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摘 要 基于万维网(Web)的商务智能和决策系统成功的关键是遴选并使用万维网上的高质量信息。由于 Web资 

源具有高动态性、高自主性、数据海量、信息类型多样，以及应用要求不同等特点，造成 了严峻的 web信息源质量问 

题。国内外已开始着手 web资源质量的研究。分析了各类基于web的高端应用(如商务智能)对 web资源和信息的 

质量要求，指出了Web资源质量带来的挑战，综述了web资源质量模式发现和评测方法的现状，深入讨论 了应用数 

据挖掘及相关技术发现、处理 Web资源质量异常的原理，指明了Web资源质量挖掘领域亟待解决的问题和需要深入 

研究的方 向。 
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Abstract The key to success of the W eb—based information management，business intelligence and decision making sys— 

tems is high quality inform ation from the W eb．However，the Web source quality is very problematic due to the peculiar 

characteristics of the W eb，such as，dynamics and autonomy of W eb sources，enormous amount and various types of W eb 

data，multifarious quality requirements of Web applications，etc．There has been some work on Web source quality rnana- 

gement．In this paper，the quality requirements of advanced Web-based applications(e．gl business intelligence)and the 

quality challenges of Web sources were analyzed．The state-of-art in Web source quality pattern discovery and evaluation 

was surveyed．Data mining and the related approaches for dealing with Web quality issues were investigated to reveal 

many still unsolved problems and to suggest several important research directions． 
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随着web成为世界共享的海量信息库，商务智能发展到 

了一个新的层次，它集成了web数据仓库、0LAP和Web数 

据挖掘等关键技术，使商务智能系统不仅在深度上满足商务 

组织内部的各种需求 ，而且在广度上能快速集成全球相关信 

息。掌握 国内外的市场发展变化趋势，制定合理的政策，使组 

织在全球化的竞争机制中能“知己知彼，百战不殆”。市场权 

威调研机构 Oartner公司在 2008年出版的 IT战略技术预测 

和展望报告口]中将“面 向 Web的架构”和“商务智能”列为 

2009年世界十大关键技术。中国也被列为亚太地 区商务智 

能市场增长的领军者。 

1 高质量的信息是信息智能管理和决策系统成功 

的关键 

以万维网为基础的商务智能(Web-based Business Intelli— 

gence)帮助商务组织的决策层获得高质量的集成信息，产生 

可执行的知识，做出合理的计划和准确的决策[2]。这类技术 

在关乎国家发展的重大领域，如金融、政务、电信、证券、交通 

运输等领域中发挥着不可估量的重要作用，今后这项技术还 

将渗透到各行各业，在国民经济的发展中有着广阔的应用前 

景。 

我国光大银行早在 2004年就成功实施 了银行业商务智 

能应用。这套系统提供了强大的数据整合、即时查询、多维数 

据分析和统计 、图形展示 、数据挖掘、智能报警等功能，以及 自 

定义查询、报表和分析的零编程和多项 OLAP引擎扩展等特 

有功能 ，使光大银行可以深入分析运营数据 ，挖掘未知模式， 

使各级管理层和各级业务人员可以准确、全面地发现业务中 

的异常，进一步掌握客户的情况，及时了解竞争对手的发展， 

大大提高了业务部门的市场敏感性以及管理和决策水平l3]。 

另一个实例是四川移动的商务智能系统，该系统提供了流失 

模型的应用流程，具体分为流失状况认知(历史流失状况分 

析、流失预测目标用户群选择、用户流失倾向预测、预测流失 

用户细分)、挽留方案设计(挽留目标用户群选择、挽留方案的 

推荐和设置、挽留目标客户连接配置)、挽留实施与跟踪(外呼 

调查与管理、外呼反馈分析、挽留跟踪分析)几个功能模块，形 
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成一个闭环 。当进行外部客户管理调查时，通过这个闭环 

来指导离网模型的选取。在 2005年 3、4两个月，四川移动应 

用该功能分别成功挽留了 2000和 5000个客户。 

再以国外 Web商务智能应用的成功案例为例。O’Reilly 

图书出版公司研究 开发 了一种 名为 amaBooks的软件工 

具r5]。该程序每隔 3个小时从 Amazon公司的网站提取上兆 

的 HTML文本，从中抽取 O’Reilly及其它同行所 出版书籍 

的数据并整合到数据仓库 中。基于这些数据，O’Reilly公司 

能够分析当前市场的图书价格规律和畅销书籍的变化情况， 

分析各出版商的市场份额和图书选题趋势，并且可以在几天 

之内得出新的趋势分析结果。这无疑使该公司在行业中具有 

了强大的竞争优势。国外相类似的应用还有财务管理系统 

Yodlee和 Umonitor。 

上述例子表明，高质量信息是各类智能信息系统的系统 

成功实现并可靠运转的先决条件。然而 Meta Group的一项 

调查_6 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”。而 Gartner Group在 2004年的报告[7]中明确指出， 

财富 1000强公司中 25 的关键数据是脏数据 ，这种现象还 

将持续存在。不同于传统的数据源(数据文件、数据库等)，基 

于 Web的信息源具有数据海量、高动态性、高自主性、信息类 

型多样、应用要求不同等特点，这些特点加剧了 Web信息源 

质量问题的严峻性。 

因此，要保证基于web的信息智能管理与决策系统的成 

功，关键是发现web信息源的质量模式，分析质量异常对系 

统的影响，确定并遴选出高质量的web信息源，并将它们作 

为智能信息系统的可靠外部数据资源。因此，研究并应用适 

合的数据挖掘技术捕捉信息质量异常、发现质量隐患是新颖 

而重要的研究课题。该研究领域被称为质量异常(隐患)模式 

挖掘。 

本文分析了Web资源特点带来的质量问题，综述了国内 

外 web资源质量评测和管理方法的现状，深入讨论了应用数 

据挖掘及相关技术发现、处理 web资源质量异常的原理，总 

结出开展 Web资源质量异常挖掘技术研究面临的难点和解 

决难点的技术方案，为实现高质量的Web信息智能系统应用 

提供支持。 

2 Web信息源的特性分析 

Web信息源有 4大特性 ： 

(1)web信息源的高动态性 

Web信息源具有高动态性，具体体现在 ：其信息 内容不 

断地新陈代谢；网站的结构与版面经常修改以满足用户不断 

变化的需求。这是传统信息源不具备的特点。 

(2)Web信息的高自主性 

web信息的自主性表现在：在web领域，缺少全球性的 

质量管理机构和统一的质量检查标准，从而导致Web信息源 

中包含着许多错误的、不完整的、不一致的、冗余的数据或者 

模糊的、不确切的事实，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，集成不同 Web 

信息源问的数据变得十分艰难。而由于制定了完善的规范或 

开发了配套的工具，在传统的出版物(如书籍、报纸、杂志等) 

和传统的信息源(如数据库等)中可以对信息进行统一和仔细 
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的评价、检查和校正。 

(3)Web信息的海量性和信息类型的多样性 

随着 Web技术的发展，它已成为全球信息量最大、类型 

最齐全的信息资源。据 wiki百科介绍，2008年 7月 Google 

可以搜索到的不重复网页数已达到1兆(万亿)页，每天还以 

新增几十亿页索引的速度增长，而 Web静动态网页的实际数 

量可能是 Google可索引网页的近 1O倍。此外，Web信息类 

型十分丰富，常用的有文本、图形图像、音频 、视频、动画等 ，这 

些信息的数据格式千差万别。这些特点给Web信息提取、净 

化、集成、转换等工作带来了巨大的困难。 

(4)Web信息应用的多样性 

Web信息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、使用Web信息的目的和方式上都有很大区 

别[ 。例如，使用Web股票证券信息的用户对可信度和时效 

性方面的质量要求很高；基于Web的零售企业收集某一地区 

的人口统计信息，以便有针对性地制定营销方案，他们对信息 

的可信度、完整性和集成度有很高要求。显然，Web信息应用 

的多样性导致了对web信息源质量的多方位要求。 

3 Web资源质量模式挖掘及相关技术分析 

信息质量管理一直是信息系统领域的核心问题，受到了 

广泛的关注 “]。万维网是新型信息源 ，具有特殊性。近年 

来国内外开始了对Web资源质量问题的研究，目前深入的研 

究成果还十分少。本文根据现有的研究成果，将web资源质 

量挖掘及相关技术的研究现状归纳为以下 4个方面。 

3．1 数据质量模式挖掘 

传统的数据质量或软件质量管理技术偏重于定性分析， 

具有很大的主观性。研发好的质量度量方法，(半)自动化地 

捕捉数据质量问题，客观地确定质量级别是学者们长期探索 

的问题。随着数据挖掘技术的发展，数据质量模式挖掘开始 

受到关注。数据质量模式挖掘旨在数据集合中发现质量方面 

的异常模式，文献C12—14]应用数据挖掘技术进行了这方面的 

尝试。Luebbers等人[12]致力于发展一个域驱动的方法，以完 

成传统数据集的数据质量核查工作，他们应用了数据挖掘和 

其他相关技术，发现真实数据与预测值之间的差异，以检查出 

每一数据项的偏差。在QU／S数据库系统中[1引，作者建立了 

符合ISO9001的质量管理体系，应用离群点检测、决策规则、 

统计等数据挖掘方法进行数据库数据质量管理。而 Hipp 

等_】 ]讨论了应用数据挖掘技术检测、量化、解释和修正数据 

质量的理论化方法，并研究了应用关联规则检查数据库事务 

的例子。 

当前数据质量模式挖掘的研究多数集中在传统的数据类 

型上，如传统数据集_1 、数据库[13,14]，以及信用卡欺诈检测 

等 。 

将质量模式挖掘技术深化到Web信息质量管理领域是 

一 个刚刚兴起的重要研究课题。在该领域中，主要以经典数 

据挖掘理论和技术的研究为基础，设计开发针对 Web资源质 

量的新型技术，扩展或组合经典方法，挖掘质量数据集合中的 

小众模式(各种质量异常)，旨在 自动发现未知的质量异常。 

WCOND-Mine项目E163聚焦于 web内容离群点的挖掘算法 

研究，目的是标示竞争对手和商业趋势，提高搜索结果的质 

量。而Agichtein等[”]通过对百科问答式网站上用户产生文 



本中的错误进行标识，辅助投票机制，对不同质量级别的文本 

内容进行分类 。 

由于 Web资源是新型信息源，具有动态性、信息类型多 

样、数据维度高等特性，Web资源质量模式挖掘尚有 5个主 

要问题亟待解决。 

(1)原始数据质量定义问题。万维 网提供大量信息供阅 

读和进一步的信息处理，这些信息可视为 Web原始数据。质 

量模式挖掘技术并非应用于原始数据之上，而是以原始数据 

的质量数据为操作对象，因此需要建立一个良构的、集成 的、 

优质的 web质量元数据集合，该集合中的元数据需要从多个 

方面定义，如数据内在的质量(正确性)、数据表达质量(缺少 

度量单位)和数据应用质量(容易获取)等。 

(2)质量数据的度量和获取问题。在 web原始数据基础 

上获取并量化质量元数据是一个困难的过程，因为质量数据 

或是零散的、模糊的、隐含在原始数据中，或是不完整的，甚至 

完全缺失的，需要研发有针对性的技术和工具。例如，网页上 

有大量产品介绍内容，但其中的文字错误率需要通过统计和 

计算才能得到。再如，产品售价的货币单位常常缺失，面向国 

际的电子商务网站没有提供人民币与国际主要币种的现时兑 

换比价或是缺少指向中国银行相关网址的链接。 

(3)基准测试数据集问题。Web质量模式挖掘技术需要 

在基准测试数据集上进行验证和性能完善，才能应用到上述 

真实的数据集合上。基准测试数据集是人为按比例设置、具 

有确定质量高低类别的试验用数据集合，是验证 Web质量数 

据挖掘技术性能的试金石。然而迄今为止，在 web质量挖掘 

领域还没有这样的基准测试集。 

(4)开发或拓展数据挖掘技术问题 。Web资源中由于各 

种因素相互影响，质量数据模糊性很 明显，需要研究新 的技 

术 ，以解决不确定性条件下质量异常／隐患发现问题。此外， 

相比传统数据信息源，Web信息源的动态性和自主性使得 

Web质量有波动性。如何开发相关技术，(半)自动监测 Web 

信息源质量 ，动态跟踪质量的变化，正确反映不 同时间段中 

Web信息源的质量状况是又一个难题 。 

(5)复合技术问题。需要组合多个学科的技术完成质量 

元数据量化、数据挖掘、综合判断，以遴选出高质量的Web信 

息源。 

3．2 多准则质量评测研究 

3．2．1 关于评测指标体 系 

在 Web使用的早期，信息和图书管理领域的学者从用户 

浏览 Web信息的角度提出了一系列的质量评测指标 ，例如， 

0ASIS体系_】 ]提出的客观、准确 、来源、信息、覆盖范围 5个 

评测指标。Stoker和 Cooke在文献[19]提出了 8项指标 ：权 

威性、信息来源、范围和论述 、文本格式 、信息组织方式、技术 

因素、价格和可获取性 、用户 支持系统。文 献[20]通过对 

Web用户问卷调查 ，总结了高质量的网络信息资源应具备的 

条件。 

随着对 Web质量评测的深入研究 ，学者们认识 到 Web 

信息质量管理还缺乏理论框架的指引，以后的研究工作尝试 

在其他领域已经成熟的质量评价体系基础上，建立 Web资源 

质量的评测指标，例如，MIT的 TDQM项 目[21]建立的软件系 

统质量管理评测指标被许多学者所借鉴。 

Calero和 Kabassi根据 Web商务应用要求建立了质量模 

型[22,23]；文献[24，22]研究了基于软件质量标准 ISO／DEC 

9126的 Web信息源质量建模，给出了多类多层次的 Web质 

量的评测指标。Mich等在文献[26]中应用经典的 Ciceronian 

loci作为其 2QCV3Q评测模型的理论依据。文献E273结合 

ISO／DEC 9126与 W3C的技术推荐定义了FQT4Web质量模 

型 。 

目前，web质量评测指标研究还存在以下问题。 

· 评价指标体系不够健全。Web质量指标体系的研究 

很多，但不论是从纸质出版物的角度出发 ，还是以已建立的其 

他对象的评价体系为基础，至今还未形成一个公认的质量评 

测模型。 

· 自动化的 Web质量评价系统开发困难。某些指标体 

系较庞大，具有较好的覆盖面，但不具备可使用性和可度量 

性，难以开发(半)自动化的 Web质量评价系统。 
· 某些指标设计不统一。有些指标的设计是从 Web浏 

览者的角度，而有些指标 的设计是从 web设计者的角度，还 

有指标的设计是从 自动化管理 Web信息，在高质量信息上开 

发深层应用的角度。有些指标互相不独立 ，存在交集。显然 ， 

指标设计角度不同，指标的类型和所在的层次会有不同，评测 

的方法也不同，直接影响指标的量化取值和质量评价。 

3．2．2 关于web资源质量评测的需求 

对 Web资源进行评测有不同的用户需求。 

(1)普通用户。据中国互联网信息中心(CNNIC)2009年 

7月发布的统计报告[8 显示，中国普通用户使用率最高的 3 

类网络应用是网络娱乐、信息获取和交流沟通。这类用户对 

Web资源质量的要求集中在信息内容的时新性和多样性、资 

源的可达性和快速性、服务方便易用等方面。需要用户制定 

评测准则 ，参与评测过程，将用户的评价结果反馈给网站，帮 

助网站改进质量。 

(2)网站开发者。网站开发者更多地是从技术层面比较 

网站的质量 ，从功能性 、效率、数据库设计、可维护性、易升级、 

网站安全等方面对所开发网站进行改进和优化。 

(3)商务智能决策者。商务智能决策者代表着各种商务 

组织，这些组织既开发 自己的网站，又需要从其他 web资源 

中获取信息 ，以了解市场和业界的布局和发展 ，获得高度的竞 

争智能。他们不仅从技术层面上，更要从系统和策略的层面 

上评测 Web资源质量，以便以高质量的信息为基础制定出合 

理的商务政策。 

显然，第一种需求注重 Web资源的使用质量 ，第二种需 

求强调网站性能质量，第三种需求聚焦在整合 Web资源，获 

取竞争信息，提高商务智能整个过程中的Web资源质量，需 

要从网站性能、信息内容和商务使用多个方面考量 Web资源 

的质量。下面着重分析第三种需求。 

3．2．3 关于质量评测方 法 

Web质量评测方法 目前有定性评价、定量评价、综合评 

测 3类。 

(1)质量定性评价。常采用用户问卷调查、投票评比、电 

话调查、网下抽样等方式来评价网站质量。例如，为了完成中 

国互联网发展状况统计报告，CNNIC采用 了电话抽样调查 、 

网上问卷调查、网上 自动搜索、相关单位上报统计数据等方 

式E 。但问卷的设计、调查方法、样本数量、样本分布、各种误 

差、被调查者的主观判断等多种因素会影响 Web质量定性评 
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价的可信度、全面性和准确性。 

(2)质量定量评价。网站访问量统计、网站相应时间和超 

链分析技术是定量获得网站质量评价结果的常用方法，一些 

产品评价网站基于这类技术对web资源进行评测，能获得较 

客观的结果，例如易比网采用这类技术对不同类型网站进行 

了评测排名 ，如图 I所示。然而由于对网站访问量和独立用 

户的定义还不一致，网络存在单 IP地址多用户、单用户多 IP 

地址，以及使用代理等复杂因素，定量评价网站质量方法在评 

测的全面性、准确性等方面还存在问题 。 

(3)质量综合评测。质量综合评测方法结合了定性、定量 

方法的长处，可以较全面地考量 web资源质量。该类方法具 

有几个共同的特性。 

· 多准则：准则是评测的度量参数 ，包含评测的目标和属 

性。目标是质量评测 目的的量化表达，而属性是可测量的量 

值，该量值反映了达到质量评测目标的程度。需要多个属性 

评测待评对象，以达到一个或多个 目标。 

确定Web资源信息 

应用域 

· 准则问的冲突 ：多个准则可能互相冲突，评测需要考虑 

准则问的平衡。 
· 准则的权重：选择出的准则都在一个评测体系中有着 

不同的重要性，其量化值表示为权重值。权重可以直接或间 

接获得。如果没有权重，所有的准则是等权的。 

建立 纂 评测H专家定性分 磊 定每项评测 

mNnmmmm  

— ⋯ ⋯～ 翟_  ： =
⋯ 圜_圈霸 

n一  ∞目■■● ■■■甚  
⋯  ：- 

一脚  _ I 啦 l f I 囊 i 

■㈣  fl ■ 

一  E● 

¨ 。 捌*-啪  ●● ●忡 }  ̈ 。 鬟 捌 

⋯  {■⋯  

n ⋯ ● ”  ⋯ 3 ● ∞ ⋯  

⋯ _  I m ⋯ _ ●n 

 ̂ ■哪 I， ’j“ T’ ’ ‘ ‘ ⋯ ● ¨‘ 

n ¨ ⋯ m  

⋯ z 0 ’ m ’ ⋯ n # ⋯  

图 1 网站定量评测举例 

综合上述特性，可以建立图2所示的质量综合评测框架。 

图 2 质量综合评测框架 

3．2．4 关于多准则Weh资源质量评测技术 

多准则信息质量评测是综合评测的主要技术，其研究思 

路是建立一个多层次多维度质量模型。该模型的最上层是评 

测目标，以目标为指导，将信息源的综合质量向下投影到质量 

维和质量子维上，获得质量评测准则，形成树状层次结构，例 

如文献[25]提出的Web质量评测模型 WebQM。评测过程 

是建模的逆过程，首先根据最底层的质量准则评测信息质量， 

然后应用算法将得到的质量分量逐层向上集成为综合值 ，根 

据最后的综合质量值对信息源进行分析比较，确定并遴选最 

优信息源。 

早期的多准则信息质量评测研究 成果有麻省理工 的 

TDQM项目[2 、Naumann等的质量驱动数据整合系统『2。]和 

Dagstuhl研讨会报告l2 。这些研究工作考虑了信息源质量 

的多维性和信息源质量分量之间的影响，从而能获得综合的 

评测结果，但是这些研究仅针对传统的信息源，传统信息资源 

稳定，质量级别高，数据类型单一，数据有着优化的结构且通 

常不随时间变化而变化。 

应用经典的多准则信息评测技术度量 Web资源质量已 

证明是可行的[24-27]。然而 Web资源质量的模糊性使得运用 

传统的精确评测技术增加了误差，降低了准确性。Web资源 

质量的模糊性具体体现在两个方面。 

(1)质量 目标和质量属性重要程度的模糊性。主要反映 

在不同用户或不同应用领域对 Web资源质量有不同程度的 

要求，这些要求投影到质量属性上，使得质量属性的重要性程 

度产生差异，而这样的差异是难以用精确数字度量的。 

例如，Web股票信息用户对信息在“来源可靠性”、“正确 

性”、“时新性”和“信息获取效率”几个方面的要求 比在“表达 

格式”和“易操作性”方面更重要。而零售业的商务智能系统 

要获取网上的竞争情报，对信息质量的要求主要侧重在“来源 

可靠性”、“正确性”、信息源“易操作性”和“易于理解性”。因 

此在确定质量评测准则重要性权值时，采用模糊的语言词汇 
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比精确的数值更能反映评测者的主观判断。 

(2)质量度量的模糊性。某些 Web资源质量很难用准确 

的数值度量。例如，Web资源“运行状态”指出web资源处于 

活跃状态，由主页面通过超链可达到其所有的链接页面，用户 

点击超链后，页面的读取时间在用户接受的范围之内。但用 

户点击超链后，等待某个页面出现的容忍度是因人而异的，因 

此无法用唯一确定的数值度量这个特点，而用语言词汇(如 

慢、中、快、极快等)定义 Web资源的可运行性更合理。 

为解决以上问题，将传统的评测方法与模糊逻辑相结合 

是较好的解决方案，Herrera-Viedrrm等人的工作[3。]和 Web 

信息源质量模糊评测系统[3 ]阐述了这类技术的不同实现。 

文献E3o]从普通用户的角度出发，采用模糊语言模型，应用 

LOWA(Linguistic Ordered Weighted Averaging)和 LWA 

(Linguistic Weighted Averaging)评测方法直接对用户反馈的 

网站质量的语言评价值进行计算。文献[31—33]以ISO／IEC 

9126为基础实现了 Web信息源质量特性建模 ，在经典 的质 

量多维评测技术 MCDM(Multi—Criteria Decision Making)基 

础上集成了模糊逻辑，能合理度量 Web资源质量，特别对评 

测过程的鲁棒性、评测结果与质量度量参数的关系等方面进 

行了分析，实现了质量度量参数敏感性分析，并构建了一个 

Web信息源质量基础评测系统。 

但上述工作中有两个重要问题尚未解决： 

(1)质量多维评测综合技术常常涉及到两项重要指标：质 

量评测准则的权重和待评测对象在各质量准则下的质量评测 

分量。由于准则权重赋予和基于准则的质量评测在很大程度 

上受评测者主观因素影响，即使是采用模糊逻辑技术，评测值 

的集成计算仍然需要首先去模糊化，这些过程中产生的偏差 

可能影响到评测结果的正确性，从而降低了质量评测的可信 

度。如何更客观地评测 web质量 ，减少主观因素的影响是亟 

待解决的重要问题。 

(2)Web信息源质量评测因素很多，某些关键因素的微 



小变化就可能产生完全不同的评测结果，这涉及到评测系统 

的敏感度或鲁棒性。模糊逻辑的引入大大增加了敏感度分析 

的难度 ，如何在质量模糊评测环境下确定敏感因素，优化评测 

过程，强化系统的鲁棒性是一个重要课题，但还没有对此开展 

深入的研究。 

3．3 Web资源质量元数据管理模式研究 

3．3．1 Web资源质量元数据类型及特点 

信息的生命周期由信息产生、管理和使用 3个过程所组 

成，因此信息质量问题也出现在这 3个过程中。在 Web的基 

本体系中，信息产生和信息管理通常在 Web信息源中(／R务 

器端)实现，而信息使用主要是用户从信息源获取信息进行阅 

读(客户端)，或将信息保存以便进一步处理。因此 Web质量 

就映射到了Web信息源质量、Web信息内容质量和 Web信 

息应用质量 3个维上，定义为 Web资源的质量元数据。这些 

质量元数据需捕捉 Web信息资源内在的质量、信息内容动态 

与静态质量特点以及用户在信息使用过程中的质量性能，具 

有多维度多层次的特点。图 3给出了质量元数据的多维多层 

结构。 

Web信息源质量元数据ll Web信息内容质量元数据 

行状态，易操作性 

持续稳定性、提供 
信息及时性 

来j幕可靠性、 

正确性 完整性、 
客观性、易于理解性、 

信息的时效性 

图3 Web资源质量元数据多层次多维结构 

(1)Web信息源质量元数据 

Web信息源既是信息的产生者又是信息的管理者，质量 

的重点是信息源 的功能是否稳定和可用。Web信息源质量 

又可定义为 4个子类 ：资源的运行状态、资源的易操作性、资 

源的持续稳定性和提供信息的及时性。 

(2)Web信息内容质量元数据 

Web内容质量元数据检查信息内容 的各个质量层面。 

可以分解为以下 6类元数据 ：来源可靠性、内容正确性 、内容 

完整性、客观性 、易于理解和信息的时效性。 

(3)Web信息应用质量元数据 

Web信息应用质量元数据定义 Web信息在应用环境 中 

的质量。由于不同的应用有不 同的质量要求，选择大部分应 

用对质量的共性要求如下：信息与应用域具有较高的契合程 

度，信息表达格式满足应用的处理要求，以及信息获取具有较 

高的效率。 

3．3．2 Web资源质量元数据管理方法 

在数据库和数据仓库系统中，元数据在数据提取、数据清 

洗、数据整合转换等环节中发挥关键作用，在web信息检索 

和提取方面元数据提供了信息特征支持_3 。已出现的基 

于元数据模型管理web资源质量的研究方案是使用元数据 

机制捕捉质量信息，构建质量元数据(仓)库，并在此基础上利 

用查询语言查询质量数据，从质量语义的层次对质量进行评 

测 ，或挖掘质量模式。研究成果包括欧洲 的 DWQ项 目[3引、 

Mihaila等的 SCQD方法_37]以及 Dagstuhl研讨会报告_2 。 

然而上述研究成果依赖于信息源在发布信息数据的同时也提 

供质量元数据。这样的假设并不适用于大部分的Web资源， 

因为在这些信息源中，质量元数据是作为信息(数据)本身的 

特征或附加数据 ，常常是模糊且非显式表现的，甚至是完全缺 

失的。此外，类 SQL的查询式质量评测不能发现数据深层次 

的关系，缺乏探求隐含规律的力度。 

文献]-38，39]研究了万维网内容中元数据的提取和标注， 

但其关注的元数据是数据一般特性的描述，没有涉及到质量 

方面。 

Yi和 Sundaresan等 利用元 数据 强化 web信 息 的收 

集[4 ，但元数据内容仅局限于超链接和锚文本 ，并未涉及完 

整的Web质量。Hess等[4l_实现了 3种元数据的处理：(1)捕 

捉 Web服务中的元数据，用各种服务域将它们分类标记 ，目 

的是进一步标注服务类型和解释服务操作的含义；(2)根据元 

数据将 Web服务分组；(3)随着 Web服务的扩展 ，指导性分 

类效率变低时，转而对 Web服务聚类，从而创造适合的 Web 

服务类别。虽然文献[41]进行了深入的元数据管理研究，给 

基于质量元数据的数据挖掘工作提供了很好的经验，但所处 

理的元数据只是Web服务信息中通用的上下文特性，而不是 

全面的质量数据。 

如何从Web信息源中发现、标记并管理数据质量的元数 

据仍然是一个尚未深入探讨的课题。 

3．4 链结构技术评价 Web资源质量的研究 

以高效检索 Web信息为目的的链结构分析是 Web信息 

源质量模式挖掘的另一着眼点，其评测准则是信息相关性和 

权威性。这类研究将 Web信息源的拓扑结构模型化为一个 

图结构 ，结点代表网页，结点间的有向边表示超链。网页间的 

超链隐含着网页所有者对其他网页内容相关性和权威性的判 

断。越多的相关网页和权威网页链接某个网页，该网页的相 

关性和权威性就越高。某网页链接到相关网页和权威网页越 

多，对该网页的相关性和权威性评价的正效应就越大。 

典型 的算 法 是 Google的 PageRank[ 、Kleinberg的 

HITS算法_43]及各 种改进、IBM Clever项 目组 的 ARC算 

法[4 。近年来，超链分析或挖掘方法[45-47]受到广泛而深入的 

研究 ，覆盖了大量的应用领域，例如万维网图片标注、社会网 

挖掘、小世界现象、超链发现、组检测、推理与语义网、计算机 

犯罪与 Web安全、基于超链的对象分类等。 

然而，与超链有关的质量仅是 web资源的部分质量特 

征，web资源质量不仅体现在各类静态指标上(如相关性、权 

威性、信息正确性等)，还反映在其动态指标上(如网页的利用 

度、网页内容更换频率、超链的可达性等)。显然，早期的超链 

结构挖掘方法侧重于提高 Web信息检索的相关性和检索速 

度。近年的研究在超链基础上 ，结合了锚文本、web内容、语 

义理解等技术 ，更多地考虑了 Web资源质量的其他指标，但 

还没有从web信息产生、管理到 Web信息应用三个维度上 

完整地解决质量异常模式的发现、标识、分类等难题。 

结束语 挖掘Web资源质量模式，遴选高质量 Web信 

息源作为各种高端应用中(如商务智能)不可或缺的外部信息 

源，不仅使商务智能可以在国家重点经济行业发挥积极的作 

用，支持全球性的业务分析，制定合理的发展决策，而且能将 

此项技术逐步推广到政务、交通等更多关键领域，在国家各项 

事业发展中有着极为广阔的应用前景。 
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Web资源的特性给这种新型信息源的质量管理工作带 

来了巨大困难，现有的技术和方法还有较多局限性，存在于学 

术理论、技术和方法中的大量关键问题还没有解决，亟待深人 

研究。虽然当前在 web资源质量模式挖掘及相关领域已有 

了一定的进展，但如何突破以往方法的限制，发展新的方法或 

拓展组合已有技术，管理日益重要的万维网信息源的质量； 

如何解决关键的理论问题 ，最大程度地提高 Web信息源质量 

模式挖掘系统性能，提高遴选的准确性、客观性和 自动化程 

度，均是极具研究价值的课题。 
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维网格算法在消息长度较小进程数较少时表现尚可，但随着 

消息长度和进程数的增多用时增长剧烈 ；2)消息长度较小时， 

深腾 7000上表现较好 的是 简单 算法和 Bruck算法 ，曙光 

5000A上表现较好的是原始算法和Bruck算法。值得注意的 

是成对交换和环算法在两个系统的短消息通信性能都不错； 

3)对于中长消息，深腾 7000上表现较好的依次是成对交换、 

环算法和简单算法，随着消息长度进一步增加成对交换优于 

其他两种算法；曙光 5000A上表现较好的依次是环算法、成 

对交换和原始算法，但是成对交换算法的进程扩展性优于环 

算法，同时中等数据长度的原始算法进程扩展性较差；4)简单 

算法在深腾 7000上表现较好，但在曙光 5000A上性能一般， 

但是较稳定。简单算法的用时一般情况下较环算法、成对交 

换算法、原始算法的多是因为存在节点冲突。 

结束语 本文测试和分析了曙光 5000A及深腾 7000上 

主流Alltoall算法不同消息长度和不同进程数的性能。由递 

归倍增以及二维三维网格算法的测试结果可知，以较多的消 

息传递减少启动时间在曙光 5000A以及深腾 7000上并不能 

提高Alltoll的性能，为此集合通信操作应尽量避免额外的通 

信。消息长度较大时，消息的传输时间占主导地位，减少网络 

和节点等冲突是提高性能的关键，使两个系统的成对交换和 

环算法的性能都较好。 

Alltoall的优化是未来的主要工作 ，包括稀疏 Alltoall和 

数据长度不等的Alltoallv。调用非阻塞点对点操作的原始算 

法在测试中表现较好，因此非阻塞集合通信【1o]也是重要的探 

索方向。 
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