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摘　要 :网络信息计量的数据挖掘技术研究是运用数据挖掘技术方法发现网络信息计量中的数据特征模

式 ,利用现代可视化软件工具 ,开发网络信息计量中的数据特征模式的可视化系统 ,满足网络信息分析人员使

用更复杂、更为强大的数据挖掘技术分析、处理数据的要求 ,为网络信息计量学理论研究及其方法和技术的丰

富与发展开拓新的方向 ,为网络信息计量学规律应用于数据挖掘领域提供平台.
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Abstract: The research on network informatics data m ining technique is to discover informatics

data characteristic modes with data m ining technique method, and to develop informatics data charac2
teristic mode visualized system with modern visualized tool, to meet network information analyzer’s de2
mand that make use of more comp lex and more powerful data m ining technique to analyze and deal

with data, to exp loit new way for webometrics theory research, method and technique development,

and to p rovide support for webometrics law app ly to data m ining field.
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　　网络信息计量学是采用数学、统计学等各种定量方

法 ,对网上信息的组织、存贮、分布、传递、相互引证和开发

利用等进行定量描述和统计分析 ,以便揭示网络信息数量

特征和内在规律的一门新兴分支学科.它主要是由网络技

术、网络管理、信息资源管理与信息计量学等相互结合、交

叉渗透而形成的一门交叉性边缘学科 ,是信息计量学的一

个新的发展方向和重要的研究领域.其根本目的主要是通

过网上信息的计量研究 ,为网上信息的有序化组织和合理

分布、为网络信息资源的优化配置和有效利用、为网络管理

的规范化和科学化提供必要的定量依据 ,从而改善网络的

组织管理和信息管理 ,提高其管理水平 ,促进其经济效益和

社会效益的充分发挥 [ 1 ].而数据挖掘是通过基于计算机技

术的自动化工具 ,对大量数据进行探索和分析的过程 ,其目

的是发现其中有意义的数据特征模式和规律 ,从而获得知

识 ,支持决策 [ 2 ].可以看到 ,网络信息计量学与数据挖掘有

着天然的联系.然而 ,它们却是独立发展着的两个学科.他

们都对大量数据进行探索和分析 ,似乎网络信息计量学强

调数据特征模式和规律描述与解释 ,而数据挖掘更强调数

据特征模式和规律发现的技术与方法.这样 ,网络信息计量

学有必要借鉴数据挖掘技术.

1　国内外研究现状与分析

1. 1　国内相关研究现状
国内对基于数据挖掘的网络信息计量研究已有关注.

如 :邱均平 [ 3 ]论述了网络使用记录数据分析的作用和意义 ,

介绍了网络使用记录数据的采集方法和网络使用记录计量

分析的主要过程 ,讨论了有关网络使用记录计量分析的方

式和方法 ;龚立群 [ 4 ]介绍了网络计量学的产生和发展 ,论述

了网络计量学研究方法的分类及在网络环境中的具体应

用 ;邱均平 [ 5 ]论述了网络使用模式的体系结构与挖掘过程 ;

郭家义 [ 6 ]介绍了各种新技术在提高检索效率中的应用 ,并

探讨了如何将传统信息检索策略应用到网络信息检索中的

方法 ;赵黎明 [ 7 ]系统总结国内外有关基础研究与发明专利

之间知识转移机制 ,将数据挖掘的有关方法和模式移植到

了专利引文分析 ,建立应用数据挖掘对专利引文数据进行

智能分析的创新方法体系 ,为定量测度基础研究与专利之
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间的知识转移机制提供了可能 ;李村合 [ 8 ]介绍了网络信息

挖掘的含义 ,研究了网络信息挖掘的步骤、类型及其关键

技术 ,并指出了网络信息挖掘的应用前提.但数据挖掘与

网络信息计量两个学科的科学共同体之间缺少交流 ,尚无

系统研究.

1. 2　国外研究现状
国外基于数据挖掘的网络信息计量研究比国内要多.

研究的问题主要集中在网络数据挖掘方法技术的具体运

用.较为系统的研究见于 The Statistical Cybermetrics Re2
search Group所承担的欧盟基金研究计划 ( EU funded p ro2
jects)W ISER、CREEN、NetReAct的系列成果 ,主要对科技与

创新的网络指标、网络跟踪工具、预测建模进行研究 [ 9 ].如

Thelwall[ 10 ]对博客数据挖掘进行了研究 ; Prabowo[ 11 ]对 RSS

集成反馈优化方法进行了比较研究 ; Thelwall对自动化网络

问题分析方法 [ 12 ]、语言进化与思想传播网络模式 [ 13 ]、网络

发行 [ 14 ]、google信息搜索模式与挖掘 [ 15 ]进行了研究 ;

Scharnhorst[ 16 ]对引证分析与超链接进行了比较 ; Thom s[ 17 ]

对研究性主页自我重建与信息挖掘进行了研究 ; Price[ 18 ]对

学术性网络中低频词聚类模式进行了研究.总的来看 ,国内

一般较注重理论与方法研究.国外在理论方法研究的同时 ,

侧重于应用与技术和对实践的指导.但数据挖掘方法技术

如何系统的应用于网络信息计量 ,尚有许多工作要做.

2　网络信息计量及其数据挖掘面临的问题

网络信息计量学主要研究 3个层面的问题 :一是网上

文献的直接计量问题 ;二是网上文献、文献信息及其相关特

征信息的计量问题 ;三是网络结构单元的信息计量问

题 [ 19 ].网络信息计量中的数据特征模式 ,主要有网络信息

分布计量特征模式、网络信息动态计量特征模式、网络信息

使用计量特征模式等.如何发现这些模式 ,并实现其可视

化 ,是需要解决的重要问题.网上数据库及搜索引擎为网络

信息计量学提供了强有力的工具.也提出了如何从网络以

及大型数据库获取计量数据的问题.而数据挖掘提供了大

量获取数据的方法技术.同时 ,也应该注意到问题的另一

面 ,在数据挖掘的过程中也需要信息计量 ,特别是在知识发

现过程中信息计量方法理论有着广阔的应用前景 ,这也是

网络信息计量学发展的必然方向.

目前 ,国内著名的数据库主要有 V IP中文科技期刊全

文数据库、万方数据库、CNKI、中国专利数据库及各种专业

数据库等 ;国外的主要有 INSPEC、D IALOG、ISI W eb of

Knowledge等.还有因特网上的各种搜索引擎是获取网络信

息数据的有效工具 ,其在网络信息计量学中的应用十分重

要 ,如 A lta V ista和 Google能够提供关于网站链接的搜索功

能 ,可为网络信息计量研究提供有效的数据源 ,这些数据库

与搜索引擎也为网络信息计量的数据挖掘技术研究提供了

实证研究的平台 .可以选择数据库或搜索引擎 ,运用数据挖

掘技术 ,挖掘网络信息计量中的数据结构模式 ,并实现其可

视化.

因此 ,有关网络信息计量的数据挖掘技术研究的内容

可以归结为运用数据挖掘技术方法发现网络信息计量中的

数据特征模式 ,并运用现代可视化软件工具支持 ,开发网络

信息计量中的数据特征模式的可视化系统 ,具体有 3个方

面工作要做 :

(1)对 3个层面的网络信息中的数据特征模式的数据

挖掘 ,研究数据挖掘技术在网络信息计量中的应用 ;

(2)对数据挖掘过程中的信息计量问题研究 ,探讨网络

信息计量中的数据特征模式在数据挖掘中的作用 ;

(3)选择数据库或搜索引擎 ,对以上 2方面进行实证性

研究 .

通过网络信息计量的数据挖掘技术研究 ,将对网络信

息计量中的数据特征模式有更充分的认识 ,开发网络信息

计量的数据挖掘方法和技术 ,并实现网络信息计量的数据

挖掘的可视化系统.具体解决以下问题 :

(1)如何从大型数据库及搜索引擎获取网络信息计量

的相关数据.运用数据挖掘方法和技术发现网络信息计量

中的数据特征模式.

(2)实现网络信息计量的数据挖掘的可视化系统 .运用

现代可视化软件工具支持 ,完成网络信息计量特征的数据

预处理、可视化映射和呈现.

3　网络信息计量的数据挖掘技术研究的基

本步骤与工具

有关网络信息计量的数据挖掘技术研究 ,应遵循数据

挖掘的下列基本步骤进行 :

(1)清晰描述研究的问题.设定网络信息计量中的数据

特征模式的特征变量 ,这里可能会有几个可能的假设 ,需要

筛选使问题与数据挖掘模型相结合 ,并运用比较分析方法

选定网络数据库或搜索引擎作为实证研究对象.

(2)网络信息计量特征数据收集.这一步要研究如何从

网络数据库及搜索引擎收集网络信息计量数据的问题 ,关

注数据收集对取样理论分布的影响.

(3)网络信息计量特征数据的预处理.这一步要研究异

常点的检测和去除 ,寻找不受异常点影响的健壮性建模方

法.对数据进行比例缩放并使它们加权相同 ,以进行进一步

分析 ,应用编码方法完成数据维度归约 .

(4)网络信息计量特征数据的数据挖掘建模与评估.选

择并实现适当的数据挖掘技术是这一步的主要任务.应用

这些技术从数据中学习 ,并找到适当的模型.

(5)解释模型和得出结论.依照网络信息计量学原理对

所得出的模型进行解释得出有益的结论.

在整个过程中都贯穿着网络信息计量学方法、计量分

析方法、数据挖掘方法技术及工具的利用.特别是有强大的

数据挖掘工具为研究提供了技术保障.如 SAS不仅提供了

完整有伸缩性的模块化工具 ,还在挖掘过程中提供了从数

据取样 ( Samp le)、数据探索 ( Exp lore)、数据调整 (Modify)、

模型研发 (Model)到模型综合解释和评价 (A ssess)的完整
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科学的 SEMMA方法论.它包括了智能型的数据挖掘集成

工具 : SAS/EM;和基于传统统计算法的数据挖掘工具 : SAS/

INSIGHT、SAS/STAT、SAS/ETS,以及专用于网络流量分析

的最新软件产品 e - D iscovery和 web Hound等.除了使用

SAS的开发工具以外 ,还可选择其他厂商的开发工具 ,将

SAS提供的数据挖掘功能通过界面集成起来 ,实现定制的

数据挖掘应用 ,比如 CART是一种健壮性的数据挖掘工具 ,

它可以自动搜索大型数据集中的重要模式和关系 ,迅速揭

示隐藏结构.另外还可以从 http: / /www. kdnugget. com和

http: / /www. knowledgestorm. com上获得有关最新工具及性

能的信息挑选更实用的工具 [ 20 ].

4　运用灰色趋势关联聚类进行网络数据挖

掘的研究案例

在网络数据库中 ,存在一类“贫”信息的数据 ,其主要

特点如下 :

(1)样本数据量不大或有残缺.这主要由于许多现实、

历史或环境条件的影响导致数据缺少且不精确.数据输入

失误 ,如空值数据等.

(2)样本数据更新变换快.前期数据将对数据挖掘结果

有负面影响 ,不应当如此计算.

(3)整体数据规律相当复杂 ,但在某一时间或空间的数

据却有很强的规律性.

(4)数据概化以后出现的数据概念过于抽象 ,描述信息

过少.

具有以上特点的数据 ,由于不具备大样本数据的特点 ,

因此不能采用已有的方法来得出有意义的结论.但在这类

数据的背后 ,同样可能隐藏着某种规律 ,如果能根据数据采

集的背景和这类数据代表的主题 ,采用灰色系统的理论和

方法 , 使用灰色趋势关联聚类进行数据挖掘 ,便可以得出

非常有利于决策的结论.

具体步骤如下 :

(1)确定面向主题的数据集.根据决策者的需求 ,确定

被研究对象的因子集 X;

(2)获取特征变量序列.通过数据处理得到所要研究的

特征变量序列 xi ( k) , k = 1, 2, ⋯, n; i = 1, 2, ⋯, m;

(3)计算灰色趋势关联度 rij和趋势关联聚类矩阵 Г=

{ rij }mm , i, j∈M = { 1, 2, ⋯, m } ;

(4)根据聚类阈值 rc∈[ 0, 1 ]进行系统特征变量聚类 ;

(5)对聚类结果 V = {V
α

} ,α∈∑ = { 1, 2, ⋯,σ}进行分

析和解释.

为准确掌握网络信息分布情况 ,需要对网络数据库信

息分布趋势进行分析 ,根据分析结果 ,来寻找其中潜在的规

律.这类问题属于数据挖掘的内容.当分析的每种数据库的

历史数据较少时 ,则可采用灰色趋势关联聚类的方法进行

挖掘.分析步骤如下 :

(1)确定面向主题的数据集.考察该数据库 ,其数据包

括各种类别.因此确定对其中 12种类别的信息进行聚类分

析 ,即确定系统的因子集 X = { x1 , x2 , ⋯, x12 }.

(2)确定数据序列.将列举的每种信息的历史数据作为

一个序列值 ,通过对存入在该数据库中的所有相关记录进

行数据清理 ,统计和概化 ,得到 2003 - 2006年的年收录信

息概化数据 ,其结果如表 1所示.即因子序列 xi ( k)中 , i =

1, 2, ⋯, 12; k = 1, 2, ⋯, 4.由于每个序列所包含的数据过

少 ,因此可采用灰色趋势关联聚类的方法进行分析.

(3)计算趋势关联聚类矩阵 Г,结果如表 2所示.

表 1　各类信息 2003 - 2006年的年收录量

Tab. 1　2003 - 2006 years each k ind of year

of informa tion reg isters quan tity

数据库信息分类 2003 2004 2005 2006

〗X1 59 543 132 052 199 498 204 676

X2 2 478 3 340 2 176 2 086

X3 3 531 4 911 7 443 8 913

X4 3 408 7 029 14 218 21 709

X5 375 762 1 115 1 885

X6 26 248 48 673 73 739 93 872

X7 174 622 365 540 547 621 677 834

X8 1 821 2 432 2 411 2 626

X9 14 301 25 865 30 287 25 023

X10 91 159 162 502 215 892 223 299

X11 830 3 685 5 674 9 748

X12 16 742 25 864 38 326 38 028

表 2　趋势关联聚类结果

Tab. 2 The trend connection ga thers a result

rij X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12

X1 1 0. 37 0. 5 0. 48 0. 59 0. 64 0. 7 0. 4 0. 5 0. 6 0. 2 0. 55

X2 1 0. 58 0. 28 0. 33 0. 39 0. 4 0. 8 0. 5 0. 5 0. 1 0. 55

X3 1 0. 33 0. 46 0. 58 0. 5 0. 7 0. 6 0. 7 0. 2 0. 77

X4 1 0. 62 0. 46 0. 5 0. 3 0. 4 0. 4 0. 3 0. 36

X5 1 0. 68 0. 7 0. 4 0. 5 0. 5 0. 2 0. 49

X6 1 0. 8 0. 4 0. 6 0. 7 0. 2 0. 6

X7 1 0. 4 0. 5 0. 6 0. 2 0. 51

X8 1 0. 6 0. 6 0. 1 0. 61

X9 1 0. 7 0. 2 0. 66

X10 1 0. 2 0. 82

X11 1 0. 16

X12 1

(4)当取阈值 rc = 0. 7为评价准则时 ,可在评价空间 V

中得到 rij≥0. 7的趋势关联度有 r1, 7 = 0. 74, r2, 8 = 0. 74, r3, 10

= 0. 72, r3, 12 = 0. 77, r5, 7 = 0. 70, r6, 7 = 0. 80, r9, 10 = 0. 74, r10, 12

= 0. 82.

至此 ,可得 12类信息增长趋势聚类为 { x1 , x5 , x6 , x7 } ,

{ x2 , x8 } , { x3 , x9 , x10 , x12 } , { x4 , x11 }.

(5)结果分析.每组对应的 x1、x5、x4、x7的增长趋势相

似 ; x2、x8的地增长趋势相似 ; x9、x10的增长趋势相似 :而 x4

和 x11各自为一种增长特点.以上分析结果与实际增长特点

相吻合 ,为决策提供了良好的支持.
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5　小结

现在是互联网、内联网、数据仓库和数据集市的时代 ,

要求分析人员使用更复杂、更为强大的数据挖掘方法对网

络信息进行计量分析和处理 ,并发现网络信息计量中的数

据特征模式 ,这为网络信息计量的数据挖掘技术研究提供

了社会需求.有关网络信息计量的数据挖掘技术研究 ,试图

探讨运用数据挖掘方法和技术解决网络信息计量问题的一

般方式 ,发现网络信息计量中的数据特征模式 ,并开发其可

视化系统.这是对网络信息计量学理论的补充和完善 ;是对

网络信息计量研究的方法和技术的丰富和发展 ;也将为网

络信息计量学规律运用于数据挖掘任务中提供平台.数据

挖掘的技术路线与网络计量学的理论、规律的结合对两方

面的发展都是非常有意义的.特别是网络信息计量中的数

据特征模式的挖掘及其可视化 ,对网络信息计量学研究尤

为重要.
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