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应用模糊分析层次法可靠评测 Web资源质量 
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摘 要 建立了一个 Web资源质量评测系统。该系统将 AHP算法与模糊逻辑相结合，以解决Web资源质量评测中 

模糊和不确定问题。另外，模糊 AHP算法q-集成了评测置信度和风险指标 ，以增强评测精度和提高Web资源质量评 

测的可靠性。 
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Abstract The success of W eb-based information systems greatly depends on W eb quality．To assess and screen high 

quality W eb information．a system for evaluating W eb source quality was constructed．By combining AHP approach and 

fuzzy logic，the fuzzy and uncertainty in W eb quality assessment were treated．The confidence level of evaluators and the 

risk index of the assessment were integrated in Fuzzy AHP for enhancing the precision of the measurement and impro— 

ving the reliability of the W eb source quality evaluation． 
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1 商务智能与 Web资源质量挑战 

以互联网为基础的商务智能的最终目标是为相关组织制 

定合理的决策提供快速适 时的帮助。PricewaterhouseCoo— 

pers(普华永道)早在 1998年出版的调查报告 中就列举了如 

下数据 ：446家快速发展企业 的 CEO表示，Web信息已经成 

为他们企业信息的主要来源。其中，82 的高技术企业使用 

Web信息 作为“竞争者信息的来源”，73％的企业利用 Web 

作为“统计或数据资源”。68％的企业使用 Web信息 “达到 

了销售上的领先地位”。 

Web资源作为新兴的信息 (数据)源既提供 了巨大好处 

也带来了不可忽视的风 险。Meta Group的一项调查显示， 

41％的数据仓库项 目无法成功 ，主要原因是糟糕的数据源质 

量导致了错误的决策 ，这种现象被称为“垃圾进，垃圾出”。不 

同于传统的数据源(数据文件，数据库等)，基于 Web的信息 

源具有动态性、自主性、用户类型多样等突出特点，这些特点 

增加了Web资源质量问题的严峻性。 

因此，要保证基于 Web的各类应用，特别是商务智能应 

用的成功，关键是要评测并遴选出高质量的 web资源，这既 

是重要的技术问题又是应用系统成功的前提。 

1．1 Web资源质量管理面临的四大挑战 

(1)web资源的高动态性。Web信息内容更新频繁；网站 

和网页的结构与版面经常修改以满足使用者的各种需求；大 

量新的信息和网页被添加，而一些已存在的信息和网页又会 

从互联网上消失。要利用基于 Web的信息辅助市场分析和 

决策制定，资源的稳定性是质量的一个重要方面。 

(2)web信息的高 自主性。Web资源没有一个全球性的 

质量管理机构，也没有统一的质量检查标准，从而无法像传统 

的出版物(如书籍、报纸、杂志等)和传统的数据资源(如数据 

库等)那样被仔细地评价、检查和校正。结果是 ，Web信息中 

包含着许多错误的、不完整的、不一致 的数据或者模糊的事 

实 ，甚至由于不良的表达(例如：缺少单位或时间标记)，正确 

的数据也会变得难 以使用。不同 Web资源之间的数据集成 

也变得十分困难 。 

(3)Web环境的模糊性。某些质量特性很难用精确的数 

值来度量。例如 ，可运行性指出某个网站处于活跃状态 ，主页 

面与其所有的链接页面间的超链是通达的，用户点击超链后， 

页面的读取时间在用户接受的范围之内。然而，对点击超链 

到页面出现所耗时间的容忍度是因人而异的，因此 ，不同的人 

评定的Web资源可运行性质量值有一定的差异，用唯一“确 

定的”数值度量是不符合实际，也是不灵活的。 

(4)Web信息应用的多样性。Web资源的用户群体数量 

和类型急剧增加，各类用户群体在技术背景、web信息的使 

用目的和使用方式上都有很大区NE 。例如：使用 web股票 

证券信息的用户对信息在可信度和时效性方面的质量要求很 

高。零售企业利用Web收集某一地区的人口统计信息，以便 

有针对性地制定营销方案，这些企业则对信息的可信度、完整 

性和集成度有很高的要求。因此，web信息应用的多样性对 
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Web资源的质量提出了多方面的要求。 

1．2 Web资源质量评测研究分析与本文的贡献 

Web资源质量评测是崭新的研究领域，当前还处在起步 

阶段，没有成熟的解决方法。引入其他领域的技术解决 Web 

质量问题是 目前行之有效的措施，例如将运筹学中多属性决 

策方法(MADM)应用于 web资源质量评测。 

Web资源质量度量是一个复杂的问题，各种因素相互影 

响，模糊性很明显，然而基于精确的“0／1”逻辑的计算机无法 

如人工评测那样较好地判断和处理不确定性问题，针对这类 

问题，模糊数学与模糊逻辑是公认的解决方案。 

Web资源质量评测环境复杂，评测者对质量指标的理解 

和对 web资源质量的要求有较大差别，这些差别直接影响评 

测性能。换言之，如果评测者有丰富的 Web资源质量知识 ， 

能很好地理解 Web资源质量评测模型、评测指标和评测过 

程，而且评测模型稳定，满足实际要求，则评测结果的可信度 

就高，决策失败的风险就小。 

经典的信息资源质量管理工作包括麻省理工的 Total 

Data Quality Management(TDQM)项 目l2j，Naumann等人的 

质量驱动 的数据整合 系统[3]，评价 物品拍卖网站性 能的 

WebQual系统【4]，以及国内研究者应用模糊综合评价法对课 

堂教学质量进行定量分析[5]。这些研究工作中的大部分针对 

传统的数据资源，而没有考虑Web信息源这种特殊资源对质 

量管理的挑战。 

近年，一些学者认识到 web资源质量的特殊性，针对其 

质量问题进行了研究。主要成果有 Olsina等的网页质量评 

价模型_6 ]和笔者的 Web资源质量初级评测系统E8,9]。然而 

这些工作的重点放在建立 Web资源评测体系，设计评测准 

则，研究评测算法 ，没有考虑 Web资源评测过程中的模糊性 ， 

以及评测者的主观赋值引入的评测可信度和风险问题。 

本文研究了经典 MADM 方法 中的层次分析(AHP)算 

法r1 ，并将模糊逻辑与 AHP相结合，对 Web资源质量展开 

模糊评测。在模糊 AHP(FAHP)算法的应用过程中，考虑了 

评测者的置信程度和风险影响，设置了可信度和风险度阈值 ， 

以改进评测的性能。本文的主要贡献为： 

· 研究模糊逻辑(Fuzzy Logic)与多属性决策支持方法的 

有机结合，解决 Web资源质量量化与评测的不确定性。 

· 研究将评测者的信任度和评测失败的风险量化，集成 

到质量评测过程中，优化评测判断，提高评测的可信度。 

2 Web资源质量评测系统 

Web资源质量评测系统由 6部分组成 ： 

(1)设定评测目标 ：根据实际应用的质量要求设定质量评 

测总体 目标。 

(2)建立评测模型：通过分析Web资源／信息的静态与动 

态质量特征，建立多维多层次的 Web资源质量评测模型，设 

计综合的质量评测准则。 

在建模过程中，将 Web资源视为特殊的软件产品，它具 

有功能性、使用性、可维护性等传统软件产品的共性，以及传 

统软件产品不具备的动态性、自主性等特点。为度量 Web资 

源的特点，笔者提出了Web资源／信息质量模型，WebQM[ 。 

该模型在 Web源质量 (WebSQ)，Web信息质量(WeblQ)和 

应用相关质量(WebAQ)3个主维和 12个子维上量化 Web资 
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源／信息质量 。通过综合考察 Web资源评测 目标和待评测对 

象，建立单目标多层次的 Web资源／信息质量评测模型，如图 

1所示。 

web信息源／信患质量评测 

I !! g 

—  

易访问性，持久性 
、、

～ 信息时新性 一 

(WebIQ) 

正确性，完整性 

善观性，元数 

评测的Web资 

(~ebAQ) 

==亡= 
相关性， 
表达格式， 

}息获取效 

图 1 Web资源／信息质量评测模型一WebQM 

(3)确定待评测的 Web资源：根据应用域预选一组相关 

的 Web资源。预选工具可以利用信息检索引擎，如 Google 

等； ， 

(4)质量评测 ：应用算法根据质量评测准则评测待选的 

Web资源，得到资源在每项准则下的质量评测分量值。质量 

分量值可以采用不同方法获得，FAHP方法中采用对评测参 

数两两比较 的方法。该方法首先采用 自然语言词汇定义 

Web资源质量，应用模糊集理论将 自然语言定义的模糊系统 

量化，并且研究设计结合模糊逻辑的评测算法使计算机自动 

完成评测集成运算 ，得到更符合实际的结果。 

(5)基于置信度和风险系数的质量评测值集成：在 FAHP 

算法中，采用置信度和风险系数过滤、集成各项质量值，得到 

每个 Web资源的质量综合评测值 。 

3 结合置信度和风险系数的模糊层次分析算法 

模糊层次分析(FAHP)方法的两个关键是 ：准则的权重 

值通过成对的重要性比较获得；待评测的 Web资源依据高一 

层的准则成对地进行相对性能比较。然后根据准则的权重和 

Web资源的质量分量进行性能值综合 ，最后按综合性能进行 

排序，确定高质量的Web资源。 

设在 Web资源质量评测空间中有 M 个待评测对象，N 

个质量准则，应用结合了置信度阈值和风险系数的 FAHP进 

行评测的步骤如下： 

(1)根据 Saaty建立的比较量级确定性能偏好的度量词 

汇级别如表 1所列，以及确定三角型模糊隶属成员函数如图 

2所示。 

表 1 质量性能语言度量及其模糊取值 

(2)建立质量准则的重要性成对比较矩阵W： 

W=[wo]ⅣXN，其中： 一1，⋯，～， 一1，⋯，J＼，； (1) 

其中， wij是第 个准则与第 个准则的重要性模糊比较值； 



wji为第J个准则与第i准则的重要性模糊比较值 ，为 值的 

倒数。如果某个准则与自身相比较，则值为“同等重要”，即1。 

(3)建立每个待评测 Web资源在各个准则下的性能比较 
～  

矩阵X： 
～  ～  

一 [z ]̂，其中： 一1，⋯，M， 一1，⋯，M，是一1，⋯，N 

(2) 
～  ～  

是第 是个准则下待评测项性能比较矩阵， 是第 i个 

与第 个 Web资源在第 个准则下的模糊 比较值，而 是第 

个与第 i个 Web资源在第 k个准则下的模糊 比较值，是z 值 

的倒数。如果某个准则与自身相比较，则值为“同等重要”。 

(4)结合评测者置信度 口确定更准确的模糊取值范围。 

统计学中的置信度反映了评测者对评测的把握程度。如 

果置信度高，则评测过程可信度高，得到的结果更准确。置信 

度的设定必须从评测者的技术背景和对评测模型的理解出 

发。 

本文在 FAHP中结合评测者的置信度，以提高评测的精 
～  

度。以 为例，用置信度阈值 a水平截取性能比较矩阵中的 
～  ～  

每个模糊 (图 3中，a一0．5)，获得区间值 (硝 ，蜀 )，Xk 
～  

转换为搬 。 

区间的左右边界值可按下列公式计算。 

西z=Lo+a(Mo--Lo)，麓 —R --a(R~一  ̂) (3) 

其中 L ，Mo，Ro分别是 模糊值的 3个分量。O<d≤l，口越 

大，可信度越高。 

(x) 
1 

0．5 

O 

⋯  一  

图2 三角形模糊隶属成员 图 3 置信度阈值对模糊评测值 

函数 进行筛选 

(5)质量评测失败的风险指标 B取决于评测模型的稳定 

性和与应用要求的符合程度。本文的WebQM模型通过经典 

的多准则决策支持方法验证是稳定和符合实际的。因此，使 

用该模型对 web资源质量评测可以设置一个较低的风险系 
～  ～  

数J9。例如，将 卢引人性能比较矩阵Xz得到X 新的分量计 

算公式如下： 

碍 ，p一 +(1一 焉 (4) 

其中，蜀，口代表第 i个 Web资源与第 J个资源在第 k个质量 

评测准则下性能比较值，该比较值结合了可信度 a和风险指 

数卢。O< 1， 越大，风险越高。 
， ～  

(6)采用计算本征向量的方法分别对w和X§规范化，得 
～  

到评测准则归一化的权值向量V和所有待评测项在所有准则 
～  ～  ～  

下的归一化性能值矩阵y。V中的值即是各准则的权重，Y中 

的值是待评测的 Web资源在各个准则下的质量分量值。获 
～ ～  

得V，y常用的计算方法是 ： 

(a)输入矩阵的列 的各单元除以该列的总和得到规范化 

的值 ； 

(b)每一行的总和构成新的一列； 

(c)列的各单元除以该列的总和得到规范化的值。 

(7)计算待评测 web资源综合的质量值 R，并排序。 
N ～  

一 ∑ ̂ × 一1，⋯ ，M，七一1，⋯ ，～ (5) 
k 

4 web资源质量评测实例 

本文选择4个真实的Web资源(分别以A，B，c，D标识) 

进行评测。为了在有限的篇幅里清晰地展示评测过程，从 

WebQM 3个维的 12个质量评测准则 中，每维各选取 2个准 

则进行分析，被选择出来的质量准则包括可运行性 、可访问 

性、正确性、完整性、相关性和表达格式。 

根据表 1的规则对准则进行成对比较，例如可运行性 比 

可访问性适度重要，值为3，而可访问性比较可运行性，得 1／3。 
， 、一  

同理得到质量准则模糊权值比较矩阵W，如表 2所列。 

表 2质量准则模糊权值比较矩阵 

可运行性 可访问性 正确性 完整性 相关性 表达格式 

可运行性 1 

可访问性 ]／3 

正确性 2 

完整性 1／2 

相关性 5 

表达格式 1／2 

1／2 
～  

1／5 
～  

1 

1／4 
～  

3 

同理，将待评测的Web资源在 6个质量评测准则下进行 

分项质量评测，产生 6个质量性能比较矩阵。其中，相关性准 

则下 4个待评测资源的质量分量比较矩阵如表 3所列 。对建 

立的 7个 FAHP比较矩阵分别进行一致性检验。如果各矩 

阵一致性满足 Saaty的定义(≤0．1)，矩阵中质量分项值是合 

理的。如果不满足，比较矩阵需要重新建立。 

表 3 4个待评测资源的相关性准则质量分量比较矩阵 

针对权值矩阵和 6个质量性能比较矩阵，应用结合了a，口 

阈值的 FAHP算法步骤(4)一(7)进行质量值集成，计算出 4 

个待评测 Web资源质量综合分值为：A：0．2095，B：0．3797， 

C：0．201，D：0．2183。由此，4项 Web资源质量由高到低排序 

为：B，D，A，C。其中，B是质量最佳的 Web资源。 

结束语 本文应用模糊逻辑与多属性决策相结合的方法 

解决 Web资源质量模糊评测的问题，研究中应用 a-cut方法 

确定置信区间，应用风险系数 对 Web资源的评测值进行过 

滤筛选 ，在评测过程中集成评测者的信任度和评测风险指标， 

从而提高评测结果的准确性和可信度。 

下一步的工作将研究改进模糊评测过程中一致性的判定 

问题，以及确定敏感的质量指标，研究这些指标对质量序列的 

影响。 
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用不同的网络结构做预测。 

组合模型中聚类数设定为 5，BP网络训练参数与 ES-BP 

中各训练参数相同。网络输出为 0时表示工人不患病，为其 

它数值时表示工人患病年龄的预测值。 

4．3 组合模型建模与单独 BP建模分析比较 

对 300组工人矽肺队列数据分别用 2种组合模型对工人 

患病年龄做预测 ，从预测精度和模型复杂度角度分别对两种 

组合模型做评估 ，将组合建模预测与单独使用 BP建模预测 

做比较。 

图3给出采用 ES-BP组合模型与单独使用 BP网络对 5O 

组预测样本数据中工人患病年龄的预测情况。由图中看 出 

ES-BP组合模型预测值 比 BP预测更接近工人实际患病年 

龄 。 

一 工人宴际得病年龄⋯⋯一BP预测 ．指数平滑_BP组合预测 

☆  
廿  

难 

图3 ES-BP预测与BP预测 

表 1将 FCM-BP组合建模与 BP单独建模训练开销做比 

较。由表中数据分析得知 ，由于 FCM-BP组合模型做预测时 

先对数据进行类别判断，使每一小类数据集具有较大相似性， 

因此对每小类做网络训练时数据集数 目相对减少，BP网络训 

练次数、运行时问和模型复杂度都减小很多。 

表 1 FCM-BP组合建模执行效率分析 

表 2显示了模型评价的结果。分别计算组合建模与 BP 

单独建模预测的平均相对误差 (MRE)、均方误差(MSE)、平 

均绝对误差(MAE)和残差平方和(SSE)，表明两种组合建模 

预测的误差都低于 BP模型预测的误差。 

表 2 组合建模预测与 BP预测误差分析 

结束语 本文基于粉尘接触量、吸烟量、接尘时间等影响 

矽肺的各致病因子，研究了分别采用 ES-BP和 FCM-BP组合 

模型的矽肺预测方法，并和单一采用 BP建模预测进行 了对 

比。经实验比较分析知：ES-BP组合模型能结合矽肺时间队 

列数据的非线性特性，综合各种致病因素，从时间段上对工人 

患病年龄做出比 BP更准确的预测；FCM-BP组合模型对矽 

肺数据进行聚类，显著降低了网络训练的复杂度和训练时间。 

由此可知，影响因子较多且非线性联系显著的时间序列 

数据，更适合应用组合模型进行预测，且两种组合模型预测精 

度均高于单独使用 BP建模的预测精度，有较好的应用价值。 
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