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摘 要：随着电子商务的深入发展，电子商务站点每天需要处理大量的数据，但数据资源中蕴涵的重要信息却至今未能得 

到充分的挖掘和利用。在日益激烈的电子商务市场竞争中，任何与消费者行为有关的信息对经营者来说都是非常宝贵 

的。企业了解用户的访问模式显得非常重要。给出Web使用挖掘的定义和完整模型框架，然后对 、veb使用挖掘中主要 

步骤的最新研究进展状况做详细的阐述和分析，其中包括：数据采集、数据预处理、模式发现、模式分析。最后对传统的和 

基于web使用挖掘技术的电子商务结构模型做了对比，并深入分析了Web使用挖掘在电子商务的应用。 
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Research and Application of W eb Usage M ining 

Technology Oriented E‘_‘Commerce 
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(Dongbei University of Finance mad Economics，Dalian 116023，China) 

Abstract：W ith the deep development of E—commerce。lots of interactive data between the webslte and users are produced，however the 

implicit knowledge in the data have not fully mined an d utilized ．In the ever more intense competitiveness in E—corlllTlerce markets，it is 

important for E—COITR~erce enterprise to understand abets’navigational patterns in website．Firstly，presents the definition and full archi— 

tecture of WUM．Secondly，many new advances in major steps of WUM are elaborated and analyzed，including data collection，data pre— 

processing ，patterns discovering，patterns analysis．Finally，gives the comparison of traditional E—commerce structure model and W UM 

— based one and then the applications of the web usage mining in the field of E—commerce are deeply analyzed． 
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O 引 言 

随着 Intemet的迅猛发展，电子商务以其成本低 

廉、方便、快捷、安全、可靠、不受时间和空间的限制等 

突出优点成为互联网上发展最快的应用之一。2004 

年，美国B2B贸易的交易量达到3万亿美元，中国电 

子商务的交易总额达到4400亿元人民币。据预测，到 

2005年，世界各国公司通过因特网购买的商品和服务 

的贸易额可望达到4．3万亿美元，中国电子商务的交 

易总额将激增至6200亿元人民币_1j。 

电子商务网站每天需要处理大量的数据，但数据 

资源中蕴涵的重要信息却至今未能得到充分的挖掘和 

利用。在日益激烈的电子商务市场竞争中，任何与消 

费者行为有关的信息对经营者来说都是非常宝贵的。 
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信息系统工程、web数据挖掘。 

为了解决数据爆炸但信息贫乏的现象 ，通过 web挖 

掘，经营者利用客户信息，分析和预测顾客行为，降低 

运营成本，提高竞争力。为了解决数据爆炸但信息贫 

乏的现象，通过 web使用挖掘技术，经营者充分利用 

电子商务网站服务器上收集到的客户信息，并且进一 

步分析和预测顾客行为，从而电子商务企业可以更加 

高效地利用顾客信息，同时及时地发掘出潜在的市场， 

提高自身的竞争力。 

1 web使用挖掘技术 
一 般地，web挖掘分为三类_2j：web内容挖掘、 

Web结构挖掘和 Web使用挖掘。web内容挖掘是从 

文档内容或其描述中抽取知识的过程；web结构挖掘 

是从 www 的组织结构和链接关系中推导知识。目 

前国际上对 web使用挖掘的研究比较多。 

web使用挖掘[3-5j(WUM)是指能够从服务器、 

浏览器端的 日志记录和用户的个人信息中自动发现隐 
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藏在数据中的模式信息，了解系统的访问模式以及用 

户的行为模式，从而做出预测性分析的技术。WUM 

的结果通常是用户群体的共同行为和共性兴趣，以及 

个人用户检索偏好、习惯和模式等。 

图1给出了一个面向电子商务的web使用挖掘 

系统的比较完善的框架模型图。从图中可以看出它包 

含了数据采集、数据预处理、模式发现和模式分析 4个 

主要的阶段。 

1．1 数据采集 

源数据收集在Web使用挖掘中是第一步，数据源 

主要包括：Web服务器 日志(包括服务器 日志、引用 日 

志和代理日志)、Web站点的拓扑结构和站点文件、用 

户的注册信息、用户调查信息、ecokies，以及与网站服 

务相关的数据库数据等。但主要是服务器日志。 

掘算法，以期最终获得有价值的规律。因为预处理的 

结果直接影响到挖掘算法产生的规则和模式，可以说 

预处理过程是WUM质量保证的关键。 

通常WUM的预处理过程【6J包括数据清理、用户 

识别、会话识别、路径完善等几个步骤： 

1)数据清理(data cleaning)。数据清理解决“脏数 

据(dirty data)”的问题，消解数据中的不一致性，并将 

多个数据源中的数据统一成一个数据存储。比如，将 

不同服务器上格式和描述都不同的原始数据规范化， 

去除 日志文件中包含 gif，jpeg，gif，map的文件名的项 

目。可以预先定义一个缺省的规则库(例如下面的算 

法 1)来帮助删除记录。另外，还可以预先将网站分为 
一 般网站、图片网站、音频网站等，分别建立对应的规 

则库 ，然后按照该类网站的规则库进行数据清理。 

图 1 Web使用挖掘框架模型图 

1．2 数 据预处 理 

WUM中对数据进行预处理，其 目标是将包含在 

多种数据源中的信息转化为适合数据挖掘和模式发现 

所必需的数据抽象概念，然后在事务数据库上实施挖 

2)用户识 别 (User Identifiea— 

tion)。用户识别是从 日志中识别 

出每个访问网站的用户。最常被 

WUM工具使用的技术就是基于日 

志 点的方法，并辅助一些启发 

式规则帮助识别用户。 

启发式规则的核心思想 ： 

(1)不同的 IP地址代表着不 

同的用户； 

(2)用户的 IP地址相同，但相 

应的代理日志表明用户的浏览器 

类型或操作系统发生了改变，则认 

为代表着不同的用户； 

(3)用户的 IP地址相同，用户 

使用的操作系统和浏览器也相同 

的情况下，则根据网站的页面链接 

结构对用户进行识别(如果用户请 

求的某个页面不能从已访问的任 

何页面到达，则认为这是一个新的 

用户)。 

要说明的一点是，这些仅是帮 

助识别用户的启发规则，并非使用 

了这些规则就能准确地识别出用 

户。在用户识别的过程中，还会产 

生一些问题，典型的有： 

①单 IP地址／多服务器会话。 

Intemet业务供应商(IS_P)为用户 

提供了许多用于上网的代理服务器。因此在同一时间 

段内可能有许多不同用户通过同一代理服务器(单 IP 

地址)存取同一网站。 

②多IP地址／单服务器会话。一些 ISP和私用工 
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具会为来自不同用户的每次请求随机分配 IP地址池 

中的某一个，在这种情况下，一次单独的服务器会话可 

能会有多个 IP地址。 

③多IP地址／单用户。一个用户从不同机器上网 

会在不同会话中使用不同地址，这就使得追踪同一用 

户的重复访问变得很困难。 

④多代理／单用户。某用户在同一机器上打开多 

个浏览器窗口，访问Web站点的不同部分，或打开不 

同的浏览器进行访问，将产生单个用户的多个服务器 

会话。 

3)会话识别(Session Identification)。在跨越时间 

区段较大的 web服务器 日志中，用户有可能多次访问 

了该站点。会话识别的目的就是将用户的访问记录分 

为单个的会话。 

用户会话s可以定义为： 

S=<Userld，{(Pid1，time1)，⋯，(Pid̂，time )}> (1) 

令 RS={(Pid1，time1)，⋯，(Pid̂，tim％)} 

S=<Userld．I > 

其中：Userld是用户标识。RS是用户在一段时问内请 

求的Web页面的集合。RS包含用户请求页面的标识 

符 Pid和请求时间 time。 

通常可以采用超时方法识别用户会话，对于超时 

阈值的设定，有两种方法，一种是设定整个用户会话的 

超时时问，则(1)式中的用户会话必定满足下面的条件 

(其中T为预先设定的超时阈值)：timek—time ≤ T。 

另一种方法是设定相邻请求之问的超时时间，如 

果两页问请求时间的差值超过一定的界限就认为用户 

开始了一个新的会话，则(1)式中的用户会话必定满 

足下面的条件(其中T为预先设定的超时阈值)：time 

— timeH ≤ T，其中 1< i≤ k。 

超时阈值的设定直接影响 Web日志数据预处理 

的结果输出，设定不同的超时阈值，就会产生不同的用 

户会话文件，从而最终影响web日志的挖掘结果。 

1．3 模式挖掘 

数据预处理完成之后，在此基础上，web使用数 

据的模式发现采用的算法有：统计分析、关联规则挖 

掘、路径分析、时序模式发现、聚类和分类算法等。具 

体如下： 

1)统计分析。统计方法是从 Web中提取有用信 

息最常用的一种技术。通过对 Session文件的分析 ，可 

以对感兴趣的信息进行统计，一般包括各种统计数据， 

如最频繁访问的 N个页面、每页平均浏览 时间、网址 

路径平均访问长度等，也可能涉及一些关于限制的错 

误分析，如统计非法IP、无效URL和未授权访问等。 

2)关联规则。在web使用挖掘中，关联规则主要 

用于发现用户之间、页面之间以及用户浏览页面和网 

上行为之间存在的潜在关系。最为著名的关联规则挖 

掘方法是 R．Agrawal提出的 Apriori算法。无论 哪种 

算法，关联规则的发现都遵循两个步骤：第 1步是迭代 

识别所有的频繁项目集，要求频繁项目集的支持率不 

低于用户设定的最小支持度(具体见下面定义 1)；第2 

步是从频繁项目集中构造可信度不低于用户设定的最 

小置信度(具体见下面定义2)。 

定义 1：支持度(Support)是指交易集 T中包含X 

和y的交易数与交易数据库D中所有的交易数之比， 

记为 Support(X y)，即： 

Support(X Y)=l{T：X U Y T，T∈D}I 

／I D I 

定义2：置信度(Confidence)是指在交易集 T中包 

含 x和 y的交易数与包含X的交易数之比，记为 

Confidence(X y)，即： 

Confidence(X Y)=I{T：X U y T，T∈D} 

I／I{T：X T，T∈D}l 

3)序列模式。序列模式与关联模式相仿，差别在 

于序列模式把数据间的关联性与时间先后顺序联系起 

来。即不仅需知道事件是否发生，而且需要确定事件 

发生的时间先后。可以把它看成是一种增加了时间属 

性的特定关联模型。 

下列4个规则中，①是序列模式，②是关联规则， 

比较①和②便不难发现，①考虑了访问的先后顺序，而 

②则没有考虑时间因素。 

①访问页面 P1和 P3之后有 35％的用户又访问 

了页面 P5； 

②访问页面 P1和 P3的用户 中有 35％的用户也 

访问了页面 P5； 

4)聚类。聚类是将数据点集合分成若干类或簇 J 

(cluster)，使得每个簇中的数据点之间最大程度地相 

似，而不同簇中的数据点最大程度地不同，从而发现数 

据集中有效的、新颖的、可以理解的数据模式分布。在 

WUM中，聚类技术是对符合某一访问规律特征的用 

户(页面)进行用户(页面)特征挖掘。 

5)路径分析。使用路径分析技术进行 WUM时， 

从Web站点拓扑结构图抽象而来的有向图中挖掘出 

最频繁的路径访问模式或大参引访问序列。Zaiane等 

人 J从原始 日志数据中导出最大向前引用序列 MFR 

的过程，实际上就是在构造用户的访问子图。路径分 

析可以用来确定网站上最频繁的访问路径，从而调整 

站点的结构。例如，可以得到类似如下的信息： 

(1)访问网站 的用户 中有 25％是从页面 B开始 

的： 
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(2)有 15％的用户访问路径 M— +E： 

针对(1)，可以在页面B上直接添加一些想给用户 

直接传达的信息，或者通过链接指向相应的页面，从而 

提高该信息的点击率；针对(2)，可知路径 c—M—D— 

E为频繁访问路径，可以在这几个页面上添加其它超 

链接或者促销信息，从而增加其它信息的访问频度。 

1．4 模式分析 

挖掘出来的用户行为模式(集合)，需要合适的工 

具和技术对其进行分析、解释和可视化，从中筛选出有 

趣(有用)的模式，使之成为人们可以理解的知识，否则 

挖掘出来的模式将得不到很好的应用。具体包括： 

1)可视化技术。与其他数据挖掘应用领域内一 

样，web使用挖掘技术与可视化技术的结合还刚起 

步。web使用挖掘领域内的可视化技术主 

要分为基于点和基于序列两类。基于点的 

可视化技术适合显示数据对象的各种统计 

值，例如产品或页面的访问次数，页面间转 

移的频率或者次数等。而基于序列的可视 

化方法着重表现用户行为序列特征，用各种 

方法描绘用户的访问序列。 

2)知识查询技术。自动搜索相关的规 

则、模式以及其它的知识，可以帮助分析用 

些组件通过网络相互通信。应用软件在 web应用服 

务器及其内嵌的JⅧ (Java Virtual Machine，Java虚拟 

机)中运行。这些服务器的组件利用网络基础架构提 

供的目录和安全服务，通过 HTTP或 IIOP(Intemet 

Inter—ORB Protoco1)与客户和其他组件通信。 

2．2 基于 Web使用挖掘的电子商务模型 

基于 web挖掘技术的电子商务模型(如图3所 

示)除了包括传统电子商务模型中的基本构件外，添加 

了知识库服务器。应用服务器除了和数据库服务器交 

流外，也可以和知识库服务器进行信息交流，例如应用 

服务器向知识库服务器提出数据挖掘请求后，知识库 

服务器通过数据挖掘引擎，对数据库进行数据挖掘处 

理，结果返回给应用服务器。 

户的目标，用智能的方式回答查询。目前研究人员已 

经在SQL语言的基础上提出几种适合在数据挖掘过 

程中使用的查询语言，如 DMQL；也有专门为 web挖 

掘而定义的webSs；C ，WebLQM和 Squeal等。 

2 基于 Web挖掘的电子商务模型 

2．1 传统电子商务的结构模型 

在传统电子商务的结构模型(如图2所示)中没 

有引进与数据挖掘相关的组件，移动设备和 PC客户 

端通过互联网与Web应用服务器通信，应用服务器与 

后台的数据库服务器进行信息交流。该应用系统通常 

工作在分布环境中。 

图 3 基于web使用挖掘的电子商务结构模型 

3 Web使用挖掘在电子商务中的应用 

通过收集、加工和处理涉及消费者消费行为的大 

量信息，确定特定消费群体或个体的兴趣、消费习惯、 

消费倾向和消费需求，进而推断出相应消费群体或个 

体未来的消费行为。然后对所识别出来的消费群体进 

行特定内容的定向营销，节省成本，提高效率，从而为 

企业带来更多的利润。 

a．优化web站点。web设计者不再完全依靠专 

家的定性指导来设计网站，而是根据访问者的信息来 

设计和修改网站结构和外观。站点上页面内容的安排 

和链接就如超级市场中物品的摆放一样，把相关联的 

移动设备 

图2 传统电子商务结构模型 

应用服务器为应用业务提供了一个运行环境。在 

这个环境中，各层应用和商业服务分离为各种组件，这 

物品摆放在一起有助于销售。网站管理员 

也可以按照大多数访问者的浏览模式对网 

站进行组织，按其所访问内容来裁剪用户与 

web信息空间的交互，尽量为大多数访问者 

的浏览提供方便。 

b．设计个性化网站。强调信息个性化， 

识别客户的喜好，使客户能以自己的方式来 

访问网站。对某些用户经常访问的地方，有 

针对性地提供个性化的广告条，以实现个性 

化的市场服务。 

C．留住老顾客。通过web挖掘，电子商务的经营 
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者可以获知访问者的个人爱好，更加充分地了解客户 

的需要，根据每一类(甚至是每一个)顾客的独特需求 

提供定制化的产品，有利于提高客户的满意度，最终达 

到留住客户的目的。 

d．挖掘潜在客户。通过分析和探究 web日志记 

录中的规律，可以先对已经存在的访问者进行分类，确 

定分类的关键属性及相互间关系。然后根据其分类的 

共同属性来识别电子商务潜在的客户，提高对用户服 

务的质量。 

e．延长客户驻留时间。在电子商务中，为了使客 

户在网站上驻留更长的时间就应该了解客户的浏览行 

为、知道客户的兴趣及需求所在，并根据需求动态地向 

客户做页面推荐，调整 Web页面，提供特有的一些商 

品信息和广告 ，以使客户满意。 

f．降低运营成本。通过Web挖掘，公司可以分析 

顾客的将来行为，进行有针对性的电子商务营销活动； 

可以根据关心某产品的访问者的浏览模式来决定广告 

的位置，增加广告针对性，提高广告的投资回报率；可 

以得到可靠的市场反馈信息，降低公司的运营成本。 

g．增强电子商务安全。Web的内容挖掘还包括 

挖掘存有客户登记信息的后台交易数据库。客户登记 

信息在电子商务活动中起着非常重要的作用，特别是 

在安全方面，或者在对客户可访问信息的限制方面。 

h．提高企业竞争力。分析潜在的目标市场，优化 

电子商务网站的经营模式。根据客户的历史资料不仅 

可以预测需求趋势，还可以评估需求倾向的改变，有助 

于提高企业的竞争力。 

4 结束语 

Web使用挖掘技术是 www 技术和数据挖掘技 

术的结合，是当今世界上的热门研究领域，其研究具有 

广阔的应用前景和巨大的现实意义。对 Web网站上 
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使逻辑网络拓扑发生变化，因此这种无关性使得网络 

编码在实际的P2P流媒体系统中应用具有重要意义。 
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