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摘 要:为了更加合理地组织Web服务器的结构，使用户能及时快速地浏览到自己所需的网页信息，借鉴专家系统的不确

定性推理方法— 主观Bayes方法 ，提出了网页链接的可信度思想，并给出了网页链接的可信度因子模型。该模型可以

定期、定时地根据Internet用户浏览的Web日志记录，动态地改善Wel〕服务器的结构，从而实现基于用户浏览兴趣的网页

链接结构的改进。
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0 引 言

    人们通过Web接触到了大量的数据和信息，但由

于Web页面的复杂，而且是无结构的、动态的，导致人

们难以迅速、方便地在Web上找到所需要的数据和信

息。

    尽管各种搜索引擎在一定程度上解决了人们对信

息的需求，但远没有达到令人满意的程度。文中将传

统的数据挖掘技术与专家系统中的主观Bayes方法相

结合，进行Web使用挖掘。
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I Web数据挖掘及网页兴趣度的不确定性

    因素

1.I Web数据挖掘的概念

    数据挖掘:是指从数据中提取模式的过程，简单理

解为从数据中挖掘有用的信息。

    Web数据挖掘:即Web挖掘，是数据挖掘技术在

Web环境下的应用，是集Web技术、数据挖掘、计算机

技术、信息科学等于一体的一项技术[1]。
1.Z Web数据挖掘分类

    一般Web数据挖掘可分为Web内容挖掘、Web

结构挖掘和Web使用挖掘三类[2]。其中web使用挖

掘是从服务器端记录的用户访问日志或从用户的浏览

信息中抽取感兴趣的模式[3，4〕，通过分析这些数据可

以帮助理解用户的行为，从而改进站点的结构或为用

户提供个性化的服务。
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1.3 网页兴趣度的不确定性因素

    由于对同一网页，在不同的时间段内访问的用户

的多少会不同，即在不同的时间段对同一网页访问的

用户数量带有不确定性，不同的用户对此网页的兴趣

度会发生变化;同时，在不同的时间段，对同一网页的

浏览频率也会不同，也就是对此网页的兴趣度会发生

变化，带有不确定性;还有用户对某一网页的浏览时长

在不同的时间段也可能不同，甚至此网页以后不再有

参考价值，即也带有不确定性。

    鉴于以上种种不确定性因素，又是影响站点结构

的主要因素，笔者采用专家系统中的主观玫yes方

法[5]，对影响网页兴趣度的因素利用可信度思想分别

进行不确定性的网页兴趣度的可信度度量，在此基础

上再综合进行网页兴趣度可信度度量，从而使站点的
结构更加合理，更具有公共性服务。

页可信的程度。经过网页兴趣度评估机制 m后，网页

的可信度用后验概率尸(t}刀，)表示。

    当SBF(t，m)>0时表示经此网页兴趣度评估机

制成功，即公式(2):

SBF(t，n，)=(P(门t)一P(门tln‘))
        P(门t)

    所以SBF(t，n‘)可理解为网页不可信度(门

先验概率相对于经过网页兴趣度评估机制后归

  (2)

t)的

t)的

条件概率的相对减少值。若SBF(t，，)=0.65表示经

过网页兴趣度机制m后，(门t)的可信度相对减少了

65%。可见SBF(t，m)>0意味着经过网页兴趣度机

制m后，网页的可信度增强了。

    同理，当SBF(t，m)二0则意味着尸(tl m)=

尸(t)，即网页经过某网页兴趣度机制m后未改变(即

此网页兴趣度评估机制对网页不起作用)。

    同理，当SBF(t，m)<0则表示网页兴趣度机制

失效.即公式(3):
、2 网页兴趣度因子模型
2.1 网页兴趣度可信度因子

    定义1 可信度:是人们在实际生活中根据自己

的经验或观察对某一事件或现象为真的相信程度，用

B表示。网页兴趣度评估机制的可信度指网页兴趣度

评估机制自身可靠的可信程度，用B(，)表示。m指
对应的网页兴趣度评估机制。如:网页浏览人数评估机

SBF(t，m)= (P(t)一P(t
      P(t)

m)

    此时SBF(t，m)可理解为网页可信度

率相对于经过网页兴趣度评估机制m后t

        (3)

t的先验概

的条件概率

制、网页浏览频率评估机制、网页浏览时长评估机制
等。

    定义2 网页兴趣度可信度:指某一网页经过网

页兴趣度评估机制后得到的可信度值[e]，用sB(u)表

示，u代表某个网页。如:用SB(u)表示某网页在网页

浏览人数评估机制下的可信度。

    网页兴趣度规则的可信度在此采用网页兴趣度可

信度因子表示，于是有:

    定义3 网页兴趣度可信度因子:指经过网页兴

趣度评估后，网页可信度t在网页兴趣度机制m(如网

页浏览人数机制)下的主观信任度的一种修改量，反

映了网页兴趣度评估专家对网页评估后增加或减少可

信度的程度，用SBF(t，m)表示。它以概率的形式对网

页评估的条件概率相对于网页的先验概率改变的比例

表示汇7J，如公式(1):

的相对减少值。若SBF(t，m)二一0.65表示经过网页

兴趣度评估机制m后，网页的可信度t相对减少了

65%。故SBF(t，m)<0意味着经过网页兴趣度评估

机制后网页的可信度减弱了。由公式(1)可得公式

(4):

尸(tl m)=

SBF(t，m)+(1一SBF(t，m))xP(t)，

          若SBF(t，m))0

(SBF(t，m)+1)xP(t)，

          若SBF(t，m)<0

(4)

SB]刃(t，m)

尸(t}m)一尸(t) ， 。， . 、~ 。，、
一一一丁一一李万吮芍一一 。刁与，厂tt l刀王J弓多 厂气t)

      1一 厂Lt)

P(t)
，若P(tlm)<P(t)

                  (1)

    这样的转化就可以求解网页经过某网页兴趣度评

估机制m后的可信度值，即尸(tl m)二sB(u)。

2.2 网页兴趣度规则的加强

    网页经过网页兴趣度评估机制可信度，要么增强

要么减弱。为方便求解网页兴趣度评估机制增强与减

弱情况下的网页的可信度，把这两种结果分别给予了

定义:网页兴趣度评估机制增强可信度因子(SABF)和

减弱可信度因子(袋犯F)。

    增强可信度因子(别出F)表示在网页经过网页兴

趣度评估机制m后的可信度因子，取值在【0，1]之间。

同时没犯F则表示在网页经过网页兴趣度评估机制 ，

后的可信度因子减弱(用门m表示)，取值在[一1，0]

之间。分别表示如下:

‘
|

夕、!

‘1

 
 
 
 
 
 
 
 

-一

    其中由主观Bayes概率理论知，网页可信度的先验

概率尸(t)表示在不经过网页兴趣度评估机制前的网
SABF(t，m)二

P(t!n‘)一P(t)
1一P(t)
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SSBF(t，门。)=
P(tl门m)一P(t)

P(t)
。，‘; 、.刀(力_二尸(t_}门、)、/n， 。
f 气L I] TltZ甲 石矛 凡 六 厂 、刀2 15尹

                                      f 、11乙j

    即SABF(t，m)与5班3F(t，门m)对于SBF(t，n，)

具有互斥性。即要么SBF(t，n，)=澎宙F(t，n，)，要么

SBF(t，m)=SS13F(t，门m)，也就是公式(5):

sBF(!，m卜{粼tt，，:l:;男篙羚纂馨豁
                                              (5)

2.3 扩展网页兴趣度可信度因子

    前文的定义是建立在网页兴趣度可信度因子完全

可信的情况，然而由于网页浏览人数、网页浏览频率、

网页浏览时长等评估机制，在总的网页兴趣度评估中

各占有一定的比例，故在网页兴趣度中要综合考虑兴

趣度机制与网页兴趣度规则两方面的可信度。下面对

网页兴趣度可信度因子进行扩展，用来表示某网页兴

趣度评估机制可信度为B(m)情况下的兴趣度可信

度因子。

    这里B(。‘)表示对此网页兴趣度评估机制m的

相信程度。可表示成B(m)==P(m}:)，:表示与此网

页兴趣度评估机制m有关的所有观察。故得:

    定理1:在网页兴趣度机制为B(m)情况下网页

可信度t的扩展条件概率表示为尸(tlm。(。))，用公式
(6)表示如下:

尸(tlmB(。))=

若0蕊尸(ml:)<尸(m)

尸(:卜卫气士形丈众鲁毕火(:(一卜尸(m))
t 若P(m)簇P(n‘1:)镇1

                                                (8)

    可见公式(6)与公式(8)可转化。要想利用公式

(8)须首先知道P(m}:)与尸(m)之间关系。故要先

求尸(水)的值，下面来求尸(m)。

    定义4 网页兴趣度机制对应的评估可信度因子

的特征值可用三元组(B(优)，SABF(t，m)，吸侣F(t，

门m))来表示。假如某网页兴趣度评估机制可信度为

B(饥)，若网页兴趣度评估机制增强则为SABF(t，

m)，反之则为段犯F(t，门斑)。

    这样可求出某网页兴趣度机制的先验概率。即公

式(9):

P(m)=

              P(t)X
P(t)又SSBF(t，，m)

t。门 刀之

一P(t))xSABF(t，邢)
(9)

n，‘.____、.卫业)士卫(川门m)、，n，、
f 火‘ 1〕 71砚夕了 石矛 ，可一一一- 入 〔〕、刀正夕

                                    厂 、刀2夕

若0簇B(m)<尸(m)

尸(，)+旦叼巡井一具且x(。(m)一尸(m))
                1一 厂又1少

(6)

        若P(m)簇B(m)镇1

又已知概率公式:

    故由公式(6)可知若B(m)>尸(m)时说明某网

页兴趣度评估机制可信，且网页兴趣度评估机制的可

信度随B(m)的增大而增大。反之若B(m)<尸(m)

则某网页兴趣度机制不可信。当B(m)=0时，某网页

兴趣度评估机制完全不可信。但当B(m)=P(m}:)

=P(m)时不能表明网页兴趣度机制可信或不可信。

    为此提出可信度因子扩展公式。用SBF(t，mB(m))
表示在可信度为B(m)情况下的网页兴趣度可信度因

子。即公式(10):

SBF(t，m。(。))=

    P(tl:)= P(tl观)P(tl、)+P(t}

门m)p(，mls) (7)
    此公式已由L脑da等人于1976年作了证明。

    在所有观察:下尸(m}:)与尸(t}:)的关系存

在三种特殊情况:

    ①当尸(ml:)二1时，尸(门ml:)=0则尸(tl

:)二尸(t!m);表示此网页兴趣度机制肯定可信。

    ②当尸(m}:)=0时，尸(门m}:)=1，则尸(t

}:)=P(t}门m);表此网页兴趣度机制肯定不可信。
    ③ 当尸(ml:)=尸(m)时，尸(t!:)二尸(t)，表

示观察:与m无关。

    利用这三种特殊情况，分别取了三个特殊点，再利

用分段线性插值公式可得P(m}:)的函数尸(t!:)的

解析表达式(参见图1)，即公式(8):

P(tl:)=

生宁绎粉型，若，(观。(二))、尸(:)
生黯涂型，若尸(阴。(阴))、尸(:)

(10)

  P〔115沪

  P〔t】m)

  P〔幼

P〔t}:坷

        O 而于一-川 一尸P(m!5)
图1 线性插值函数

3 组合网页兴趣度可信度因子

    网页经过某网页兴趣度评估机制(如浏览人数、浏

览频率、浏览时长这些风险机制)m、，则相对应的可信

度因子为SBF(t，扭、)，(其中1=1，2，3)。那么网页经
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过所有网页兴趣度评估机制相应网页兴趣度可信度因

子为SBF(t，。:In:2m3)，称为网页兴趣度评估机制的
并行组合公式。同时t与门t、各网页兴趣度评估机制

之间相互独立。那么可得公式(11):

    0(tlmlmZm3)

其中:

=且*(t，m、)0(:) (11)

    又由公式(4)求得在这三种评估机制下的可信度

值分别为:

    p(tln:1)=088P(tl门m，)=0.54

    P(t}niZ)=084 P(tl门mZ)=0.48

    P(t{m3)=0.84 P(tl门m3)=0.42

    又根据定理1可分别求出它们的扩展条件概率:

久(t，m、)“
P(。}t)
P(ml门t)

尸(

尸(

刀iiB(”:，)

优3刀(。:3)

0·96645p(tln，2扫(1):2))一0·8202
0.7026

即表示网页经过网页兴趣度可信度t关于网页兴趣度

机制n:的似然率。0(x)=
P(x
1一尸(x)

表示几率函数。

。“。， 。，、 0(x) 、.r.、。节，卜 人。*I.M
只U曰1号厂、x)= 了下一夕石份下泪 二扛〔入川不牙T卜一/】刁L三矜1罗

                          1 宁 L少、工，

改因子，显然当久>1时，后验几率大于先验几率，相

应地网页兴趣度评估机制支持网页的可信度;当久<1

时，后验几率小于先验几率，相应地网页兴趣度评估机

制减弱网页的可信度。再由公式(n)得公式(12):

    最后求出此网页在总的网页兴趣度机制的可信度

为:

  邵(u)二p(tln‘1。(阴、)mZ。(”:2)m3。(阴3))-
0.9952，再代人网页兴趣度机制可信度因子扩展公式

得:SBF(t，ml。(。1)mZ。(。2)nl3。(。3))二0·988。所以此
网页经过网页兴趣度总评估机制可信度因子值为

0.988，可信度值为0.9952，故说明此网页是兴趣度比

较高的。

尸(tlmlmZ机3)

      宜尸(:

0(tlmlmZ、3)
1+0(tlmlmZm3)

Im。(，‘))p(，t)
  3 3

县尸“，m。〔，‘)’p‘二‘，+县
(12)

p(，tlm。(叭))p(t)

则可得在、1，mZ，功3的可信度，的扩展条件概率表示

为p(tlm1B(。1)mZ。(。2)m3B(。3))，即某网页在三网页
兴趣度评估机制的可信度值为:

BF(u)=p(tlml。(。，)mZ。(二2)m3。(二3))==

Im。(。))p(，t)

5 结 论

    信息技术的飞速发展，使网络的结构及信息的有

效性等诸要素也存在着不确定性。文中借鉴专家系统

的主观玫yes方法，与传统数据挖掘技术中的使用挖
掘相结合[8j，根据服务器端记录的日志，提出了网页兴

趣度的可信度思想，并给出了可信度模型，处理了网页

兴趣度中的不确定性因素，从而合理地根据人们的需

求更好地、定期地改进站点结构，使网页兴趣度在此模

型下达到最高。

  3 3

红”“，m。(，‘)’p‘门‘’+红”(，‘，m二(、‘)’尸(‘’
其中p(tlm洲。‘))可由公式(6)分别求出

(13)

然后

代人即可。

4 举 例

    假设在一个网页兴趣度评估机制中，尸(t) =

0.6，则该网页要经过三种风险评估机制。其中浏览人

数评估机制三元组为(0.7，0.7，一0.1);浏览频率评估

机制三元组为(0.7，0.6，一0.2);浏览时长评估机制三

元组为(0.6，0.6，一0.3)。则通过网页兴趣度评估机制

的可信度因子计算，由公式(9)分别可求得在这三种

评估机制下的先验概率为:

    p(。‘1)=p(m人数)二0.1765

    尸(mZ)二尸(m频率)二。，333

    尸(m3)=p(m时长)=0.429
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