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摘 要! 将面向属性的归纳方法应用到网上书店中 ! 通过概念层次技术从用户的注册信息中归
纳出用户的访问需求! 从而实时主动地为用户提供个性化服务 " 实验证明该方法对研究用户的兴趣
爱好有意义"
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电子商务的迅猛发展使得越来越多的用户把注意

力转移到网络上 ! 但是由于 <4M 信息量及复杂度的迅
速上升 !直接导致用户面对庞大的网络时无从着手 # 因
此 !研究如何使用户更加方便快捷地访问网站 !如何在
短时间内更有效地获取用户需求的信息 !成为当前各个
网站构建与优化需要重点考虑的问题 #
网站为用户提供个性化服务是有效解决以上问题

的方法之一 #个性化服务就是网站通过收集和分析用户
的注册信息及访问行为等知识 !预测用户未来的网页请
求 $了解用户的兴趣爱好 $分析用户的访问模式 !根据用
户的个性化需求 !为用户实时 $主动提供所需求的信息
页面 #通过网络提供的个性化服务可以有效地解决用户
%信息过载 &和 %信息迷失 &的困扰 # 一方面可以方便用
户使用 !提高用户的访问效率 !满足用户的个性化需求 "
另一方面对企业在改善顾客关系 $培养顾客忠诚以及增
加网上销售方面也具有明显的效果 #
目前在个性化服务中的研究主要集中在从用户的

访问行为中挖掘特征规则 # U:M1L74B V$W提出了一种基于

<4M 使用挖掘的个性化服务体系结构 !通过使用聚类和
关联规则发现方法为用户提供个性化服务 "张成 V .W等提

出了一种基于 X<Y-E 的服务挖掘算法 ! 通过计算服务
关键字权重得出服务的相识度 ! 来分析服务之间的匹
配 !从而定位所需服务 !在一定程度上提高了服务的性
能 !但挖掘用户注册信息中特征规则的研究居少 "卢明
等 V (W提出一种使用属性表的快速概念聚类算法 !通过构
造一张属性表对前缀树进行剪枝 !概念聚类的过程仅在
一些有效的子空间中执行 #
本文主要研究如何从用户注册信息中挖掘出用户

的特征规则 # 结合网上书店 !应用面向属性的归纳 *XA
!*DDB0MID4 XB042D4G A2GIFD0:2%方法 !从关系数据库的用户
注册信息中挖掘与用户购书行为有关的特征规则 !从而
推断同类用户将来的购书需求 !并为调整网站结构及个
性化服务提供依据 #

. 网络用户特征的挖掘方法
对于网站来说 !将网络用户分为注册用户和非注册

用户 # 挖掘网络用户特征主要从两方面研究 !分别为用
户注册信息特征 !从用户的注册信息中归纳出的特征 %
和用户行为特征 !从用户在网站的浏览行为中归纳的特
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征 !! 对于非注册的用户 "其基本信息获取比较困难 "故
欲不考虑这部分用户 !
面向属性的归纳方法主要是根据用户的属性数据

概化出用户的特征 "从而得知用户的需求 "被广泛地应
用于特征规则 #多层规则和分类规则的挖掘 ! 特征规则

"#$%&%’()&*+%(*,- ./0)! 描述的是目标数据集中大部分数
据 所 共 有 的 特 征 ! 挖 掘 方 法 有 概 念 描 述 "#,-’)1(
2)3’&*1(*,-!方法和数据泛化 "2%(% 4)-)&%0*+%(*,-!方法 ! 概
念描述是对某类对象的内涵进行描述 "并概括这类对象
的有关特征 $数据泛化是一个将数据集中的属性从较低
的概念层抽象到较高的概念层的过程 !实现数据泛化的
方法有数据立方体 "5678! 方法和面向属性方法两种 %
"9!5678 方法是通过一系列分析处理过程将数据集中
的数据以不同的数据组织方式和可视化的形式呈现给

用户 $ ":!面向属性归纳方法则采用概念分层的思想 "通
过以高层概念替换低层数据来实现泛化 ; <=!
概念层次结构是表示抽象知识的重要手段 "把原始

数据泛化到较高层次 "实现在不同概念层次上对数据的
抽象 !面向属性归纳方法中用来进行概念泛化的技术称
为概念层次技术 "用概念层次树来表示用于泛化的背景
知识 "实现具体与抽象概念之间的转化 ! 概念层次树是
将数据库中记录的属性字段根据一定的抽象程度进行

归类合并而形成的层次结构 !面向属性归纳方法利用概
念层次技术进行概念提升 "得到高度概括的表 "再进而
将它转换成用户的特征需求"为用户个性化服务提供依据 !
目前挖掘网络用户行为特征主要应用 >)? 数据挖

掘技术 " 通过挖掘用户访问 >)? 时在服务器上留下的
日志记录 "来发现用户访问 >)? 页面的模式 ! 主要有用
户聚类和网页聚类两种聚类技术用来挖掘用户行为特征!
用户聚类主要是把所有用户划分成许多组"具有相似浏览
模式的用户分在一组! 网页聚类则可以找出具有相关内容
的网页组"根据用户的询问或过去所需信息的历史来生成
静态或动态网页 "从而向用户推荐相关的超链接 !
综上所述 "从用户注册信息和行为两方面挖掘出的

特征规则都能反映出用户的兴趣爱好 # 个人需求信息
等 "可以同时为网站的构建及优化提供依据 "从而达到
为用户提供个性化服务的目的 !

! 挖掘网上书店的用户注册信息中的特征规则
实验中服务器系统为 >*-@,A3 B)&C)& :DDE"版本为

F-()&1&*3) F@*(*,-! 构建了一个网上购书网站"用户的注册
信息以记录的形式存储在关系数据库中! 选取数据库中的
记录"通过概念层次技术"挖掘出与用户有关的特征规则!
用户的注册信息包括用户名 #性别 #年龄 #职业 #教

育程度 #收入 #喜欢的书等基本信息 !其中职业的分类是
按照国家标准分为八大类 "分别为国家机关及企事业单
位负责人 #专业技术人员 #办事人员及有关人员 #商业和
服务业人员 #农林等业的生产人员 #生产及运输设备操

作人员 #军人 #其他八大类 ! 教育程度分为小学 #初中 #
职中 #高中 #中专 #大专 #本科 #研究生及以上八类 ! 收入
由四个分界点分为五个不同的层次 !喜欢的书分为小说
类 #历史 #人文社科 #计算机类 #管理学 #其他六类 ! 实验
中要求用户在注册网站时需要选择基本信息的相关选

项 "以下是挖掘用户注册信息中的特征规则的步骤 !
!"# 建立概念层次树
根据关系数据库中的数据 "为用户的每个属性构建

概念层次树 "使具体的属性值概化为抽象的知识并归类
合并 "实现在不同概念层次上对数据的抽象 ! 概念层次
树是通过树结构的形式 "将具体的属性值分组 "然后按
照背景知识逐级提升概念 !每个独立节点表示一个基本
概念 "它可能是一个属性的简单组 "也可能是若干属性
形成的复合组 !概念层次树的节点可以是同一属性的不
同抽象度的汇聚点 "也可以是由一个概念包含的多个子
概念 "网站中用户的性别 #年龄 #职业 #教育程度 #收入 #
喜欢的书等基本信息都不同程度上对用户的兴趣爱好

产生一定的影响 !所以需要把这些基本信息的概念层次
树构建出来 "其中 &喜欢的书 ’这一基本信息是两层的概
念层次树 "与 &职业 ’的相同 !
图 9G图 < 所示分别是性别 #年龄 #职业 #教育程度 #

收入的概念层次树 !
性别

男 女 未知

年龄

青少年 中年 老年

DG:D :9G HD H9G9DD
图 9 关于性别#年龄的概念层次树
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图 : 关于职业的概念层次树

教育程度

初级文化水平 中级文化水平 高级文化水平

小学 初中 职中 高中 中专 大专 本科 研究生
及以上

图 E 关于教育程度的概念层次树

收入I元

低收入阶层 中收入阶层 高收入阶层

低收入 中等偏下

图 < 关于收入的概念层次树

中等偏上 较高收入 高收入
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!"! 描述概念层次的数据库表
为了将概念层次树存入数据库 !在表 ! 中列出了描

述概念层次的数据表 "将概念层次树中的属性信息映射
到数据库表中 !表中给出了层次编码 #概念节点的名称 #
层号 #属性标志和与概念相对应的属性取值的区间 " 概
念层次树中叶节点为第 " 层 !叶节点的父概念所在节点
为第 ! 层 !以此向上类推 "如果概念层次树是两层 !在数
据表中层次编码用两位数字 $如果是三层的 !编码用三
位数字 " 性别的属性标志是 !!年龄的属性标志是 #!教
育程度的属性标志是 $! 收入的属性标志是 %! 以此类
推 "

!"# 特征规则挖掘的处理过程
&!’由概念层次描述的数据建立数据库表进行组合

条件计算 !具体包括基于单一属性的概念提升和生成基
于多属性的关联条件 $

&#(进行类组 &基本概念或复合概念相对应的数据
子集 (数据计算 !内容包括生成数据库子集 #对类组记录
进行排序及数据统计等 "排序时可以计算高收入阶层占
总购书的比例或者高文化水平占总购书的比例 !并以此
作为排序的依据 "
用户注册成功后 !根据用户的信息映射到数据库表

中 !按照得出的规则特征为用户提供感兴趣的图书及网
页等 "

# 实验结果与分析
通 过 购 书 网 站 的 关 系 数 据 库 中 选 取 #"!")"% *

#"!")"+ 期间的 $ ,#+ 条记录 ! 选取 %教育程度 &# %收
入 &#%喜欢的书 &三个属性进行分析 "首先按照 #)! 节建

立这三个属性的概念层次树 !使具体数据值抽象化 " 然
后按 #)# 节将属性信息映射到数据库表中 !经过概念提
升和类组计算后 !得出以下一些特征规则 ’
教育程度-初级文化水平 . 收入-低收入阶层 . 喜

欢的书-小说类/其他 . 购书!!)!+0
教育程度-初级文化水平 . 收入-中收入阶层 . 喜

欢的书-人文社科/管理学 . 购书!+)#$0
教育程度-中级文化水平 . 收入-中收入阶层 . 喜

欢的书-人文社科/管理学 . 购书!#)$,0
教育程度-中级文化水平 . 收入-高收入阶层 . 喜

欢的书-计算机类/管理学 . 购书!1)+,0
教育程度-高级文化水平 . 收入-中收入阶层 . 喜

欢的书-人文社科 . 购书!#)!10
教育程度-高级文化水平 . 收入-中收入阶层 . 喜

欢的书-计算机类/管理学 . 购书!,)#20
教育程度-高级文化水平 . 收入-高收入阶层 . 喜

欢的书-人文社科 . 购书!$)$%0
教育程度-高级文化水平 . 收入-高收入阶层 . 喜

欢的书-计算机类/管理学 . 购书!2)!$0
在只考虑这三个属性的情况下 ! 得出以上特征规

则 "但是这些购书比例会受到其他因素的影响而有所不
同 !例如用户并不是按实际情况选取属性信息 #或者用
户临时需求要选取一类书等 "由于用户的注册信息在一
定程度上对购书结果产生了影响 !所以研究用户注册信
息的特征对了解用户兴趣爱好并提供个性化服务是有

意义的 "
面向属性归纳的方法能够根据用户的注册信息 !通

过概化技术 !初步归纳出用户的兴趣爱好 " 该方法应用
到网上书店中 !为用户的个性化服务提供了依据 " 同时
为以后更准确地提供给用户需求的信息也提供了研究

依据 "
参考文献

3! 4 56789:;< 7)8 =>? @>ABCDEFGHEIGCD >DJGD> ?EB>KCD LB>A
IAEDBEMIGCD MFLBI>AGDJ 3N4 "OD PACM>>KGDJB CQ IR> SIR

=CATBRC@ CD ODQCAUEIGCD V>MRDCFCJG>B EDK 9WBI>UB X=OV9(
SS(! Y>M>U?>A !SSS)

3# 4 张成 !张! )一种服务挖掘算法的研究与实现 3 Z 4 )计算机
工程与应用 !#"!" !%,X%(’!!1[!!S)

3$ 4 卢明 !胡成全 !齐红 !等 )一种使用属性表的快速概念聚
类算法 3 Z 4 )复旦学报 !#""%!%$X+(’2#$[2#,)

3% 4 孙华梅 !郭茂祖 !焦杰 !等 )一种新的面向属性归纳中概
念层次技术研究 3 Z 4 )管理科学学报 !#""%!1X! (’,+[1#)

X收稿日期 ’#"!"["S[!$(
作者简介 !
田凤珍 !女 !!S2$ 年生 !在读研究生 !主要研究方向 ’计

算机网络与数据库 "
韩宪忠 !男 !!S,% 年生 !教授 !主要研究方向 ’网络信息

处理 !信息集成 "

表 ! 描述概念层次的数据表
名 称

性别

男

女

未知

)

教育程度

初级文化水平

中级文化水平

高级文化水平

小学

初中

)

收入\元
低收入阶层

低收入

中收入阶层

中等偏下

中等偏上

高收入阶层

较高收入

高收入

属性取值

]-!
]-#
]-$

)

]-!
]-#

)

! """ 以下

! """*# +""
# +""*+ """

+ """*2 """
2 """ 以上

层次编码

!"
!!
!#
!$

)

$""
$!"
$#"
$$"
$!!
$!#

)

%""
%!"
%!!
%#"
%#!
%##
%$"
%$!
%$#

层号

"
!
!
!

)

"
!
!
!
#
#

)

"
!
#
!
#
#
!
#
#

属性标志

!
!
!
!

)

$
$
$
$
$
$

)

%
%
%
%
%
%
%
%
%
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