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摘 要 在面向服务的数据挖掘系统中各种数据挖掘的算法封装成Web服务。用户选择合适的数据挖掘服务执行 

自己的数据挖掘任务，而大多数最终用户并不具备这样的专业知识。从方便用户的角度出发．系统需提供一套服务选 

择机制 ，来帮助用户选择高质量的数据挖掘服务。综合通用 Web服务的评价标准、数据挖掘领域的专用评价 因子及 

用户评价反馈等多种因素及服务的动态性，给出了一个较全面的数据挖掘服务评价本体，讨论了服务质量的评价方 

法，给出了基于服务质量评价的动态数据挖掘服务选择方法，用户可根据数据挖掘服务评价本体的语义模型，输入质 

量约束条件，也可以调整评价因子权值，系统在满足用户约束条件的服务集中，通过计算出服务的综合质量值，挑选最 

适合的算法执行。 
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近年来，关于在面向服务的体系结构(Service Oriented 

Architecture，SOA)上提供知识服务渐渐成为了研究的热点。 

在面向服务的数据挖掘系统中采用 Web Service的标准技术 

来描述和发现所有可能的数据挖掘算法。在整个系统 中，各 

种数据挖掘的算法封装成 Web服务。随着服务数量和种类 

的增加，用户选择空间增大，针对同一种服务需求可供选择的 

服务会越来越多。 

数据挖掘服务是涉及数据、计算 、挖掘知识的复杂服务应 

用，用户需要具备非常全面的专业知识才能正确使用和选择。 

而大多数最终用户并不具备这样的专业知识，从方便用户的 

角度出发，需提供一套服务选择机制，来帮助用户选择高质量 

的数据挖掘服务。 

综合通用 Web服务的评价标准、数据挖掘领域的专用评 

价因子及用户评价反馈等多种因素及服务的动态性，在不同 

的时间服务的质量不同，给出了一个较全面的数据挖掘服务 

评价本体。 

用户可根据数据挖掘服务评价本体的语义模型，输入质 

量约束条件，也可以调整质量因子权值(重要程度)。系统在 

满足用户约束条件的服务集 中，通过计算出服务的综合质量 

值，选择最适合的算法执行。 

1 数据挖掘服务评价本体 

数据挖掘是一种 Web服务，因此数据挖掘服务评价本体 

(OntDMQ)要包括公共Web服务质量评价因子要求和数据 

挖掘领域的专用评价因子。Web服务质量有很多文献进行 

讨论和研究IJ ]，综合前人研究的成果，结合数据挖掘领域的 

特点，提出了较全面的综合了主、客观因素数据挖掘服务评价 

本体，如图 1所示。若将本体中的专用评价因子，替换成其他 

领域的评价因子，则形成其他领域服务评价本体 ，具有较好的 

通用性。数据挖掘服务评价本 体主要包括公共评价 因子 

(common factor)，专用评价(special factor)因子和过程评价 

因子(process factor)。 

数据挖掘服务评价本体的每个概念类包括 9个主要属性 

描 述：ClassName，weight，Haschild，Value Type，Effect 

Type，EvaluateMethod，EstimateFunction，NodeValue，Unit。 

ClassNam e为该概念类名称，以概念名称为惟一标志，各 

服务评价因子之间不允许有重名。 

weight是评价因子的权值，同时评价本体上节点的权重 

有以下约束条件： 

(1)根节点的权重为 1； 

(2)任意一个评价因子节点 S的权重是它的所有子节点 

权重的总和。 

Haschild标明是否有子节点，若有子节点，则其本身没有 

独立的指标值，由其子指标共同表征。 

Value Type代表取值类型(数值型、区间型、语言型、等 

级型)。 

Effect Type代表因子的质量影响，其中效益型因子如可 

用性，标明指标值越大越好，而成本型因子如价格，指标值越 
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小越好。 

EvaluateMethod标明指标取值方法(固定型、统计型、计 

算型、设定型)；EstimateFunction为计算性指标的估算函数。 

臣叠 圃  

NodeValue为评价因子的取值。 

Unit为指标取值的单位。 

公共评价因子 专用评价因子 过程评价因子 

简洁度lI隐私保护度Il确定程度 Il感兴趣度 Il新颖性1l可解释性l 1实用性ll灵活性 I I自适应性I 

客观感兴趣度 l I主观感兴趣度 

价格 I 1安全性 l l可靠性 l l可用性 l 1可伸缩性 I I性能 l{容量 1 I 面硅 1 厂 厂 

由 古 南  星 
机密性 l I抗抵赖性 I l认证 lI数据加密 Il可审计性 I l授权 

图1 数据挖掘服务评价本体 

1．1 公共评价因子(Common factor) 

包括价格、可用性、可访问性、可伸缩性、完整性、可靠性、 

性能、容量、配置安全性、信誉度。分别定义如下： 

价格(Cost)：价格的计算方法为服务提供者给出。 

可用性(Availability)：可用性是指服务是否存在或是否 

已就绪可供立即使用。可用性表示服务可用的可能性。可用 

性的取值范围[O，1]，较大的值表示服务一直可供使用，而较 

小的值表示无法预知在某个特定时刻服务是否可用。与可用 

性有关的还有修复时间(time-to-repair，TTR)。1vrR表示修 

复已经失效的服务要花费的时间。理想情况下，较小的 1vrR 

值是合乎需要的。 

可访问性(Accessibility)：可访问性表示能够为服务请求 

提供服务的程度。它可以表示为一种可能性尺度，用来表示 

在某个时间点上成功地实例化服务的成功率或机会。可访问 

性不同于可用性 ，服务可用但却无法访问这种情形是可能存 

在的。可以通过构建一个可高度伸缩的系统使服务得到很高 

的可访问性。 

可伸缩性(Scalability)：可伸缩性描述在一定时间段内可 

增加计算能力以处理更多用户请求、操作或事务的能力。可 

伸缩性是指不管请求量如何变化，都能够始终如一地为请求 

服务的能力 ，即算法对于大规模海量数据 的良好 的处理能 

。 

数据挖掘有两种可伸缩性问题：行(数据库大小)可伸缩 

性和列(维)可伸缩性。如果一个数据挖掘系统行数扩大了 

1O倍，而执行同样的数据挖掘查询的时间最多也不超过其原 

来时间 1O倍的话，则说这个系统是行可伸缩的；如果数据挖 

掘查询执行时间和列(屑性或维)数呈线性增长关系，则说这 

个系统是列可伸缩的。由于多维性的原因，使一个数据挖掘 

服务成为列可伸缩的比让其成为行可伸缩的更具有挑战性。 

完整性(Integrity)：完整性指服务如何维护交互相对于 

最初情况的正确性。适当地执行服务事务会实现正确的交 

互。一个事务是指一系列将被当作单个工作单元的活动。要 

使事务成功，必须完成所有的活动。如果一个事务未完成，那 

么所做的全部更改都被回滚。Web服务内容、数据资源、 
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SOAP信息不会被未授权的用户篡改或破坏。数据的完整性 

是一个布尔型的参数，即服务是否支持数据完整性。 

可靠性(Reliability)：可靠性表示能够维护服务和服务质 

量的程度。在另一种意义上，可靠性是指服务请求者和服务 

提供者发送和接收的消息的有保证和有序的传送。度量可靠 

性的参数包括平均修复时间MTTR和失效间平均时间MT— 

BF。 

性能 (Performance)：性能包括吞吐量 (Throughput)、延 

迟(Latency)、响应时间(ResponseTime)、抖动(Jitter)和错误 

率(ErrorRate)。 

延迟是发送请求和接收响应之间的往返时间。主要从通 

信、计算和知识集成的角度来衡量，通信时间主要依赖于操作 

模型和体系结构及网络性能如带宽和延迟有很大关系。在 

SOA结构中，通信时间为将算法软件移动到远程数据集所在 

机器的时间。计算时间是一个独立于模型的参数，主要由算 

法选择来决定。知识集成时间是将各地的结果集成起来所花 

费的时间。 

通常高性能的服务应该是提供高吞吐量、低延迟、快速响 

应时间、低抖动和低错误率。 

容量(Capacity)：容量是指服务能同时处理的最大用户请 

求数。 

配置(Configuration)：服务配置与接 口更新程序或采用 

的标准有关。它提供服务兼容的标准信息，它指示服务间是 

否组合。包括稳定性(Stability)、支持的标准(SupportedStan— 

dard)和常规性 (Regulatory)。稳定性表示服务接 口变化频 

度。支持的标准描述服务兼容的标准。Web服务使用许多 

标准，例如 SOAP、UDDI和 WSDI 。常规性指服务与规则、 

法律一致，遵循标准和已建立的服务级别协议的可能性。要 

正确调用服务请求者请求的服务，就必须严格遵守服务提供 

者所提供的正确版本的标准。 

安全性(Security)：安全性是服务质量的一个方面，通过 

验证涉及到的各方、对消息加密以及提供访问控制来提供机 

密性 (Confidentiality)、可 审计性 (Auditability)、认证 (Au— 

thentication)、授权 (Authorization)、数据加 密(Data Encryp— 
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tion)和不可抵赖性(NonRepudiation)。由于服务调用是发生 

在公共的因特网上，安全性的重要性已经增加。根据服务请 

求者的不同，服务提供者可以用不同的方法来提供安全性，所 

提供的安全性也可以有不同的级别。 

信誉度(reputation)：信誉度是服务可信度的一个度量， 

由用户投票选出。它主要取决于终端用户使用服务的经验。 

对于相同的服务不同的用户有不同的意见。信誉度的值定义 

为用户对服务评价的平均值。 

Q陋P一∑R ／ (1) 
1 

式中R 是用户的服务评价， 是服务被评价的次数，通常用 

户在某个取值范围内对服务评价。如在 AnlazoIl_．eom，评价 

范围是[O，5]。 

1．2 专用评价因子(Special factor) 

对于数据挖掘应用域而言，专用的评价因子主要是评价 

数据挖掘算法所挖掘的模式的评价以及对算法性能的评价， 

由于数据挖掘可挖掘数据特征化、概念描述 、关联分析、分类、 

预测、聚类分析、链结分析、孤立点分析、演变分析等多种模 

式，对于每类可挖掘的模式，评估模式兴趣度有效性的方法也 

有所不同。数据数据挖掘系统具有产生数以千计、甚至数以 

万计的模式或规则的潜在能力。“所有模式都是有趣的吗?” 

答案是否定的。实际上，对于给定的用户，在可能产生的模式 

中，只有一小部分是他感兴趣的。一个模式是有趣的(inter— 

esting)，如果(1)它易于被人理解；(2)在某种程度上，对于新 

的或测试数据是有效的；(3)是潜在有用的；(4)是新颖的。如 

果 个模式符合用户确信的某种假设，它也是有趣的I】]。有 

趣的模式表示知识。 

对于数据挖掘算法的评价，有很多文献进行了研究和讨 

论。文[7]对于形如x y的关联规则，可用支持度，置信度 

进行客观兴趣度的度量。通过简洁性、确定性、实用性和新颖 

性的模式兴趣度评估数据挖掘的模式。数据挖掘对聚类的典 

型要求包括可伸缩性 、处理不同类型属性的能力、发现任意形 

状的聚类、用于决定输入参数的领域知识最小化、处理噪声数 

据的能力、对于输入记录的顺序不敏感、对于输入记录的顺序 

不敏感、高维性、基于约束的聚类、可解释性 和可用性等。文 

E8]指出预测的准确率、速度、鲁棒性、可伸缩性、可解释性是 

评估分类和预测方法的五条标准。 

文[9]提出了一个 KIDS的质量本体 KDSQO，从通用测 

度、专用测度、过程测度三个方面对 KDS进行评价，但没有考 

虑服务的安全性，在专用测度中也没有考虑隐私保护度，在专 

用测度中，只考虑规则的测度，不够全面。 

对于数据挖掘服务而言，一个公有的专用评价因子就是 

隐私保护度[io,ii]。尽管客观度量可以帮助识别有趣的模式， 

但是仅有这些还不够 ，还要结合反映特定用户需要和兴趣的 

主观度量。 

综合以上的研究成果，确定专用评价因子包括简洁性、确 

定性、实用性、新颖性、感兴趣度 、可解释性、可视化、隐私保护 

度。模型强健性等可归为过程评价因子。 

1．简洁性(Simplicity) 

模式兴趣度的一个重要 因素是对于人的理解，模式的．总 

体简洁性。模式简洁性 的客观度量可以看作模式结构的函 

数，用模式的二进位位数，或属性数，或模式中出现的操作符 

数来定义。 

规则长度是一种简洁性的度量，规则的长度越小，那么其 

紧致性就越好。对于用合取范式(即合取谓词的集合)表达的 

规则。规则的长度简单地定义为规则中合取符的个数。关 

联、判别或分类规则的长度超过用户定义的阂值时，被认为是 

不感兴趣的。对于以判定树表达的模式 ，简洁性可以是树叶 

或树节点的个数的函数。 

形如 X y规则的简洁度可以用如下公式计算 ： 

5impli j，( y 一 (2) 

其中，HeadSize是前提X 中条件的数量，Maxsize是前提X 

中的条件的最大数 。 

2．确 定性 (Certainty) 

每个发现的模式都应当有一个表示其有效性或“值得信 

赖性”的确定性度量。 

对于形如 X y的关联规则，其确定性度量是置信度 

(confidence)，置信度是条件概率 P(y／x)即包含 x的事务也 

包含y的概率。更形式地，置信度定义为： 

COnfidence(X：：>Y)一P(Y／X) (3) 

研究表明l1 ，如下的计算方法相对于 confidence而言有 

着更优的效果 ，计算方法如下： 

cPr￡口int j，(X---~Y)=maxLP(X

1

／
一

Y

P

)--

(y

P

)

(Y)
， 

—

P(X ／Y)--P(X)
1 P

]J (4) 
一 (X) ⋯  

其中，P代表概率，max是求最大值函数。 

对于分类规则，式(4)也可以方便地作为可靠性或准确性 

的确定性的度量。对于聚类而言，就可以用聚类的质量来度 

量，聚类的质量是基于对象相异度来评估的，相异度可以对多 

种类型的数据来计算，包括区间标度变量、二元变量、标称变 

量、序数型变量和比例标度型变量，或者这些变量类型的组 

合。 

3．实用性 (Utility) 

一 个模式的潜在的有用性是定义其兴趣度的一个重要因 

素。它可以用一个实用性函数(如支持度)来评估。关联模式 

的支持度是模式为真的任务相关的元组[或事务)所占的百分 

比。对于形如 y的关联规则，支持度是概率 P(XUy)， 

其中 xUY表示同时包含 X和 y事务，即项集 X和y的并。 

支持度定义为 sup port(X=>Y)一P(XUy)。 

特征和判别描述基本上是广义元组。 

4．新颖性 (Novelty) 

新颖的模式是那些提供新信息或提高给定模式集性能的 

模式。例如，一个数据异常可以认为是新颖的，它不同于根据 

统计模型和用户的信念所期望的模式。检测新颖性的另一策 

略是删除冗余模式。如果发现的规则被已在知识库中或导出 

的规则集中的另一规则所蕴涵，则两个规则都要重新审查 ，以 

便去掉潜在的冗余。 

5．感兴趣度(Interest) 

实际上，感兴趣度应该从主观和客观两个方面来衡量。 

(1)客观感兴趣度。经典的客观感兴趣度是在文E13]中 

描述的Piatesky-Shapiro测度，在文[143中给出了一个性能 

更优的变种。 

in￡P 5￡(x y)一，、／Ps(x ly)× (5) 
其中，PS代表 Piatesky—Shapiro测度为 P(X，y)一P(X)P 

(y)，P代表概率，N是数据集F的大小，即总纪录数。 

(2)主观感兴趣度。尽管客观度量可以帮助识别有趣的 
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模式，但是仅有这些还不够，还要结合反映特定用户需要和兴 

趣的主观度量。主观兴趣度度量基于用户对数据的确信。这 

种度量发现有趣的模式，如果它们是出乎意料的(对照用户的 

确信)，或者提供用户可以采取行动的策略信息。 

6．可解释性(Interpretab|̈ty) 

数据挖掘模式的可理解性。对于分类而言，涉及学习模 

型提供的理解和洞察的层次。对于聚类而言，用户希望聚类 

结果是可解释的，可理解的和可用的。也就是说，聚类可能需 

要和特定的语义解释和应用相联系。应用目标如何影响聚类 

方法的选择也是一个重要的研究课题。 

7．可视化 (Visuality) 

“
一 幅图胜过一句话”，在数据挖掘中是非常真实的。数 

据挖掘的可视化分为数据可视化，挖掘结果可视化，挖掘过程 

可视化和可视化数据挖掘。数据挖掘服务可视化质量和灵活 

性严重地影响了数据挖掘服务的使用、解释能力和吸引力。 

8．隐私保 护度(Privacy protection) 

尽管数据挖掘应用对社会目标有很大利用价值，但对它 

的使用引发了保留意见。数据挖掘对隐私造成威胁，数据挖 

掘可以将不同的数据集关联起来进行私人信息的分析，另一 

方面根据利用数据挖掘工具所得出的推断来解释、应用和采 

取相应的行动。被挖掘的一般模式将人们分为不同的种类， 

并以一定的概率暴露了个人的机密3信息。如何在保证隐私 

的情况下挖掘出有用的信息是近年来数据挖掘领域研究的热 

点之一 ，很多学者研究了基于隐私保护的数据挖掘算法。 

隐私保护度是数据挖掘服务质量评价 的重要部分 ，文 

[15]利用转移概率矩阵对原始数据进行变换，实现数据隐私 

保护。给出了隐私保护程度的量化表示。将属性的隐私保护 

程度表示为“数据变换后，该属性不同取值个数”除以“原始数 

据中，该属性不同取值个数”，计算公式为“该属性转移概率矩 

阵中不等于零的元素个数”的平方根除以“该属性原始数据不 

同取值个数”。 

1．3 过程评价因子(Process factor) 

从过程控制的角度出发，服务还应该是灵活的、自适应的 

和鲁棒的。 

1)灵活性(flexibility)。灵活性指的是应该可以灵活处理 

各种不同情况。如对于聚类分析，处理不同类型属性的能力， 

发现任意形状的聚类，对于输入记录的顺序不敏感，发现基于 

约束的聚类等。 

2)鲁棒性(Robustness)。而面对数据中的各种不完全性 

(如数据缺失或语义不完整)，服务的鲁棒性是质量评价所需 

考虑的特性。 

3)自适应度(Adaptiveness)。自适应度指的是服务能够 

自动判断所需的信息，并利用系统环境自动寻找，并将辅助信 

息融入到数据挖掘服务中。所谓“自适应”就是能够根据不同 

的情况，自动快速调节，对原有行为或其他一些东西进行改 

变，以满足新情况新环境的要求1 

2 本体实现 

数据挖掘服务评价本体是一个树状结构，包括数据挖掘 

评价、公共评价因子、专用评价因子、过程评价因子、价格、安 

全性、可靠性 、可用性、可访问性、常规性、信誉度 、互操作性、 

性能等概念类。数据挖掘评价是 Web服务的综合服务质量 ， 

和公共评价因子、专用评价因子、过程评价因子概念问是子类 

关系(即subclassof关系)，公共评价因子、专用评价因子、过 
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程评价因子与其下级的价格、可用性 、町访问性、可伸缩性 、完 

整性 、可靠性、性能、容量、配置安伞性、信誉度和简洁性、确定 

性 、实用性、新颖性、感兴趣度、叮解释性、叮视化、隐私保护度 

等节点问也是子类关系。安全性又包括机密性 、数据加密等 

子类，权值、节点值等是机密性概念的属性。 

在本体的编码中采用 W3C提出的 ()wI (Web 0nto1一 

ogy Language)语言。本体开发：[具采用 Stanford的 prote— 

ge2000。 

图2中代码是基于OWI 的本体描述的一部分。 

(o 1：0ntology rdf：ebOXtt= ／> 

<on C1·ss rdf：ebOUt= 榴 。 ·ctOY > 

dfs c@~ment 

4f： 譬 p／／ t-w3：Or暮／2001／XMLSthema#string >这是基类<，
r矗=coMtnt> 

owl：C1·s=> 

(owl：C1eS；S；raf about= #Cou onFtct01" > 

<rdfs：zubClessOf> 

(坩1 C1·：：rd~ ID= qo：F̂ ctor ／> 
<，rdfs：subCleszOf> 

<，ovl’C1·=：> 

<owl C1·s=rdf．ID= ScL1Lbi1i t’' > 

dfs：subc1̂ =sOf rdf rtSOLU~ce： #CoM onF~ctor ／> 
<，ot1：C1a= > 

<owl C1tss rdf：ID= S．euri ty > 
Ca"dfs：subCl·5s0f> 

<owl：Class rdf：~bout= #Co _onFactor ／> 

rdfs： u s0f> 

<，w1：Class> 
<er,rl：C1 s rdf Confi denti d i ty > 

dfs：=曲 c1 s0f rdf：resov c．： ec ity ／> 
<，otl：Class> 

<o~rl：ObjectProperty rdf：ID= lfei曲t > 
dfs：do_lin rdf：z．eso12z-ce= #Confi denti d i ty ／> 

<，o 1：Object~roperty> 

图 2 数据挖掘服务评价本体的()wI 的代码片断 

3 基于质量的数据挖掘服务选择 

3．1 数据挖掘服务的描述及发现 

系统需要服务提供者提供两个独立的WSDI 文档：实现 

文档和接 口文档。实现文档主要描述服务的具体实现机制。 

在接口文档中，每一个 DMS的描述分为两个部分：功能和质 

量部分。功能部分描述了该服务在执行时所需的元数据，而 

质量部分描述了该服务在不同数据集上的质量表现。图 3是 

可视化链接分析服务的评价因子，只是给出了评价参数的类 

型、取值和单位。 

图 4是可视化链接分析服务的 WSDI 形式描述片断。 

Accessibelity 0．99O0o Security 

Availabelity 0．99995 Audiabi1itv l 

Performance Authentication“PasSWOrd” 

(max)JiRer l(msec) Authofizafion‘ SL” 

(max)ErrorRate 10-5 Confidentialitv l 

(max)Latency 3o0(msec) DataEncryption“AES一128” 

(rain)Th／'oughput 384(Kbps) NonRepudiation l 
(max)ResponseTirne 0．0l(sec) Sire c 0．6 

Cost 300(RMB／minute) Certainty 0．7 
Capacity 200 Utelity 0．85 

Scalabillity 0．80 Novelty 0．8 

Configuration Intcrprctability 0 82 

SupportcdStanderds“UDDI 3．0” Intcrest 0．87 

SupportedStandards“W SDL l l，’ Visuality l 

Reliability Privacy protection 0 

M1BF 36．0o0。0o0(sec) 

MTrR 1．800(sec) 

图 3 可视化链接分析服务质量评价因子 
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(?xml version=“1．0”encoding=“U TF28”?) 

(definitiOIIS n锄 e=“Apriori” 

xmlns：“http：／／schemas．xmlsoap．org／wsdl／” 

xmlns：soap=“http：／／schemas．xmlsoap．org／wsdl／ 

soap／” 

xmlns：tns：“http：／／localhost／Apriori” 

xmlns：xsd=“http：／／ ．w3．org／1999／XMLSchema”> 

(port Type name=“SLAGM Dort” 

operation nanle = “SLAGM’’ 

(／operation) 

(／port Type) 

<Quality Description) 

(Data Characteristic) 

(Number of records)13594(／Number of records) 

<Ratio of partially specified data)3．07％ (／ Ratio 

of partial 1Y 

specifled data) 

(／Data CharacteristiC) 

(Certainty)0．92 (／Certainty) 

(Response time)33．7 Sec(／Computation time) 

图 4 数据挖掘服务的 WSDI 描述片断 

具体的控制流程简要描述如下：客户端应用基于 HTTP 

协议来向服务器端传送 SOAP格式的请求。以Java Servlets 

形式运行的 UDDI作为一个服务器端进程服务来接受客户端 

应用请求，并以SOAP格式返回结果。 

3．2 服务质量评价 

1．收集服务质量信息 

Qos指标取值并非静态不变的，服务选择需要参考动态 

预测的指标值。按照指标取值随时间变化及对服务上下文的 

依赖程度，选择不同的服务质量信息收集方式。可以将指标 

取值类型分为 ：①固定型，由服务提供方在服务描述 中没定 

或更新；②统计型，在每次服务执行结束时由提供方或中介 

服务重新计算更新；③计算型，与服务运行上下文 (客户状 

态、客户需求或提供方状态)之间有固定的函数依赖关系；④ 

设定取值 ：对于确定取值的评价因子，如价格由服务提供者在 

服务注册时设定，设定型 ，其对服务执行上下文的依赖过于复 

杂而难以建模，需要人工或利用软件工具进行预测设定 。 

在实际的执行监控中收集信息：在每次服务执行结束时 

由提供方或中介服务重新计算更新 。实际的服务的执行历时 

由服务请求者收集。这需要所有服务请求者使用接口来实现 
一 些机制来测量服务历时。 

从用户反馈中收集质量信息：每个用户都要求更新他／她 

刚使用的服务的质量信息，这样服务质量的注册对所有的用 

户都公平，因为 Web服务的质量值是基于真实用户的经验。 

为了避免服务质量被某一个团体操纵，用户在更新反馈前必 

须获得一个服务提供者授权的一对密钥。 

2．评价数据的标准化 

因为 OntDME的评价因子有不同类型的取值范围，所以 

为了保证评价因子的权重具有可比性，需要通过评价数据的 

预处理操作，将所有评价因子的值域调整到一个统一的区间。 

因为多数评价因子的评价效果与它的值域具有线性变化的特 

点，所以系统主要采用最小一最大规格化方法来规格化评价数 

据。 

假设在一次评价过程的多组数据实例中，max(u)是评价 

因子_厂 取值 的最大值，min(vi)是评价因子
．  取值的最小 

值。对于效益型因子则根据式(6)进行规格化，例如Web服 

务的信誉度；对于成本型因子则根据式(7)进行规格化，比如 

Web服务的响应时间。经过数据规格化后，任何一个评价因 

子／ 的取值范围由原来的~min(vi)，max( )]区间转换到 

[0，1]区间。 

：一 max(vi)--vi 
， max( )一 mimax( --min( “(u)≠0

(6) ：一 )’ ⋯一 “ (6) 

L 1， max(v )一 min(v )一0 

一

( v~--min(vi) ，max(u)一mimax( min( “( r)≠0 (7) 一 u)’ “ “ “ (7) 

L 1， max(u)一 min(vi)：0 

对于枚举类型的评价因子，则需要领域专家同时给出每 

种枚举类型的质量评分映射表，系统根据这张映射表来完成 

评价因子从枚举型到数值型的类型转换过程。 

3．质量评价 

经过预处理后的数据实例，每个 Datahem项的值域都在 

[0，1]区间内，因此可以限定每个评价因子的权重也在[0，1] 

区间内。 

设定评价本体有”个评价因子{-厂 ， ，⋯， }，每个评价 

因子 _， ( 一1～”)的权重为 u ，服务实例 SI的一个数据实例 

DI在每个评价因子上的取值为{ ， ，⋯， }．那么服务实例 

sI的质量是DI在每个评价因子上取值的加权总和，下面给 

出评价的计算公式： 
" 

Quality(SI)=∑uW 
i—O 

(8) 

由式(8)可以看出，数据挖掘服务质量的评价结果决定于 

评价因子的取值和评价因子的权重分布。评价因子的取值来 

源于 Web服务的运行环境，各影响因子的权值的设定有三种 

方式 ：服务发布时可由服务提供者根据经验设定，用户选择服 

务时可对服务评价因子的权值进行调整，当有很多用户使用 

后，可根据用户使用记录的信息利用机器学习的方法进行修 

正。 

4．动态服务选择的过程 

动态服务选择的过程如下： 

(1)用户可输入质量因子约束，也可对系统推荐的质量评 

价因子权值进行调整。 

(2)系统根据用户输入的质量约束 ，先删除不满足约束的 

待选服务。 

(3)对剩余的服务则根据服务综合指标的计算方法，计算 

出待选服务的综合质量值并进行排序。 

(4)系统选择满足质量约束条件的最优的服务，完成用户 

的数据挖掘任务，同时将结果返回给用户。 

4 服务选择的实例 

采用 Java语言实现了反洗钱应用中的若干算法，包括可 

视化链接分析，基于可疑帐户的链接分析，基于约束的非指导 

性链接发现方法，频繁子图发现，基于图熵的链接发现等以及 

Dijkstra算法，PFS算法、two-tree PF ” 用于交易网络分析 

的算法。对于每个算法都封装成Web服务，进行服务描述包 

括其质量信息，在注册中心上进行注册，服务质量信息一部分 

根据算法实际性能设定，另外一些根据经验设置，如价格、可 

靠程度、可用程度等参数。 

用户提出的应用需求问题，某一个可疑账户的“交易网络 

分析”，质量需求价格小于388元。系统解析后提供 8个待选 
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数据挖掘服务，待选服务指标信息如表 1待选服务指标信息 

所示。 

表 1 待选服务指标信息 

价格 可视化 响应时间 服务 

(cost) (visuality) (秒) 

可视化链接分析 310 1 0．12 

基于可疑帐户的链接分析 360 0 0．1 

基于约束的非指导 400 
0 0．5 

性链接发现方法 

频繁子图发现 320 0 0．4 

基于图熵的链接发现 280 0 0．8 

Dijkstra算法 370 0 0．2 

PFS算法 340 0 0．3 

twO-tree PFS 320 0 0．16 

在算法选择时，首先过滤那些价格大于或等于 388的服 

务，根据服务评价本体计算综合评价，如表 2所示待选数据挖 

掘服务质量综合评价结果，最终系统选择综合评价最优的可 

视化链接分析服务并执行。 

表 2 待选数据挖掘服务质量综合评价结果 

服务 综合评价值 

可视化链接分析 0．681 

基于可疑帐户的链接分析 0．567 

频繁子图发现 0．559 

基于图熵的链接发现 0．512 

Dijkstra算法 0．206 

PFS算法 0．369 

twO-tree PFS O．537 

结束语 在面向服务的数据挖掘系统中，从方便用户的 

角度出发 ，提供一套服务选择机制，来帮助用户选择高质量的 

数据挖掘服务是_卜分必要的。文章给出了基于数据挖掘服务 

质量的服务选择方法。首先讨论了数据挖掘服务评价本体的 

设计 ，综合 Web服务质量研究成果和数据挖掘服务的特点， 

提出了较全面的综合了主、客观因素的数据挖掘服务评价本 

体 ，数据挖掘服务评价本体主要包括公共评价因子．专用评价 

因子和过程评价因子，给出各个评价因子的定义。讨论了数 

据挖掘服务评价本体的实现。然后讨论了基于质量的数据挖 

掘服务选择方法。最后讨论了反洗钱领域数据挖掘服务选择 

的实例。 
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