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近年来袁Internet 的普及和发展改变了人们获取信息

的方式袁 人们通过 Web 接触到了大量的数据和信息袁但
由于 Web 上的信息是半结构化的尧动态的袁不容易发现

数据中存在的关系和规则袁也无法根据现有的数据预测

未来的发展趋势遥 Web 数据挖掘 [ 1]就是将传统的数据挖

掘技术与 Web 结合起来进行数据挖掘遥 随着 Web 技术

的进一步发展袁Web 站点设计尧个性化服务尧电子商务等

各项工作也变得愈加复杂袁而 Web 数据挖掘成了解决上

述问题的有效的方法遥 Web 挖掘分为 3 类院Web 内容挖

掘尧Web 结构挖掘和 Web 使用挖掘遥
Web 使用挖掘是从服务器端记录用户访问日志或

从用户的浏览信息中抽取感兴趣的模式袁通过分析这些

数据可以帮助理解用户的行为袁对提供个性化服务与定

制尧改进 Web 系统性能和结构尧改善 Web 站点结构尧为
商业组织提供商业智能和向用户推荐页面等方面都有

重要的理论和实际意义遥 Web 使用挖掘也因此成为目前

国内外研究的一个热点遥

1 负关联规则的相关理论及研究现状

1.1 负关联规则的相关理论

传统的关联规则 AR(Association Rule) 是 A圯B 的形

式袁 用于挖掘顾客事务数据库中项集间的关联关系袁最
初由 AGRAWAL R 等人于 1993 年首先提出袁 并于 1994
提出了一种快速算法 [ 2]遥 这些算法仅能用来发现强模

式袁即那些具有高频率和强相关的显式模式袁但是数据

库中还存在许多采用这些挖掘技术所不能发现的隐式

模式袁而其中之一便是负关联规则袁它具有低频率尧强相

关的性质袁表现了数据项目集间的不易直接觉察到的强

相关性质遥 当决策者想知道野某些有利因素出现时袁哪些

不利因素很少出现冶的时候袁负关联规则就变得非常重

要遥
负关联规则的支持度和置信度的定义为院设 I={ i 1 , i

2 ,噎, im }是项的集合袁D 是数据库事务的集合袁其中每一

个事务 T 是 I 中一组项目的集合袁即 栽哿I遥 一个负关联

规则是形如 A 圯劭B尧 渊或劭A 圯B尧劭A 圯劭B冤 的蕴涵式袁

基于负关联规则的 Web 使用挖掘技术及发展趋势 *

杨 斌袁董祥军

渊山东轻工业学院 信息科学与技术学院袁山东 济南 250353冤
摘 要院 介绍了 Web 使用挖掘各阶段的主要工作以及相关技术袁重点介绍模式发现阶段负关联规

则的应用袁并对将来 Web 使用挖掘领域的研究作了展望遥
关键词院 数据挖掘曰Web 使用挖掘曰负关联规则

中图分类号：TP311 文献标识码：A

Technology and development tendency of Web usage mining based on
negative association rules

YANG Bin, DONG Xiang Jun
(School of Information Science and Technology,Shandong Institute of Light Industry ,Jinan 250353,China)

Abstract院 The main work and related technology about various stages of Web usage mining are presented袁the paper expatiates the ap鄄
plication of the negative association rules in the stage of pattern discovery. Some future works on research field of Web usage mining are also
presented.

Key words: data mining; Web usage mining; negative association rules

* 基金项目院山东省自然科学基金渊Y2007G25冤袁山东省优秀中青年科学家奖励基金项目渊2006BS01017冤
64

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



叶微型机与应用曳 圆园园9 年第 24 期

技术与方法 Technique and Method

欢迎网上投稿 www.pcachina.com

A哿I袁Y哿I袁而且袁A疑B=准遥 为了方便只定义 A圯劭B 的

支持度和置信度袁 则 袁 规则 A 圯劭B 在 D 中的支持度

(support袁简记为 S )是事务集中包含 A 和劭B 的事务数与

所有事务数之比袁记为 S (A 胰劭B )曰规则 A 圯劭B 在事务

数据库 D 中的置信度 (confidence袁简记为 C)是指包含 A
和劭B 的事务数与包含 A 的事务数之比袁 记为 C (A 胰
劭B )遥

负关联规则挖掘就是在数据库 D 中筛选出所有满

足 用 户 指 定 的 最 小 支 持 度 minsupp 和 最 小 置 信 度

minconf 的负关联规则 A圯劭B 渊或劭A圯B尧劭A圯劭B冤袁A 尧
B 分别为频繁项集遥
1.2 负关联规则的研究现状

WU Xin Dong 等提出了 A 圯劭B 等 3 种形式的负关

联规则 NAR (negative AR)袁而 A圯B 型的关联规则相应

地称为正关联规则 PAR (Positive AR) [3]袁并且给出了一

个 PR 模型以及能够同时挖掘正关联规则和负关联规则

的算法 [ 4]袁该算法以传统的 Apriori 来挖掘频繁项集和非

频繁项集袁在挖掘频繁项集中正关联规则的同时袁能够

清楚地挖掘非频繁项集中的 A圯劭B尧劭A圯B 以及劭A 圯
劭B 型负关联规则遥

Dong 等人利用了支持度-置信度框架袁 提出了一种

PNARC 模型 [ 5]袁根据已知的正关联规则的支持度和置信

度袁 计算负关联规则的支持度和置信度院 设 A 袁B沂I袁
A疑B=准袁则有院

(1) supp (劭A )=1-supp (A )曰
(2) supp (A胰劭B)=supp (A )-supp (A胰B )曰
(3) supp (劭A胰B)=supp (B)-supp (A胰B )曰
(4) supp (劭A 胰劭B ) =1 -supp (A ) -supp (B ) +supp (A 胰

B )曰
(5) conf (A 圯劭B ) = supp (A )-supp (A胰B )

supp (A ) =1 -conf (A
圯B)曰
并采用相关性检验方法袁能够有效挖掘出频繁项集中的

正尧负关联规则袁检测并删除相互矛盾的规则曰随后又给

出一种基于多置信度和 字2 检验的挖掘正负关联规则的

方法袁进而提出了一种 PNARMC 算法 [6]袁该算法在正确

产生正负关联规则的基础上袁可以灵活地控制关联规则

的数量遥
2 Web 使用挖掘的过程及发展现状

2.1 Web 使用挖掘的过程

国外最早研究 Web 使用挖掘是从 1996 年开始的袁
CHEN MS. 等在参考文献 [7]中首先提出了将数据挖掘

的技术应用于 Web 领域袁从而发现 Web 中隐藏的知识遥
Web 使用挖掘过程通常可以分为 3 个步骤院数据收集与

预处理尧模式发现尧模式分析袁其结构如图 1 所示遥
2.1.1 数据收集与预处理

Web 使用挖掘的数据来源于服务器端尧客户端和代

理服务器端遥数据获取就是从服务器日志尧引用日志尧代

理服务器日志和客户端收集这些数据遥 一般情况下袁收
集到的数据中可能有冗余的和遗漏的数据袁因而要对数

据进行预处理以得到适合于模式发现的数据格式袁处理

的过程一般包括数据清洗尧用户识别尧会话识别尧事务识

别和路径补充等遥
2.1.2 模式发现

模式发现是 Web 挖掘的关键部分袁模式发现就是利

用挖掘算法挖掘出有效的尧新颖的尧潜在的尧有用的及最

终可以理解的信息和知识袁它集合了数据挖掘尧机器学

习尧统计学和模式识别等研究领域的算法和技术遥 目前

常用的模式发现技术包括关联规则尧路径分析尧聚类等遥
关联规则挖掘就是挖掘出用户在一个会话期间在

服务器上访问的页面和文件之间的关系袁找出经常一起出现

的相关页面袁也就是找出支持度和置信度满足指定阈值的关

联规则遥 在实际的 Web 站点设计中往往根据挖掘出来的关

联规则袁合理地组织网站的框架和连接结构袁方便用户访问袁
使用户长久保持对访问站点的兴趣袁有助于提高网页的点击

率袁更好地增加网站的经济价值遥
2.1.3 模式分析

模式分析是 Web 使用挖掘的第 3 阶段袁这个阶段是

从模式发现过程的结果中去除不相关的规则或模式以

及抽取有兴趣的规则或模式遥目前研究所用的模式分析

方法和工具包括类 SQL 查询机制尧OLAP 和可视化等遥
2.2 基于负关联规则的 Web 使用挖掘的发展现状

Web 使用挖掘近年成为一个热点袁参考文献 [8]介绍

了 Web 使用挖掘的理论背景尧 基本原理以及 Web 使用

挖掘在挖掘方法和应用方面的研究成果遥 参考文献 [9]
分别对 Web 使用挖掘的 3 个过程即数据收集与预处

理尧模式发现尧模式分析分别进行了难点分析袁并对未来

的研究重点进行了展望遥
近年来 袁 有一部分学者研究了基于正关联规则的

Web 使用挖掘袁并且挖掘出很多实用的尧有价值的信息遥
参考文献 [10]提出了在 Web 使用数据中挖掘有时间限

制的关联规则袁 描述了如何把该方法用于购物篮分析遥
参考文献 [11]设计了一个基于 Web 日志的个性化推荐

系统袁任务的核心是建立一个用户特征文件袁用户的信

息是在 Web 日志中学习来的袁 以此来构建用户特征文

件遥 现有的基于关联规则的 Web 使用模式挖掘袁 利用

Apriori 算法找出频繁项集袁再挖掘出正关联规则袁不能

图 1 Web 使用挖掘的过程
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发现负关联规则袁而且使用 Apriori 算法袁多次地扫描数

据库并产生庞大的侯选集袁这些操作都需要消耗大量的

时间和内存空间袁在向用户推荐时袁可能含有用户不需

要的页面袁 在挖掘关联规则方面也只是发现正关联规

则袁挖掘出的关联规则不全面遥
3 Web 使用挖掘中负关联规则的发展趋势

Web 使用挖掘是数据挖掘在 Web 世界的延伸袁作为

一个新的研究领域正在蓬勃发展袁它很大程度上改善了

人们工作和生活的方式袁 把负关联规则应用到 Web 使

用挖掘中是一个新的研究方向袁还有很多工作要做遥 为

此袁 从以下几个方面对基于负关联规则的 Web 使用挖

掘进行了展望遥
渊1冤 负关联规则应用到 Web 使用挖掘中可以发现

感兴趣的规则和模式袁正关联规则挖掘在支持度置信度

框架下能发现页面之间比较紧密的相互关系袁但它不能

发现 Web 网页之间的互斥关系袁 反映到 Web 页面中就

是用户点击 A 页面能够减少访问 B 页面的可能性袁而
这种关系可能在网站布局中是非常重要的遥 负关联规则

挖掘作为一种隐式的挖掘方法具有低频率尧强相关的规

则袁在实际应用中将为网站管理员提供更有价值的信息

或能更好地满足用户个性化的需要遥
渊2冤 现有的负关联规则算法十分丰富袁而且各有所

长袁各种算法的变形也是层出不穷袁在具体的 Web 环境

下找出一个有效的尧 复杂度低的算法还有待于研究袁且
已有的频繁路径发现方法过于复杂和需要人工计算袁使
用经典算法 Apriori 有重复扫描数据库和产生侯选集需

要消耗大量的时间和内存空间的缺陷遥 因此袁如何编写

更高效的匹配 Web 环境的负关联算法尧 自动地发现用

户频繁访问路径还有待研究遥
渊3冤 目前袁 基于负关联规则的 Web 使用挖掘方法的

研究比较少袁 可以在 Web 环境中把正负关联规则都挖

掘出来袁正负关联规则可以形成互补袁从而能更好地为

网站及企业管理者提供决策支持袁因此基于负关联规则

的 Web 使用挖掘是一个新的研究方向遥
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智能领先 极速酷睿 TM

--2009 年英特尔寒促正式启动

渊2009 年 12 月 21 日-北京冤随着寒假和元旦的临近袁英特尔野智能领先袁极速酷睿冶 2009 寒促也于日前正式拉开序幕遥 此次寒

促活动覆盖了全国 108 个城市袁不仅将举办各种丰富多彩的线下和线上活动袁更有野新三剑侠冶和野大小乔冶等台式机和笔记本的明

星处理器轮番上阵袁势必给消费者带来新一轮的惊喜袁在寒冬为广大用户奉上一场科技盛宴遥
野此次寒促推出新三剑侠中袁 包括了具有智能特性的英特尔酷睿 i5 处理器袁 将为今冬的 PC 市场燃起智能电脑普及的一把

火袁冶英特尔中国区市场与渠道部总经理张文翊女士表示院野英特尔 2009 暑促三剑侠产品自推出以来袁受到消费者的追捧袁已经逐

渐成为市场主流遥 寒促新三剑侠以智能性能为特点袁更清晰地定义了市场上的三种主流需求袁消费者将直接体验到英特尔产品在

设计尧游戏和数字生活等领域的全新应用遥 冶 渊英特尔公司供稿冤
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