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Abstract There are two important problems in ordine retail：1)The conflict between the different interest of all CUS— 

tomers to the different commodities and the commodity classification structure of W eb site；2)Many customers will si- 

muhaneouslv buy both the beer and the diaper that are classified in different classes and levels in the W eb site．which 

is the typical problem in data mining．The two problems will make majority customers access overabundant Web 

pages．To solve these problems．we mine the W eb page data，server data，and marketing data to build an adaptive 

mode1．In this mode1．the frequently purchased commodities and their association commodity sets that are discovered 

by the association rule discovery will be put into the suitable W eb page according to the placing method and the back- 

ing off method．At last the navigation Web pages become the navigation content W eb pages·The W eb site can be 

adaptive according to the users’access and purchase information．In online retaiI·the designers require to understand 

the latent users’interest in order to convert the latent users to purchase users．In this paper·we give the approach to 

discover the Internet marketing intelligence through OLAP in order to help the designers to improve their service· 

Keywords W eb mining．Self—adaptation，Marketing intelligence 

1 引言 

电子商 务 已经 被 称为是 Internet最重 要 的应 用 之一。 

WWW 正 以其简单易用性赢得越来越 多的用户，为用户和商 

家提供了双向交流、“虚拟”交易的理想空间。在电子商务环境 

下，一个联机零售商在 Web上开展电子商务的业务模型如 图 

1c 。其中市场数据 存储商品信息和用户的交 易信息；Web结 

构数据存储 Web页和 Web的结构 。服务数据存储访问 日志 。 

图1 在线零售模型 

图2 在线零售站点 Web站点分类结构模型 

一 个标准的在线零售网站的分类设计结构如图2所示。其 

中 ：每一个节点表示一个页面。N节点表示导航页或分类页； 

C节点表示内容页或购买页．网站的结构是介于树形和网状 
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层次结构之间的一种结构。网站的设计者．会尽量考虑到达一 

个购买页存在多个路径；而且从物品的分类结构上说 ．很多物 

品属于多个类 ，如电子书，既属于书籍类又属于电子产 品。规 

模越大的站点 ．其结构越复杂。 

开展在线零售业务的一个主要 问题就是 ：用户面对厂家 

提供的大量产品信息，不知如何有效提取 ；而厂家面对大量的 

用户 ，不知他们的兴趣和要求所在，因而不知如何调整其服务 

方式和产品结构： 

1．全体用户对零售商 品的兴趣 不一致 ．对物 品的兴趣存 

在着一个概率分布，即全体用户对某些 物品的兴趣要远远大 

于另一些物品。但 Web站点 Web页面结 构的分类层次设计 

必须严格遵循商品的分类结构 ，因为如果不是这样 ，一般用户 

就无法访问。于是这两者之间就存在一种矛盾。这种矛盾所导 

致 的结果是 大量用户不得不 浏览许 多不 相关的 页面 ，进入 

Web站点的很多层次最终才能找到 自己所需要 的商品。解决 

这个问题的一种思路是将图1 1-的导航页(N 页)变成导航内 

容页(NC页)。这样用户就可 以在 N页上直接购买 自己需要 

的商品。 

2．许 多用户购买的物 品类似 于啤酒和尿布这样 的物品 
— — 属于数据挖掘中的经典问题 ，即在页面结构分类上两者 

相距很远 ．但很多顾客会 同时购买 ．于是这些用户就不得不反 

复进入退 出多个 Web页 ，来完成 购买。对于这样具有关联购 

买的物品集 ．要做的就是如何 自动发现关联物品集．并且 自动 

建立包含它们的导航内容页 ，以帮助用户访问 

所以需要建立一个模型和相应的算法 ，在 各导航页上标 

注购买物品快捷清 单。即经过算法 处理后 ．N页要 自动变成 

NC页 ，即导航购买页。原 有的 N页 之间的导航关 系不被破 

坏 。NC页将满足大部分用户的需求 ，使他们不需访问过多的 

层次 ．或尽量不需绕路而进行购买。 

解决这个问题的方法是 ：根据在线零售站点的 Web访问 

结构、群体用户的访问 日志和群体用户的交易记录 ．建立网站 

的 自适应模型．在模型中。对频繁被购买 商品通过 搜索算法找 
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到推荐点 ，通过关联规则发现算法．从用户的交易数据 中，发 

现关联购买集合 ；在推荐点上标注这些商品及其关联购买集 

合 ；当处理完所有的关联购买集合后，通过竞争来决定出现在 

导航 页面上的物品集 ．最终将导航页合理地变成导航购买页。 

这样全体 用户对这样的站 点进行访 问，他们 的总的访 问遍历 

数就会减小。于是通过这样的过程 ．这个站点就可以自动根据 

用户的访问购买情况 ，进行 自适应。 

文 [1]首次提出将数据挖掘的技术应用于 电子商务的环 

境 下．以发 现市 场智能。挖掘 的对象不仅 包括 日志、web页 

面 ．也包括市场数据 。文[1]还给出了在电子商务环境下 ，挖掘 

的一个总的框架。但他们的方法依然局限在传统的挖掘手段。 

本文所述方法是建立在其基础之上，更好地发现并应用了市 

场 智能 。不仅应 用传统的挖掘手段(如关联规则发现算法[2]) 

而且新定义和建立了 自适应模型进 行 Web站点结构的有限 

智能调整 。即使站点能够根据群体用户的访问而 自适应。 

文 [3]首 次给 出 Web挖掘 的定 义．并 且给 出一个关于 

Web访问信息挖掘 的系统 WEBMINER。文中提到的思路是 

通过对 Web站点的 日志进行处理“ ]．将数据组织成传统的 

数据挖掘方法能够处理 的事务数据形式 ，然后利用传统的数 

据挖掘方法(如传统 的关联规则发现 算法)进行处理 ．其得出 

的挖掘结果也是传统的数据挖掘结果 ，并没有根据挖掘的结 

果调整站点的组织结构。我们 的方法是在这种方法的基础上， 

不但得到挖掘的结果而且把挖掘的结果用于改进在线零售站 

点的组织结构 ，以利于群体用户的访问。 

WebLogMinerCs]方法用 OLAP技术来实现对 Web日志 

数据 的预测 、分类 、时 间序列分析。其分析 的结果 没有用于 

Web站点的重新设计 ．而我们的方法是要主要用于站点的 自 

动重新设计 ．且不破坏原有的分类结构 ，即 自适应。 

在文[7，8]中，这些方法的 目的是 自动定制不 同的用户访 

问界面 ，其特 点是 ：1)web站点或代理动态地把一些增强的 

当前 可视 的 Web页面给用户 ，即定制个性化 的页面 ；z)页面 

上的信息针对的是基于某种模 型而得到的特定的某一个．或 

某一类用户；3)该模型基于该 用户或该类用户以前的访问方 

式 。对 比来说 ，我们 的方法 ：1)是一种优化方法；z)周期性 、离 

线地进行挖掘 ；3)挖掘的对象是全体用户的交互行为．挖掘的 

是全体 用户的共 同访 问购买兴趣 ，挖掘的结果面向全体用户 ； 

4)不需要特定的某一个或某一类用户的信息。 

文I-9]用聚类方法实现 Web站点对 外部访问的 自适应 。 

它通过 PageGather聚类方法 的结果 ：索引页，来帮助 用户进 

行访问。这 种方法使用聚类挖掘 ，在一个 Web站点上 寻找相 

关页面的集合 ，这种相关页面集合是根据总体用户的相关访 

问来决定的。采用的手段是创立相似矩阵 ，矩阵的元素是根据 

访问 日志所得 出的页面之间的共同被访 问的频度 ．然后在这 

个矩 阵中寻找每一个聚类．根据每一个聚类创立一个索引页 。 

这种方法 自适应的基本元素是每个 Web页面，而且算法需要 

建立大量的索引页；而在本文方法中，自适应的基本元素是商 

品 ，方法本身不破坏 Web站点原有的分类结构．不会形成附 

加的索引页．被提升的内容 ．自然而然地出现在它们应该 出现 

的地 方 。 

在零售业务 中，客户对 商品的兴趣 和对商品的购买是两 

个不 同的概念。在传统的零售业务中．只能记录对商品的购买 

信息．而无法直接得到用户对 商品的兴趣信息。而对 比传统的 

零售业务在在线零售站点中．用户访 问信息可 以记录更为详 

细的客户对商 品的访问 。因而通过挖掘可以得到用户对商品 

的兴趣知识 。一旦服务方了解到顾客的兴趣知识和购买知识 ， 

那么就可以采用相应的商业促销手段把潜在的用户转变为实 

际的用户。本文给 出一些关于商业 智能 的定义以帮助服务方 

发现用户的浏览兴趣 ，并给 出相应的 OLAP方法 以发现这些 

商业智能，以帮助服务方更好地开展商业服务 。和文[1]所述 

方法相 比，本文方法将用户的访问兴趣与用户的购买行为分 

开 ．利用 OLAP技术进行挖掘。 

2 数据准备 

2．1 挖掘对象 

挖掘的对象存在于图1所示的后 台数据存储层之中。具体 

分为： 

1)用户的访问日志(在图1的服务数据中)。服务器上的 日 

志格式遵循 W3C标准 妇； 

表1 用户访 问 日志 

Field Description 

Date Date．time，and timezone of request 

Client IP Remote host IP and／or DNS entry 

User name Remote log name of the user 

Bytes Bytes transferred (sent and  received) 

Server Se rver name，IP address and  port 

Request URI query and  stem 

Status http status code returned to the client 

Se rvice name Requested service name 

Time taken Time taken for transaction to complete 

Protocol version Version of used transfer protocol 

User agent Se rvice provider 

Cookie Cookie ID 

Referrer Previou~page 

z)用户的交易纪录即传统的交易事务数据 (在图1的市场 

数据中)。交 易数据记录用户对物品的购买信息 。 

表Z 用户 交易 记 录 

Field De scription 

TransactionlD Transaction Identification 

The Co mmod ities that the user purchases in 
Commodities 

the transaction 

3)Web页面的结构信息(在图1的 Web结构数据中)。 

2．2 生成用户访问事务 

进行挖掘时 ，首先要将一段时间用户的访问 日志组织成 

用户访 问事务数据 。设 L为用户访问 日志 ．其 中的一个项 z∈ 

L包括用户的 IP地址 厶 ．用户的标识符 厶uid。被存取页的 

URL地址 1．ur／．以及存取访 问的时间 厶time。访 问事务被定 

义为： · 

t=< ．uid ，{( ．ur1．乐 time)，⋯ ．( ．ur1． ．time)}) 

where．for 1≤ ≤m．以∈L，以．ip—ip ，以．uid—uid ，最．time一 
以一1．time≤C (1) 

这里 C是一个固定的时间窗。 

对 Log进行处理 ．找 到每 一个事务 ，然 后就 可以对这 些 

事务进行关联规则发现。寻找访问事务的算法为 ： 

1．对 日志进行预处理． 

2．根据每一个访问者 。划分日忘．即在 Log中找到每 
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一 个访问者的访问记录集。 

3．对每一访问者的访问记录集 ，根据 C进 行分割．找到 

每一个访 问者 的每一次访问记录集 ，这时 ，每一个访问者的每 
一 次访问记录集就构成了一个访问事务 

4．最终按时间排序的所有访问事务构成我们进行挖掘的 

基 础 。 

处理完 日志后我们就有了用户访问事务集 T；此时 ，对 丁 

进行处理 ．把用户每次发生购买行为和 由此而进行的路径访 

问提取 出来．形成用户访问购买事务集。其中每一条记录不仅 

包括每一个用户的交易记录 ．而且也包括该 用户发生一次购 

买时 ，他对 web站点的访问记录 ，即他的存取路径 ： 

表 3 用 户访 问 购 买记 录 

Field Description 

TransactionlD Transaction Ident ficatiOn 

The Commodities that the user purchases in 
Commodities 

the transaction 

The user wetxt through the W eb path [or 
AccessPath 

buying the goods 

用户访问购买事务集构成我们建立 自适应模型的基础。 

5 在线零售站点的自适应模型 

在线零售 自适应模型基于如下四种基本元素： 

1)物品 ：为用户购买的目标 。 

2)页面：页面本身分为导航页、购买页、导航购买页。每个 

购买页面 t或导航购买页面包含一些物品．一个物品可能出现 

在多个购买页面 ．或导航购买页面页面中。 

3)页面之间的层次关系 ：这种层次关系反映出用户购买 
一

个物 品至少需要访 问的页面的个数。如果一个常被购买的 

物品处于较低的层次 ，那么需要将其提升以减少这些用户的 

访问层次数 。 

4)用户的访问 ：通过对用户访问状况的挖掘 ，可以得到群 

体用户购买一个物品时所通过的每一个页面的次数。 

5．1 基本定义 

为了建立在线零售站 点的 自适应模型 ．首先需要给 出一 

些基本定义 ： 

定 义1 一个 用户访 问购买事务 tp：由于在在线零售站 

点内．每个页面内包含一组物品 ，那么·个用户访问购买事务 

是由一个用户所访问的页面和其在该页面上购买的物品构 

成 ： 

tp 一 <(url ，pruchases~ )．(url。．pruchases~。)．⋯ ．(url ． 

prachaseset")) (2) 

其 中．集合 purchase‘为用户在 url'页面上购买的物品集 。那 

么设定 为全部用户访问购买事务的集合 。 

定义2 群体用 户对物品 购买时 ．通过 urt,页面的次 

数 Count( lurlO：一个物 品的购 买都存 在着一个购买次数 

Count(o,I )： 

Count(ojIurL)= 

『l{ ltp∈TP． ∈purchasest ．url,=url ，1≤≤ r≤ }『l (3) 

定义5 在线零售站点的自适应模型 Adaptive Site Mod． 

el：一个在线零售站点的 自适应模型 ASM 是基于所定义的群 

体用户迁移模型 ．经过如下扩展而得出的 ： 

1)一个状态集合 Q．具有指定的初始状态g一和最终状 

态 ．每个状杏表征为被用户访问的一个 Web页面。 
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2)两个状态之 间存在一条有向边 ，对应于群体 用户在这 

两个页面之间的转移。 

3)存在物 品集 = ， ，⋯ ， 。每个状态包含该物品 
-、 

集的一个子集 = ， ，⋯， 。 
-、 

4)在每 一个节点 上 ，群体用户对 物品集 中的每 一 

个物品的购买都存在着一个通过次数 Count(a l )，⋯ ．Count 

( 『g-)。 

5)自适应过程。通过 自适应过程 ，可以使得经常被用户购 

买的物品被提升．不常被购买的物品下降，物品分布的有限 自 

调整。所谓有限是指调整的过程依然遵循物品的总的分类结 

构 。 

根据第2节的内容以犀式(2)和式(3)和随后所述的自适 

应过程 ．就可以建立起这样一个模型。 

由于每个状态节点的空 间有限 ，设每个状态节点只能放 

置 0个物品。 

定义4 在 节 点上 已放置 物 品 的集合 Marked( )： 

Marked(q。)为在 节点经过放置算法计算后 ，决定被放置的 

物品的集合 。Marked(q。)集合中物品的个数为 0个 。 

定 义5 放 置 ，物品的节点的集合 Position(o~)：经过放 

置算法计算后 ，已决定放置 物品的节点的集合。 

定义6 物品在 节点的得益 ： 

profit(ojIg )=Count(o~I )--Count(oiIg．Ag．) 

where ∈ Position(o~) (4) 

其中 Count(a，I ．{ })表示为在 中同时 出现 和 和 

g_记录的个数 。在 节点为任意一个已决定放置 ，物 品的 

节点。 

5．2 自适应过程 

模型的自适应过程为 ： 

1)从初始状态 g⋯ 开始对 自适应模型进行分层遍历。g一 

为第 L0层 ，从 g⋯ 开始到那些直接 可达的状态为第 Ll层 ．等 

等 。 

2)从第 Ll层开始逐层 向下在每个状态节点上根据放置 

策略 ，标注具有较大购买概率的那些物品。 

3)放置策略 ：放置时．根据如下策略决定是否放置 ： 

图3 放置状况示意图 

如图3所示 ，如果在 ，层 以上均 已放置 完毕 ，开始在 ，层 

上的 g九节点进行放置 ，设该节点购买数不为0的物品数为 一． 

那么放置策略为 ： 

[[Marked(qn)I1=0， 

for each 07,∈Marked(qfI)teach ECandidate(qf )， 

profit( lg九)~profit( 1g九)， 

profit( Ig，1)≥户m ( I口九)≥A≥profit(o~e l口n)，profit 
( lg，1)≥ ( Ig九)≥A~profit(d．．·l口n) (5) 
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其中．Candidate(q，1)为未被放置的物品的集合。 

该策略实际上反映的是一种竞争的关系，在任意一个节 

点上．如果一个物品的购买数较大 ，但如果该物品在上层的一 

些节点上 己被放置 ，在该节点上的得益较小 ；而另外一个物品 

的购买数虽较小 ．但如果该物品在上层的一些节 点上未 被放 

置 ，在该节点上的得益较大，那么前一个物品可能竞争不过 后 
一 个物品 ，即只有后一个物品才会被放置在该节点上。 

4)后退策略 ：在放置策略中 ，竞争过程是面向全部在该节 

点的物品和群体用户通过该节点而购买的物品。如果原有的 

在该节点的物 品没有竞争到有限的位置 ．那么就要考虑放置 

到下层 ，参加下层 的下一次竞争。后退时需要退到与其语义最 

相近的分类结构中。 

5．5 自适应算法 

相应的 自适应算法为 

Algorithm ：AdaptiveSite 

Input：ASM．W．E／*ASM 为自适应模型 ，Count(ajIurl1)已根据公 
式3计算得 出；W 为分割矩阵 ．行为每一状态．列为每一种物品， 
其表示每个页面放置哪些物品．其初始都为0值，如果一个页面被 
决定放置一个物品 ，那么相应的值为1；E结构同于 u，，表示现有 
的哪个页面正在放置哪些物品 *／ 

Begin： 
LevelSearch(ASM )； 

／*从 g 节点开始对模型进行逐层遍历，得 L0，Ll，⋯．LI层 *／ 
J：一 0； 

While j≤t do begin 
For each g∈ Ljdo begin 

MarkedSet：一 C-etMarkedSet(ASM。W，g)；／*根据公式4和 
5计算在 g状态上的被放置元素集．*／ 

ModifyW(W，MarkedSet，g)；／*在 u，矩阵中 g所在的行上 
将 MarkedSet的每一个元索置1*／ 

FallBack(ASM，g，W，E)；／*如果原有的在 g上的物品竞争 
失败，那么就要退到下一层相应的状态上 *／ 

End For： 

J：一 J+ 1； 
End W hile； 

End． 

Output：W  

5．4 放置关联购买集合 

设定支持度和可信度 ，通过对交易事务数据采用关联规 

则发现 算法 ，可 以得到关联规则集合 。在 自适应算法结束后 ． 

为了便捷用户的购买 ．在每个状态点上 ．不仅标注竞争获胜的 

物品集 ．而且标注这些物品的关联购买集。这样一来例如当用 

户购买完“啤酒”之后就可以直接在该页面购买“尿布”。 

4 系统总的处理框架 

整个 系统按 图4所示结构进行处理 ： 

莩H规 鬟现H黜 }__ 五 -．f 

图4 系统总的处理框架 

在一个 时 间段 内．经过群体用户的访问．会得到新 的 

挖掘对象 ．然后执行 如下处理过程 ： 

1)数据准备 ：根据用户访问记录 和用户交 易记录得到用 

户访问购买事务集 P。 

2)关联规则发现 ：在 P中寻找关联物品集。 

3)建立 自适应模型：根据用户的访问购买事务集 P和 

原有站点的拓扑结构 ，在每一个节点 上 ，计算 物 品的通 

过次数 Count( )。 

4)自适应 ：利用 自适应算法在模型上进行 自适应 以得到 

在每个节点上的放置物品集。 

5)生成新的导航购买页：在每个节点上根据放置物品集 

和关联物品集以及原有页面的拓扑结构生成新的导航购买 

页 。 

5 商业智能的发现 

对 在线零售电子商务站点而言 ．最重要的一个任务就是 

发现潜在的购买用户的兴趣 ，以开展相应的活动进行促销 ·把 

潜在的用户转换为实际的购买用户． 

对比常规的商业智能发现 ．由于访问日志(记录了用户的 

访同行为 ，等价于在常规商业 智能发现中能够记录下用户所 

看的各个柜台)．交易 日志的存在 ．那么在在线零售 电子商务 

站点上 ，可以挖掘 出比常规商业事务数据更精细的商业智能 。 

5．1 基本定义 

当用户在在线零售站点进行访问时 ．由于其经过一些页 

面，并且可能在一些页面发生购买行为．那么对公式2所定义 

用户访问购买事务给出如下扩展定义 ： 

f口户= (Ur1．ObserverSet，PurchaseSet) ， 

Url= {url ．url ，A，url } 

ObserverSet={ Jl Jis in“ } 
PurchaseSet=purchaseset U purchaseset。U⋯ U purchaseset 

(6) 

那么相应 的 P表征全体用户访问购买事务的集合。 

设定 P共有 n个 tap事务。 

通过定义一些商业智能规则 ，那 么就可 以设计相应的算 

法用于发现商业智能： 

定义7 对 物品的观察支持度 observersupport( )：其 

含义为用户对 物品的观察次数。 

observersupportCai)一 

ll{tapltap ∈ AP． ∈ObserverSet}ll (7) 

定义8 对 物品的购买支持度 purchasesupport(aj)：其 

含义为用户对 物品的购买次数。 

purchasesupport(aj)一 

ll{tapltap ∈TAP． ∈PurchaseSet}ll (8) 

定义 9 一个通过 url 的用户访 问关键字 时长 length 

(ur1．． )：对一个用户而言 ．如果他对某个概念感兴趣 ．那么他 

会访 问具有该概念的页面，而且会较长时间地访问具有该概 

念 的页 面。设用 户对 一 个页 面 ur1．的 访 同时 长为 Length。 

(ur1．)．如果该页面具有 ，个物品 ． ：，⋯， ．那么设定该用 

户在该页面对每个物品的访同时间长度为： 
length (“rL,aj)一 Length"

f

(url,)
． 一 1．⋯ ．f (9) 

那么在一个通过 url。的用户访问购买事务 t。(url。)中．用户通 

过 url 对一个物品 访问的总时长 SUM (url。． )为 

$UTtl。(url，· J)一 厶 length (url,· ) (10) 

定 义 10 对 物 品 的观 察 时 间支 持 度 observertime— 

support( )：群体用户对 物 品总的观察时 间被定义为对 

物品的观察时间支持度 ： 

obser'oertimesupport(#j)一 厶 SUM。(g跏 · ) (11) 

定义 11 对 物 品的购 买信心度 PurchaseConfidence 

( )： 

Purf̂ eConfidenee( )= (12) 

购买信心度表征对一个给定的物品 物品 ．顾客平均观看多 

少次才会进行一次购买。 

定 义 12 对 物 品 的购 买时 间信心 度 PurchaseCon- 

fidencetime【 )： 

rchaseConfidencetime(~j)一 

(13) 
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购买时间信心度表征对一个给定的物品 物品，顾客平均观 

看多长时间才会进行一次购买 。 

定义1 5 顾客满意度 SatisfactionConfidence： 

LargeObserverItemSet一 { lobserversupport(o)≥ l} 

LargePurchaseltemSet一 { lpurchasesupport(o)≥ 02} 

SatisfactionCnfidence= 

—
H LargeObserverl

—

temSet N LargePur
—

cha
—

seltemSet II f 1 d、 
—

IlLarge—Observe—rltemSetULargePurchaseltemSet[I 

其中，0 ， ：为两个阈值 。该指标说 明如下问题 ：顾客最想买的 

东西是设 为 A集合 。B集合为顾客实际最 常买的物 品的集 

合．如果两个集合 的交集中元素的个数与两个集合的并集中 

元素的个数的 比值越大 ，那么就说明顾客常看的与常买的较 

为一致 ，否则就需要考虑更新营销策略。顾客满意度这一指标 

能够反映 出顾客对网站的设计结构 、促销手段等好坏的评价 

值。 

5．2 发现商业智能 

为了发现上述商业智能 ，给出如下关于用户访问购买事 

务六维数据超立方体 ： 

定义 14 用户访 问购买事务数据超立方体 UAPC：一个 

UAPC表征了一个6维信息空间 ： 

UAPC一[DI， 。 ，D‘，Ds， ] 

其中每一个 D．表征了 UAPC的一个维。 

定义15 UAPC的一个维 D．：一个维 D-表征 m个属性， 

例如 D．一[ ，a ⋯ 。ⅡJ ]。其中一些属性可 以不具有实际意 

义，仅为了聚集数据的 目的而存在。 

那么在该数据超立方体中，总的单元的个数为： 

NumberofUnit一1上IIUAPC,ll (15) 

其中IIUAPC~II为 UAPC中第 i维的属性的个数。 

[~-oduct 

ProductKey 

Description 

Price 

Ouanti ty 

LogicalAddress 

Purchase 

PurchaseKey 

Deacription 

Price 

Ouanti ty 

LDgicBl̂ddress 

CustomerKey 

ProductKey 

PurchameKey 

XiseKey 

SessionKey 

WebPageKey 

Ouantity 

TotBlPrice 

Cl ickThroughIcate 

Web]，lLgeKey 

I~ scription 

Stm-tXi-e 

Endtime 

Type 

Tilie 

SessiOll 

SessionKey 

StartTi-e 

En, iH  

图5 用户访问购买事务数据超立方 

体基础上的数据库星形模式 

定义16 在 UAPC的一个维 DI上存在的一个概念层次 

G：G|为一个有向、连 结、无环图 ： 

G = (D．，吕 )， 

where D．一 {all'a．2，⋯ ．a， }，E．一 ( l。 ⋯ 。￡，̂} (16) 

其中’口．，为 的属性值 ，每个 为一条边 一(口．，，a,q)。a．，， 

ai ∈DI，p<q表 示 ai，是 口． 的一个子概念。a．1的入度为零 。如 

果 口。，· ‘．∈DI，p<q．且 是 口。 的一个子概念那么就存在一 

条边 ￡．，一(口 aq)． 
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在这个数据超立方体的基础上，给定一个星形模式(图5) 

以用于 OLAP分析。 

给定数据 立方体和相应的星形模式 ，那么就可 以利用各 

种商业 OLAP工具来进行分析以得到相应的支持度、信心度 

和满意度。 

6 实验 

实验分为两步 ：首先在模型阶段(通过建立一个以图z为 

背景 的13个物 品的简单站点例子 ，运行了一段时间以得到数 

据 )；其次在相当于真实站点环境下进行了实验 ． 

6．1 实验比较 

以图2为例 ，表4给 出Count( ， )． 

表 4 在每 个 节点 对每种 物 品 的通过 次 数 Count(o， ) 

Cl C2 C3 C‘ C5 C6 C7 CB 

Gl G2 G3 G‘ G6 Gs G7 GB G9 Glo Gll Gl2 Gl3 

Ⅳll 3O 10 10 3O 3O 10 10 3O 2O 4O 6O 10 10 

N 2l 3O 10 10 3O 0 10 0 0 0 2 0 0 0 

Ⅳ22 0 0 0 0 3O 0 10 3O 0 2O 0 0 0 

N23 0 0 0 0 0 0 0 0 2O 0 6O 10 10 

N 3l 3O 10 10 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

N 32 0 0 0 3O 3O 10 0 0 0 0 0 0 0 

Ⅳ33 0 0 0 0 0 0 10 3O 2O 3O 3O 0 0 

N 3‘ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 

Ⅳ ‘l 3O 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N ‘2 0 0 0 3O 3O 10 0 0 0 0 0 0 0 

N‘3 0 0 0 0 0 0 10 3O 2O 3O 10 0 0 

Ⅳ“ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 2O 0 0 

Ⅳ‘s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 

设定 一1，那么经过 自适应算法运算后结果如下 

表 5 自适应 算 法 的运 算结果 

N n N zl N 22 N 23 Ⅳ 3l N 32 Ⅳ 33 Ⅳ “ Ⅳ ‘l Ⅳ ‘2 N  ̈ Ⅳ “ N ‘5 

Gl】 Gl G6 Glo G2 G‘ GB Gl2 G， Gs G· G· Gl3 

简单统计方法主要有以下两种方式 ，这两种方式应用于 

非树形的站点结构 ，都存在着严重 的缺 点： 

1)从一个导航节点 q开始 ，它所能到达的所有 的内容节 

点中 。那些具有最大被购买概率 P(GIq⋯ )(在首节点的被购 

买概率，即物品在根节点的被购买概率)的物品 ．被作为 内容 

部分放到该导航节点上 。 

2)从一个导航节点 q开始 ，它所能到达 的所有 的内容节 

点中。那些具有最大被购买概率 P(GIq)(在该节点的被购买 

概率。即物品在该节点的被购买概率 )的物品 ，被作 为内容部 

分放到该导航节点上。 

第一种方法的缺点在于 ：以 Ⅳ 为例 ，在该节点按 照该方 

法应该放入 G 。但群体 用户到达该 节点的主要购买 目的是 

G 而不是 G 。而第二种方法是对第～种方法的改进。 

如果站点的结构是复杂的网状层次结构 ，如 图2所示 。那 

么当物品在导航站点竞争时 ，第二种方法又会遇到如下问题 ： 

设每一个导航页的内容部分只能存放一个物品，那 么根 

据 简单统计方法 ：Ⅳtz节点就会放入 G‘或 G6物品 ，但 是因为 

Gt或 Gs物品 已分别在 Ⅳ2。和 Ⅳ 节点 中放入 ，这就 产生冗余 

放置的问题，即要买 G．或 G6物品已分别在 Ⅳ嚣和 Ⅳ，。节点中 

买到 ，那 么在节点上应该剔除在上层节点中已购买的元素的 

一 
㈣ 

y _ r  

h一 竺 ∞¨ " 毗"" 
n一 -主№ hb 
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影响．即本文所述的方法就是要解决这个问题。 

6．2 具有真实背景的实验 

实验环境为具有 Intel Xeon500双 CPU．512M 内存 ，80G 

硬盘 ，Windows NT操作系统的服务器 。 

我们选取了中科院计算所的 Web服务器(http：／／www． 

ict．ac．cn)上的 日志作为实验对象 ，实验数据包括从1998年 11 

月到1999年l1月用户对计算所 Web站点一年的访 问数据。整 

个站点包括352个 html页面。用户访 问日志的总量为 ：147M ． 

包括1749934项 。经过事务识别算法 ，共识别出10399个用户访 

问事务 ，平均访问事务长度为8．8，即用户平均每次访问8．8个 

页面 。实验定义了 11个关 键字 ：厶 一 {人物 ，机构 ，论文 ，学 

报 ．论坛 。新闻 ，人才培养 ，招聘，简介 ．科研 ．挂靠单位 }；根据 
-、 

每个页面 的内容 ．在各个页面上分别标注 厶 的子集 ．以每个 

用户访 问事务的最后一个节点上的关键字作为被购买的物 

品 ，以产生用户访 问购买事务集 。表6给 出一些放置的结 

果【 一2)．图6给出算法 的运行时间。 

表 6 ICT 数 据 集 中一 些 页面的放 置 结 果 

页面 放置集 

| “科研”。“人物” 

／kkk／nn25．htm “学报”。“人物” 

／kkk／nn．htm “简介”．“人才培养” 

／luntan．htm “论坛”。“新闻” 

／chpe／ “论文”．“机构” 

2)在模型中 ，对频繁被购买商品通过放置策略和后退策 

略找到推荐点 ，通过关联规则发现算法发现关联购买集合 ；在 

推荐点上标注这些商品及其关联购买集合 ；最终将导航页合 

理地变成导航购买页 ，即站点可 以自动根据群体 用户的访问 

购买情况进行 自适应 。 

3)在模型中，关联规则发现算法被合理地结合起来 ．可以 

发现并且解决在在线零售电子商务站点上依然存在的啤酒和 

尿布的问题。而且利用 Web站点的优点 。可 以更容易地解决 

这个问题。 

4)该方法完全是 自动的 ，不需要人工的干预 ． 

自适应模型方法的特 点是：1)本质上是一种优化方法 ；2) 

周期性 、离线地进行挖掘 ；3)挖掘的对象是全体用户的购买行 

为 ．挖掘的是全体用户的共同访问兴趣 ，挖掘的结果面向全体 

用户；不需要特定的某一个或某一类用户的信息；4)方法在本 

质上是 自动跨不 同物品分类集的；5)挖掘的结果是不影响现 

存的分类结构；6)建立导购页的过程 ，等价于数据挖掘的结果 

进行可视化处理 ；7)这种方法不影响以后 的挖掘；8)自适应的 

粒度不是页面而是更深入到了物品。 

在本文所述商业 智能发现方法 中，可以发现在传统 的零 

售业务 中．无法直接得到用户对商品的兴趣信息所表征的兴 

趣知识。那么结合传统的购买知识的发现 ．一旦服务方了解这 

些知识 ，那么就可 以采用相应的商业促销手段把潜在的用户 

转变为实际的用户 。本文给 出一些关于商业 智能的定义以帮 

助服务方发现用户的浏览兴趣 ，并给出相应的 OLAP方法以 

发现这些商业 智能．帮助服务方更好地开展商业服务。 

我们进一步的工作将不仅是 Web访问信息挖掘 中的推 

荐方法而且是预测方法。通过将这两种方法结合起来 ．我们不 

但能够在 Web站点上推荐我们所发现的用户的兴趣 ．而且也 

将能够预测用户的兴趣 。 
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针对个人信 息空间的有限点来选择数据 ．对于每一个点 

选择出来的数据都是确切反应该用户群的交易数据 。基于这 

些更能反映该用户群且数据量更小的数据 ，采用与4．1节相同 

的方法来进行数据挖掘。由用户群交易信 息挖掘 出来的相关 

商品将符合该用户群的消费水平，例如对其他个性化信息一 

样 ．收入较高的人群 ，关联模式将提供价格稍高且商品质量较 

好的同一类商品。 

这样将有效促进每一用户群数据挖掘算法的计算效率 ， 

而且挖掘 出来的关联模式将更准确地反映该用户群的相关商 

品信息。根据不 同的用户群建立不同的挖掘模式索引．这样当 

输入某一个特定用户群时 ．相应的索 引将迅速挖掘相应 中粒 

度级个性化信息 。 

由上面的分析可以看 出，个人信息空间中点的多少与数 

据计算量是 一种彼此消长 的关系。即个人信息空 间中的点越 

多．挖掘计算量越小 ．同时 由于分类太多 ，类的维护开销增大 ， 

存储空间增大 。寻找分类 的多少与计算量大小的最佳平衡点 

是一个新的研究课题 (在此不作详细讨论 )，其输 入是 网站交 

易信息量 的大小 。平衡 点是多方 面因素综合后的一个优化问 

题 。 

4．5 ECPI Miner的设计 

ECPI Miner是一个电子商务个性化信息挖掘工具 。它将 

关联分析的算法集成于其中 ，输入是用户的个人信息(一般用 

户或有个人注册信息的某一用户群)和此次购买商品，输出是 

根据挖掘算法计算 出来的相关商品。如图z。 

图2 ECPI Miner工作方式 

结论 利用数据挖掘的方法实现了两种不同级别的粗粒 

度个性化服务。即针对有个人注册信 息的会员 ，可提供基于用 

户群粒度级的个性化服 务。针对一般的非注册用户提供广粒 

度级的个性化服务 ．即根据所有的交易信息来计算相关商品 

的提供模式。 
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