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商务网站数据挖掘方法 

黄 斐 

(苏州大学计算机科学与技术学院 苏州215006) 

摘 要 本文介绍了商务网站数据挖掘基本原理和方法，结合数据仓库研究，论述了多维数据模型，关联规则挖掘算 

法，商务网站数据挖掘的基本过程，以及联机分析处理。 
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site data mining unit process。as well as online analytical processing． 
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商务网站数据挖掘，就是采集各种商务数据，通过对商务 

数据的分析、监控商务网站的运行状况，充分了解客户的喜 

好、购买模式，设计出满足不同客户群体需要的个性化网站， 

进而增强电子商务企业的竞争力。 

利用商务数据挖掘技术，对电子商务的海量数据进行分 

析，并依据分析结果做出正确的决策，随时调整经营策略，适 

应市场的需求，已经成为众多商务网站的选择。通过数据挖 

掘从大量数据中寻找有用的信息，采用切片旋转、钻取等方 

式，对同一层面的数据从不同的角度进行分析，转换分析问题 

的角度及对数据的细节从不同的层次进行观察，从而为企业 

的竞争构筑信息与决策的优势，为企业带来显著的经济效益。 

1 数据仓库模型 

数据挖掘的数据源可以是任何信息源，包括关系数据库、 

数据仓库、事务数据库、对象一关系数据库、空间数据库、文本、 

多媒体数据、时间序列数据和Web数据等。商务网站数据源 

主要来自两个方面，一是客户的背景信息，此部分信息主要来 

自于客户的登记表，另一部分数据主要来自浏览者的点击流， 

此部分数据主要用于考察客户的行为表现。构建基于数据仓 

库的控制系统，就可以进行商务网站数据挖掘 

数据仓库是一个面向主题的、集成的、非易失的且随时间 

变化的数据集合，用来支持管理人员的决策。数据仓库的本 

质是一个建立在数据库系统之上的数据管理系统，其数据来 

自若干分布的、异构的数据源，数据仓库不仅具有数据库系统 

的特点，还具有数据面向主题、数据集成、数据不可更新、数据 

随时间不断变化的特点。 

数据仓库模型通常采用3层结构，即数据准备层、数据管 

理层和数据表现层。数据准备层实现多种数据源数据的提 

取、清理、转换和集成，数据管理层通常采用关系模型、多维模 

型、混合模型等，数据表现层通常利用分析、查询、报告、挖掘、 

图形接口等前端工具向决策者提供分析的结果。 

设计数据仓库通常采用多维数据模型，在多维数据模型 
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中，数据集合被视为多维空间中的点集，数据集合的属性分为 

维和度两类。维是人们观察事物的角度，如日期、地区等。度 

是分析目标的数值指标，如销售额、利润等。通常认为度是维 

的函数，即维决定度，且二者之间的关系是静态的。根据实际 

应用中出现的问题，可以在维和度之间进行转化，实现维和度 

的对称处理，即维降格为度或度升级为维。多维数据模型的 

数据组织形式通常是数据立方体，每个数据立方体都由多个 

维组成，根据数据粒度选择的不同，每个维有一个或多个层。 

计算了 维的数据立方体可能产生的方体总数是： 
H 

T一Ⅱ(L +1) 
i l 

其中，L 是维的层次数。维的存储将会影响数据仓库的性 

能，在数据仓库的数据模型中，数据的逻辑组织方式则以星型 

模式、雪花模式和星型一雪花模式存在。设计时通过构建维表 

和事实表来完成。实际上，仍然可以用表格来表示二维数据 

库，其情形就如表 1所示。这个表中不但记录了每个交点的 

内容，也记录了对每个纬度的统计值以及总值，可以认为是一 

个物理的存储机制。 

表 1 二维数据库的表格表示 

时间：y 客户：x 销售额 

1月份 E ZOO 

2月份 A 300 

理解了二维数据库，就可以引伸至三维、四维或更多维数 

据库。上面的例子中，如果在时间和客户维的基础上再加上 

产品维，就形成了如图1所示的三维数据库的视图。 

数据仓库建库目的不同，在设计上是有区别的。在性能 

上，数据仓库要求快速查询和统计计算。为了减少表与表之 

间的复杂关系和提高查询运算速度。商务网站的数据仓库可 

以采用星型关系模型 以一个核心的主题数据表(称事实表) 

为中心，其他关系表格(称为维表)只同核心表发生关系，维表 

之间没有直接的关系。星型数据关系模型可以大大提高查询 
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速度，这相对于单纯从一个很大的数据表中利用单个 sqI 语 

句查询来说显然要有效得多。 

切片：客户x全 

客户：x 

y 

月 

购买z产品的销售额 

图 1 三维数据库视图 

典型商务网站数据仓库是基于关系型数据库管理系统的 

设计，精简并整合了企业多个数据源的原始数据，其主要用途 

是为数据访问和企业分析决策之用。数据库仓库元数据、交 

易型数据分开存放，它们是工具集的数据源。典型商务网站 

数据仓库结构如图2所示。 

数据工具集 

![ 口  I■■■■■■■ ■'●■■■■■■■■■■■■■■■●■■■■●■■■■__●■■●●■■■一 
川数据仓库元数据 ： ； 囊 薮掘⋯ 

围  圈 围  囤  
囤  圈 圉  圈 ； 
囤  口 圈  围 ； 

数据交换 j 数据传输 ： 

圆 圈 圆  

图2 典型商务网站数据仓库结构 

数据仓库管理主要体现在，没计目的、实体关系特征、信 

息冗余、表格数量、历史i己录、用户数量、表格字段数最等方 

面，在性能上，数据仓库要求快速查询和统计计算。为了减少 

表与表之间的复杂关系和提高查询运算速度，数据仓库可以 

采用星型关系模型，事实表包含了所有纬度表的外键，这些外 

键指向各纬度表的首键，每个纬度都有深度索引；查询先用体 

积小得多的维度去过滤很大的事实表，从而首先获得较小的 

相关数据集。 

数据集市是一个针对某个主题的经过预统计处理的部门 

级分析数据库，如销售数据集市、营销数据集市、库存集市和 

财务集市等。一般理解为企业级数据仓库里的主题数据库， 

是数据仓库管理系统F的一部分。数据仓库要从各种数据源 

中获得数据，必须具备有效的输入工具，对这些原始数据进行 

必要的处理工作。由于数据仓库有自己的独立数据库系统， 

字段长度、字段类型、索引定义等与交易数据库有很大的不 

同，数据在导入之前，各种转换工作是必然的。数据仓库的管 

理平台是系统管理员的日常维护和管理环境，其主要管理任 

务包括批处理作业管理，数据安全管理，数据冲突解决，数据 

质量核查，管理数据仓库元数据的更新，数据删除与复制，备 

份与恢复等，从而为保证数据仓库正常运转提供了摹本的管 

理环境。 

2 数据挖掘算法 

商务网站数据挖掘表现在大型数据库中搜索有价值的商 

务信息，需要对巨量的材料进行详细的过滤，需要智能且精确 

地定位潜在价值。数据挖掘的范围主要有趋势预测和探测以 

前未发现的模式。在大型数据库里寻找潜在的预测信息。传 

统上需要很多专家花费大量时间进行分析和研究的问题，现 

在可以快速而直接地从数据中间找到答案。数据挖掘1二具扫 

描整个数据库并辨认出那些隐藏着的模式。 

商务网站数据挖掘的基本过程包括，界定取数对象，明确 

取数对象的范围，选择目标数据集。数据预处理，去除无关数 

据，确认数据的品质。数据转换，找到数据的特征表示，提出 

假设、选取数据挖掘算法(如汇总、分类、回归和聚类等)、提取 

规则。数据挖掘，根据确认的、合适的挖掘算法自动对数据进 

行挖掘。分析和评价，解释并评估结果，去掉无实用价值的信 

息。最后，将分析所得到的知识集成到业务信息系统的组织 

结构中去。 

在传统的单维关联规则挖掘中，通常基于支持度一置信度 

框架，即类似于9O％的客户在购买面包的同时也会购买牛奶 

的规则。这种支持一置信式关联规则的挖掘，在商务网站的应 

用中却存在着不足，现有的传统火联规则挖掘的对象通常基 

于交易型事务数据库，寻求交易过程中不同的项同之问潜在 

的联系，而电子商务网站的一个事务中，采样数据只是表现为 

属性值的大小的变化 此时，采用传统的单维炎联规则挖掘 

所获得的结果，就没有实际意义。为1『弥补现有关联规则挖 

掘的这种不足，可以采用修改支持度一置信度框架，采用 火 

联度框架，构造新的挖掘框架，寻求新的挖掘算法。 

灰色系统理论是一种研究信息不完全、不确定问题的新 

方法 灰关联分析对系统行为特征和困素之间的相互关系进 

行了最化分析，其基本思想是从几何关系出发，对曲线问相似 

程度进行量化的比较分析，如果曲线的形状越接近，则其关系 

越密切。 

这种曲线问的相似性度量，获得r系统行为特征和因素 

之间的潜在关系，而数据挖掘中的关联分析则是获得项闷集 

之间的潜在联系，二者之间具有一定的相似性。根据大量的 

历史数据对各因素之间相互作用的定量研究，对更好地分析 

商务网站的运行状况，调整相关的控制策略，具有积极的作 

用。 

结合灰色系统理论和商务网站的实际应用，引入数据挖 

掘的关联分析中，可以采用适合于商务网站的关联规则挖掘 

算法，即基于灰关联度框架的灰关联规则挖掘算法，由于拓扑 

空间具有良好的几何性质，将灰关联度框架建立在拓扑空间 

的基础之上。该挖掘算法通过灰关联分析，进而获得基于时 

间属性的灰关联规则，以调整策略，获得更好的控制效果。 

由于灰色系统理论是一门新兴的学科，这种新理论仍存 

在有不完善的地方。例如，在灰关联分析巾，对灰关联度的计 

算，要求序列具有极性一致性以及满足灰色四公理，这种条件 
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比较苛刻。此外，计算方法本身还存在两点缺陷，首先是局部 

点关联趋向。即由关联系数大的点决定整体关联度，其次是关 

联系数的平均值生成关联度，容易造成信息损失。在实际应 

用中采用的改进方法，如趋势关联度、型关联度、绝对关联度 

和灰色关联熵等 然而，这些方法通常只是针对其中的某一 

个缺陷进行调整，仍然有不满意的地方。灰色斜率熵关联度 

计算方法在上述基础上作出了改进。根据曲线间相似程度， 

灰色关联度的基本思想如下： 

设 X( 为母函数， (z)(i—l，2，⋯，m)为子函数，则称 

、一  

1+O．5*l 『 
Cr 、-一 一 ——————— ———— ———— ：．—————————．——————一  

l十o．5*l I+1 一 『 

为函数 X( 与 ( )在 t时刻的斜率关联系数。其中 

为母函数x( )在t到t+At的斜率； 

A 
为子函数 ( )在 到 ￡+ 的斜率 ；t Y At 

且 △z( )一z(￡+△ )--x(f)、Ay ( )一Y (￡+At)一Y ( )， 

由于在事务拓扑空间中，所有的序列都为1时距的离散序列， 

故有At=1。根据上述定义，有灰色斜率关联系数，设 X。 

{(如( )，④>fk 1，2，⋯， }是 n中关于时间0的主属性序 

列，Xi一{<五( )，④>f 一l，2，⋯，7／)，( =l，2，⋯，m)是非主 

属性序列，其中，时间0为属性集中需考察某一给定的时间区 

间，序列中n的取值由0确定。 

令y(( ( )，④)，(五( )，①))一 壶 
其中，Ⅱ( )=I(zo( +1)，0>一(zo( )，0)I，b(k)=I 

(<xo( +1)，④>～(z0(矗)，0>)一(( ( +1)，④> (z ( )， 

0))f，且 1，2，⋯， 一1，则称 y(<xo( )，④>，(矗( )，④>) 

为xo与X 在 点的灰色糸斗率关联系数。 

根据X相对于 xu在时间0的灰色斜率熵关联度，可以 

获得相应的灰关联规则 由该条规则，便能得知在时间0时不 

同非主属性对主属性的影响程度，管理人员根据这种影响程度 

的排序，可以根据实际需要适时地调整控制参数或相关条件， 

以适应商务网站的实际运作。在采用典型灰关联度计算方法 

时，对时间区间进行改变，可以获得具有时间属性的灰关联规 

则集；这些关联规则在不同时间区问的变化，从定性的角度说 

明了各影响因素的发展变化历史，有利于商务网站控制。 

而引入灰色斜率关联熵的概念后，可以构造～个时间窗 

口，根据商务网站的特性。采用一个时间跨度。利用该时间窗 

I：1的滑动，便可以获得同一个因素在不同状态时熵的变化 

利用这些熵，构造一条熵值曲线，由熵的涨落便能得知系统的 

稳定程度，以及与外界的协调性。或者构造一个系统进化的 

模型，可以表示为，AS=E(x )㈩ 一E(xf) 。显然AS的取 

值只有3种可能；AS(0，AS)0或者AS=0，AS的含义是系统 

与外界进行能量、信息、物质等的交换引起的熵变。这种熵 

变，说明了系统状态的变化，为商务网站的分析提供了新的思 

考方法。 

这种时间窗口的滑动‘1l起的熵变和灰关联规则的改变， 

即为灰关联规则的增量更新。在灰色系统理论中，根据解的 

非唯一·性原理，可能存在有不同的灰关联度。无论是采用典 

型的灰关联度计算方法，还是利用改进的灰关联度计算方法， 

在实际的应用中，需要结合商务网站的实际需求，综合比较各 

种算法，以获得满意的效果。 

3 联机分析处理 

商务网站联机分析处理1二具，采用多维数据库，利用灰关 

联规则进行数据挖掘，可以发现隐藏在商务数据问的相互关 

系，它能发现商务数据库中所分析对象之间的关系，把分析所 

需的数据从数据仓库中抽取出来，物理地组织成多维数据库。 

联机分析处理_口』以对商务网站的联机数据访问和分析，通过 

对信息进行快速、稳定、一致和交互式的存取，对数据进行多 

层次、多阶段的分析处理，以获得高度归纳的分析结果。电子 

商务是数据挖掘的重要应用领域，从 wallMart到 Am~on． 

COLD．，都有着成功的应用，如销售、顾客、产品、时问和地区的 

多维分析，网站购物的推荐服务等等。在银行和金融业中，信 

用欺诈的建模与预测、风险评估、收益分析、客户关系优化以 

及股票价格、商品价格和金融危机的预测等方面，有着较好的 

应用 

商务网站联机分析处理是一种自上而下、不断深入的分 

析工具，在用户提出问题或假设之后，它负责提取出关于此问 

题的详细信息，并以直观的方式呈现给用户。在进行联机分 

析处理分析时，从用户角度和查询性能考虑，可以采用多视图 

模式，即除了使用数据报表格式向用户表现查询结果以外，还 

采用曲线图、饼图、柱状图等多种格式显示。 
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