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摘 要：分析了电子商务发展面临的问题和个性化服务的特点，提出了Web使用挖掘技术在电子商务个性化服务中的应 

用方法，论述了基于Web挖掘的个性化服务研究．详细阐述了其挖掘过程，最后讨论了使用序列模式和分类相结合的技术 

得以实现个性化服务的方法。利用这些算法得到的个性化信息可以准确把握用户兴趣模式并对 wcb信息资源的组织方 

式进行有效更新，从而提高网络信息服务效率，为用户提供“一对一”的具备自适应性的智能个性化服务。 
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Application of Sequential Patterns Mining Proj ect on Electronic 

Commerce Personal Information Service 

JIN Ming—xia，LI Yu—hua，GUAN Jian—jun 

(Computer Col1．．Huazhong Unlv．of Sci．and I'echn．，Wuhan 430074，China) 

Abstract：In this paper，analyze the exist problem on electronic conmlerce and the characteristics of pe rsonal information service．Then pre‘ 

sent Web usage mining on electronic conmmrce permnd infommtion service concrete usage in this domain．Discuss a method of sequential 

patterns combining with data classification mining to be used in the procedure．W ith the individual information obtained by these algo。 

rithms．Can master the customer interests model precisely and change the framework of W eb information resources So as to improve the effi· 

ciency of network information supply dramatically． 
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O 引 言 

目前，电子商务的竞争比传统的商务竞争更加激烈。 

因此，若想在竞争中生存进而获胜，信息服务方式就必须 

从传统的“一对多”发展到“一对一”的个性化用户服务方 

式。随着电子商务中引入个性化用户服务方式，企业需要 

对Web环境下的客户资料数据进行深入的统计与分析， 

找出不同用户兴趣所在，透视隐藏在这些数据之后的更重 

要的用户兴趣模式信息以及关于这些数据的整体特征的 

描述并预测发展趋势等。序列模式挖掘的个性化服务，即 

是利用个性化技术将传统的数据挖掘(Data Mining)对象 

同web访问信息结合起来，利用weI)使用挖掘的方法抽 

取用户感兴趣的潜在有用模式与信息，然后基于这些模式 

和信息为用户提供“-x~～”的具备自适应性的智能个性 

化服务。这些智能个性化服务可大大缩短用户在网络上 

的访问延迟，使得提供给用户的网络信息服务质量得到最 

大程度的提高。 
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1 电子商务中的个性化服务及 Web挖掘 

1．1 电子商务发展面临的问题 

随着因特网的发展和普及，越来越多的用户利用搜索 

引擎来搜索网上信息。尽管搜索引擎的发展已较成熟，但 

人们在使用中却发现要准确、快速地查找自己所需的信息 

越来越困难⋯。主要原因有两个： 

(1)一次搜索的检索结果(一系列 URL地址)可能有 

成千上万条，而在这过于庞大的信息群中，有用信息只是 

其中的-d,部分，并且常常发生收到或下载的信息难以消 

化的情况。即所谓的“认知过载”。 

(2)目前的搜索引擎都是服务器端软件，用户需要严 

格按照各种引擎所要求的格式输入查询词，但种种限制使 

用户不知道如何贴切地表达自己的信息需求，也不知道如 

河更准确地寻找所需信息，即所谓的“迷航”。 

1．2 个性化服务的特点和功能 

为了适应用户不断增长的信息需求，研究人员纷纷从 

人工智能中寻找突破口。在许多探索性研究中，人们寻求 

一 种将用户感兴趣的信息主动推荐给用户的服务方式，这 

是个性化信息服务。个性化主动信息服务(Personalized 

Actixc hffommtion Service。PAlS) I作 为一种崭新 的智能 

佶息Ij}{务方式，应用前景广阔，t分引人注目_2 。个性化 
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信息服务是在对用户及其需求了解的情况下，即通过用户 

研究，从数量庞大、增长迅速、类型复杂的网络信息中提取 

出用户真正需要的那一-／J,部分提交给用户，是以“用户为 

中心”的服务原则在网络环境下的具体体现。它有以下功 

能 ： 

(1)记忆型。记忆型通过在系统中记录使用者的信 

息，当使用者再次登录该网站时，系统利用用户过去的历 

史数据，给用户必要的提示和帮助。具体功能包括：向登 

录用户致意；为用户建立个性化书签和分配用户个性化的 

存取权限等。 

(2)iJI导型。引导型是指系统通过提供替代的浏览选 

项，协助引导使用者更快更容易地获取所寻求的信息。这 

类个性化服务不但能增加使用者的忠诚度，而且可以减轻 

用户在大型网站里所面临的“数据超载”和“信息迷航”问 

题。功能包括：向用户进行超链接的推荐；为用户导航。 

(3)定制服务型。这类系统可以按照用户的知识、兴 

趣和偏好对网页的内容、结构进行个性化设定，达到对数 

据负荷进行管理，使用户和网站的交互简单化和个性化。 

具体功能包括：个性化的网站布局设计；个性化的内容定 

制；个性化的超链接定制；个性化的定价和营销。 

(4)工作任务辅助支持型。这类系统能按照用户特 

点，致力执行特殊的动作程序，给用户的工作辅助以帮助 

和支持。这是最先进的个性化功能，可以在客户端或服务 

器端实现。具体功能包括：个性化的行动助理；个性化的 

疑问解答和个性化的谈判助手。 

1．3 实现个性化服务的 Web数据挖掘 

数据挖掘(Data Mining)是从大量的、不完全的、有噪 

声的、模糊的和随机的数据中提取人们事先不知道的，但 

又是潜在有用的信息，发现其后隐含的规律性，将其模型 

化，完成辅助决策作用的过程-3 J。 

Web挖掘就是将数据挖掘的技术应用到 Web数据 

上，以发现客户浏览模式规律的过程。可以运用关联、分 

类、聚类等技术手段，从中提取出可以指导市场策略的有 

用数据，通过收集、分析和处理从网上获取的有关消费者 

消费行为的数据，确定特定消费群体或个体的消费习惯、 

爱好、倾向，进而预测出消费者下一步的消费行为，有针对 

性的提供服务。 

web挖掘(web Miniflg)从性质上可分为 3类：Web 

内容挖掘、web结构挖掘及web使用挖掘(见图1)。Web 

内容挖掘是从文档内容或其描述中抽取内容，分为文本挖 

掘(包括 text，HTML，Ⅺ皿 等格式)和多媒体挖掘(包括 

image,audio，video等媒体类型)；Web结构挖 掘是从 

wwW的组织结构和链接关系中推导知识；web使用挖 

掘是从 Web的访问记录中抽取感兴趣的模式。面向电子 

商务的web挖掘主要包括 Web内容挖掘和 web使用挖 

掘 。通过Wcb内容挖掘，可进行电子商务海量商品信 

息采集；通过 Web使用挖掘，可辅助商家理解用户行为， 

从而改进站点结构，调整销售策略，提供个性化服务。 

图 l Web挖掘 分类 

2 Web使用记录的挖掘过程 

2．1 数据准备 

数据准备包括数据采集和数据预处理。 

数据采集所采集的对象为 Web挖掘的源数据，包括： 

web服务器 日志、客户登记信息和交易数据库-5 J。Web 

服务器日志是由客户访问所产生的服务器 日志数据，可 

分为Server logs，Error logs和Ccxgkie logs。 

进行数据挖掘的时候，一般并不是对原有的数据进行 

挖掘，而是先要对数据进行预处理。日志文件处理得好坏 

直接影响挖掘算法产生的结果，其处理过程是保证Web 

使用挖掘质量的关键。日志文件的处理包括以下几个方 

面：数据清洗、用户确定、用户访问序列确定、用户会话确 

定、访问路径完善等。目的是合并数据，将多个文件或多 

个数据库中的数据进行合并处理，选择数据，提取数据，清 

洗过滤，剔除一些无关记录，将文件、图形、图像及多媒体 

等文件转换成可便于数据挖掘的格式等。 

2．2 数据挖掘模式 

经过清洗和预处理，便可选择合适的数据挖掘方法和 

数据挖掘算法，从 Web提供的信息数据库中发现一些隐 

藏的知识和信息。常用的挖掘方法有路径选择、关联分 

析、分类规则、聚类分析、序列分析等-6 J。 

(1)访问路径分析。访问路径是用户在网络上浏览时 

从一个网页到另一网页的路径。访问路径分析就是寻找 

频繁访问路径的方法，即通过对 Web服务器日志文件中 

客户访问站点的访问次数分析，挖掘出频繁访问路径。 

(2)关联规则发现。目的就是为了挖掘出藏在数据间 

的相互关系。在电子商务中关联规则的发现就是找到客 

户以网站上各种文件之间访问的相互联系。通过关联规 

则，可以发现如果客户购买了某一种商品，那么他也可能 

会购买另一种商品。这有利于商家更好地组织站点，为顾 

客减少过滤信息的负担。 

(3)分类规则的发现。分类分析法的输入集是一组记 

录集合的几种标记。首先为第一个记录赋予一个标记，即 

按标记分类记录，然后检查这些标定的记录，描述出这些 

记录的特征。在电子商务中通过数据挖掘对客户进行细 

分，以便提供个性化服务。 

(4)聚类分析。在电子商务的数据挖掘中，对 日志的 

聚类分析是 一种很好的方法。聚类分析与分类分析不同， 
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它的输入集是一组未标定的记录。聚类分为对客户群体 

的分类和Web页面的聚类。其中客户群体的聚类在电子 

商务和用户提供个性化服务中起着重要的作用。通过分 

组聚类出具有相似浏览行为的客户，并分析客户的共同特 

征，更好地帮助电子商务的用户了解自己的客户，向客户 

提供更适合的用户。 

(5)序列模式的发现。其测重点在于分析数据间的前 

后的因果关系。就是在时间有序的事务集中，找到那些 
“

一 些项跟随另一项”的内部事务模式。发现序列模式能 

够便于电子商务的组织者预测客户的访问模式，对客户提 

供个性化服务，网站的管理员可将访问者按浏览模式分 

类，在页面上只展示该浏览模式的访问者经常访问的链 

接，而用“更多内容⋯⋯”指向其它未展示的内容。 

3 应用在个性化推荐中的序列模式 

3．1 用户访问模式的分析 

可以把网站看成相互链接的文档。因此，某些结点被 

多次访问可能是因为它所在的位置而不是因为它的内 

容 。例如，用户在访问一个网页的时候，经常会回退 

(backward)之后再选择新的网页。此时的回退页面被多 

次访问，就是因为它所在的位置而不是它的内容，这种回 

退是无意义的。因此，为了找到有意义的用户访问模式， 

假设回退都是为了点击别的页面而不是为了浏览，因此只 

关注前向(forward)模式。特别是当同一用户回退到已经 

浏览过的网页，此时前向浏览终止，这一前向参考路径 

(forward reference path)就成为最大前向参考 (maximal 

forward reference)。当得到一条最大前向参考后，回退到 

前一个结点，寻找新的最大前向参考。 

在获得的最大前向参考集合中，具有较高出现频率的 
一 些最大前向参考，称之为热点访问模式(frequent traver— 

sal patterns)，或者最 大参考 序列 (1arge reference．Be— 

quenees)。最大参考序列的求解，类似于最大集合中关联 

规则的发现，唯一的不同在于最大参考序列是有序的，而 

最大集合仅仅是项的集合。在此所讨论的 web使用记录 

挖掘侧重于序列模式的挖掘，具体应用了最大前向参考算 

法和完全扫描算法来实现。 

最大前向参考算法关注的是作为独立个体的用户的 

访问模式，对于这类模式的分析能够有效地帮助企业建立 
“

一 对一”的服务模式，为用户提供个性化的服务。虽然企 

业能够为每一个用户建立“一对一”的服务模式，但是企业 

的这种投资是否是有效的投资?客户对企业的价值差别 

很大，有的客户比别的客户更有利可图，有的客户目前无 

利可图，有的客户目前和将来都无利可图。因此，企业所 

提供的“一对一”的服务应该建立在对客户的分类基础之 

上，即根据客户的价值提供与之相对应的服务。为此，应 

用完全扫描算法，求解用户作为一个群体的访问模式，并 

根据企业的策略选取其感兴趣的访问模式，来支持电子商 

务环境下的客户关系管理的客户分类。针对不同类型的 

客户，便可以应用不同的营 肖策略和提供不同的服务水 

平。 

3．2 最大前向引用参考算法 

在日志数据库中，包含了路径的起点(source)和终点 

(destination)。对于一个新的路径，如果没有起点，就认为 

起点为空。最大前向算法的思路是，根据用户 id检索日 

志数据库，查找该用户的访问路径集合 {(s1，d1)，(s2， 

d2)，⋯，(sn，dn)}，依时间顺序排列，然后应用最大前向参 

考算法找到最大前向参考。设 DF为存储所得的最大前 

向参考的数据库。该算法步骤如下： 

Stepl：初始化。设 |一1，路径Y为空。其中路径 Y用来储 

存当前的前向参考路径。同时，将标志位 F设为 1，表示前向路 

径。 

Step2：令 A=sl，B=d1． 

IfA is equalto nullthen 

／*这是一条新的路径*／ 

Begin 

Write OUtthe current stringY (if not nul1)tothe 

database DF； 

Set string Y = B ： 

GotoSteps． 

End 

Step3： 

IfB is equal to some refel'ence(say the j—th reference)in 

stringY then 

／*出现了与以前的参考重复的参考路径 *／ 

Begin 

IfFis equalto1 thenwrite OUt stringYto database DF； 

Discard allthe reference S afterthej—th onein stringY； 

F=0； 

Go to Step5． 

End 

Step4：Otherwise，append B to the end of string Y． 

／*仍然在前向路径上*／ 

If F is equal to 0，set F ：1． 

Step5：Set i：i+1．如果序列还没有扫描完毕，转到Step2。 

例如，对于如图2所示的路径，根据最大前向参考算 

法，可以得到前向参考路径如表 1所示，其中 Y表示路 

径，DF为最大前向参考数据库。 

表 l 图2的最大访问路径 

标号 Y DF输出 标号 Y DF输出 

l AB 9 ABEF ABEF(； 

2 lO ABEFH 

3 AB(、n ll A ABEFH 
●  

4 Af AI D l2 AI 

5 AB l3 AIJ 

6 ABE l4 AI AIJ 

7 【 F l5 A1K AIK 

8 ABFF( } 
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A 

K 

图 2 一个用尸访问路径 图 

此例的分析如下，用户的访问路径的时序集合为： 

{(A，B)，(B，C)，(C，D)，(D，C)，(C，B)，(B，E)，(E，F)， 

(F，G)，(G，F)，(F，H)，(H，A)，(A，I)，(I，J)，(J，I)，(I， 

K)}。当第四步从 D到C出现第一次回退，产生第一个最 

大前向参考ABCD。因为继续回退，就从上一层(AB)开始 

寻找新的最大前向参考。可以看到，第九步回退产生第二 

个最大前向参考ABEFG。以此类推，可以找到这个用户 

的所有前向参考ABEFH，All，AIK。 

最大前向参考算法，过滤了回退所代表的客户访问模 

式，集中讨论前行访问模式来挖掘有趣的访问模式。 

获得了所有用户的最大前向参考之后，就可以使用完 

全扫描算法(FS算法)求解最大参考序列。如基于DHP 

的完全扫描法，每一次用 FS算法对数据库的扫描和整 

理，都会减小下一次的扫描量，提高了扫描的效率。在此 

主要讨论最大前向参考路径的算法。 

(1)正确率。Web挖掘工具产生的模型必须尽可能 

正确。但要认识到，不同技术之间正确率的差别可能是因 

为随机取样的方法不同造成的，也可能是应用模型的市场 

本身隐藏的某些动态特征造成的。 

(2)可解释性。Web挖掘工具必须能够清楚地向最 

终用户解释模型是如何发现知识的，并且这些知识和常识 

应该很容易被测试和确证。它还要能够用清晰的方式解 

释利润或投资收回率的计算。 

(3)集成度。web挖掘工具必须与当前的商业过程 

以及公司内部的数据和信息流相结合。如果要对数据进 

行复制和大量的预处理，产生错误的地方可能就比较多。 

如果各个过程紧密地结合在一起，产生错误的可能性就小 

得多。当满足这3个指标时，web挖掘工具产生的获取高 

额利润的模型就可能在比较长的一段时间内保持稳定。 

5 结束语 

探讨了电子商务中的web挖掘技术，并具体使用了 

序列模式加分类模式。所提出的算法可使得 web信息服 

务提供者，根据用户网络浏览行为正确把握其兴趣所在并 

可动态地对其行为进行预测，根据这些个性化信息调整 

Web信息资源的组织方式，最大效率地为用户提供方便 

快捷且实用的个性化服务，不仅实现了“一对一”的个性化 

电子商务服务，同时也利用分类对客户群体进行了划分， 

从而照顾了商家的利益，使得数据挖掘切实起到了扩大营 

销、提供销售策略的目的。 
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