e s／3040400／2 6 age】91

UserLogj n_asp 58 agc210

211 }／wn卜htm age211

从表6．2和6．4中我们可以看成，聚成一类的页面都是以学生选课，

培养方案为中心。学生用户的兴趣所在为以选修课程，填写培养方案为

中心进行页面浏览操作。两个表的页面聚类中心之所以不一样就是因为

两个约简算法的差别。由最大生成树和表6．2，6．4得出的页面可以看

出， 用 Johnson 约简算法得到的类中心点为页面

／news／html／pyfa／jsj．rar，即培养方案。各页面之间的关联都是通过

／news／html／pyfa／jsj．rar得到。用General约简算法得到的类中心点
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为页面／№ws／html／erzy．doc，即第二专业辅修专业说明页面。结合我

校实际情况，此日志数据的日期正好为我校新学期开学时间。对于教务

网学生选课为其核心目标。因此，以Johnson约简算法得到的以培养方

案为多个页面聚类中心更符合实际。在此过程中，教务网中网络承载量

更多的是选课系统。因此可以针对此特定时期，加大选课系统的网络维

护，更好的为学生服务。还可以结合网络拓扑图和所得结论，调整一下

网络拓扑结构。
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论文总结

论文主要工作

论文就基于粗糙集理论和聚类算法的web使用挖掘研究做了以下几

个工作：

(1)介绍了数据挖掘，web数据挖掘的定义、过程、分类和使用的技

术，分析了web挖掘的难点，总结了一段时间以来国内外在web使用挖

掘中的研究现状。

(2)介绍了粗糙集的产生和发展及其基本理论和其约简算法。

(3)就聚类算法介绍了其中的模糊聚类算法及其分类算法。

(4)在上面理论引入的基础上，研究了基于粗糙集的web使用挖掘，

主要是针对日志数据的粗糙集数据挖掘研究。针对日志数据建立模糊聚

类算法的理论模型，并进行分析讨论。

(5)结合我校教务网日志数据，在上面理论分析的基础上，利用粗

糙集国内软件Ridas和国外软件Rosetta进行数据预处理，进一步用

Java编程实现了模糊聚类算法得到教务网页面聚类。

论文的创新之处在于结合了粗糙集理论和模糊聚类算法对日志数据

进行分析处理。其中，预处理部分的时间离散化方法，模糊聚类算法中

对象之间的相似度求解中参数p的求得，模糊等价矩阵及图的模糊聚类

算法的具体化实现等都是本文在基于以前方法的改进之处。论文还可以

利用此方法类似的对用户聚类。

进一步研究的问题

本文对粗糙集约筒算法进行了讨论和分析，并对其数据集教务网日

志数据进行了验证。由于对教务网拓扑结构并不是很清楚，所以约简时

有些无效页面并没有约简掉。比如页面框架／BeadRoll／main．asp仍在约

简结果中。进一步工作可以在粗糙集的约简算法上进行改进并编程实

现。

由于教务网用户都是在校学生，从结果中看出，聚类的效果并不明

显，可以进一步研究改进模糊聚类算法对于不同类型数据集的聚类效

果。
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度、深浮藐实数蠖论翔移{、忘我敬娥魏工终麓享孛、嬲踺突建熬工搀终风、
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