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摘要: 为有效挖掘和利用网页数据, 以爬虫技术为支持, 提出一种关联数据自适应挖掘算法。 利用爬虫技术

爬取电商网页, 突破数据获取限制, 将所需数据以结构化格式存储至数据库, 为后续处理提供有序数据基础。
基于存储在数据库中的稀疏数据, 依据最小支持度并运用 Apriori 算法, 并通过剪枝策略, 在减少数据处理量的

同时, 能在稀疏数据中精准找出频繁项集, 成功解决传统方法因数据稀疏难以获取频繁项集的问题。 以树形结

构为框架, 将 Apriori 算法得到的频繁项集作为结点, 通过自适应结合旧结点与新结点构建挖掘树, 直至无结点

可结合, 使其生成的挖掘树全面呈现数据关联关系, 进而得到充分且精准的电商网页关联数据挖掘结果。 经在

大型电商网站的网页上验证后表明, 所提算法能确保网页爬取的完整性, 准确获得以购买行为为目标的频繁项

集, 精准挖掘电商网页中的关联数据, 在为电商平台运营提供有益参考的同时, 给予商家和消费者更好的决策

支持。
关键词: 电商网页数据; 爬虫技术; 网页数据爬取; 频繁项集; 树形结构; 自适应挖掘

中图分类号: TP391 文献标志码: A

Adaptive Mining Algorithm for Association Data of E鄄commerce
Web Page Based on Crawler Technology

WANG Qi
(School of Finance and Information Engineering, Heilongjiang University of Finance and Economics, Harbin 150025, China)

Abstract: To effectively mine and utilize web data, a correlation data adaptive mining algorithm is proposed with
the support of web crawling technology. Web crawling technology is used to crawl e鄄commerce web pages,
breaking through data acquisition limitations, storing the required data in a structured format in a database, and
providing an orderly data foundation for subsequent processing. Based on sparse data stored in the database, the
Apriori algorithm is applied according to the minimum support degree. Through pruning strategy, this algorithm
can accurately find frequent itemsets in sparse data while reducing data processing, successfully solving the
problem of traditional methods being difficult to obtain frequent itemsets due to data sparsity. Using a tree
structure as a framework, the frequent itemsets obtained by the Apriori algorithm are used as nodes.
By adaptively combining old and new nodes, a mining tree is constructed until there are no nodes to combine.
The generated mining tree comprehensively presents data association relationships, thereby obtaining sufficient
and accurate e鄄commerce webpage association data mining results. After verification on the web pages of large
e鄄commerce websites, it is found that the proposed algorithm can ensure the integrity of web crawling, accurately
obtain frequent itemsets targeting purchasing behavior, and precisely mine associated data in e鄄commerce web
pages. While providing useful references for e鄄commerce platform operation, it also provides better decision



support for merchants and consumers.
Key words: E鄄commerce webpage data; crawling technology; Web data crawling; frequent itemsets; tree

structure; adaptive mining

0摇 引摇 言

在电商平台的日常运营中, 积累了难以估量的用户行为数据、 详尽的商品信息以及海量的交易

记录[1鄄2]。 由于电商网页数据具有多源异构、 动态变化以及高度稀疏等特性, 在利用传统的数据挖掘

方法处理电商网页关联数据时, 其高度稀疏性使传统算法难以有效捕捉数据中的潜在模式, 极易遗漏有

价值的关联信息, 造成挖掘结果的不完整与不准确[3]。 因此, 对电商网页关联数据自适应挖掘算法进行

研究具有重要意义。
在数据挖掘的研究中, 由于不同领域内差异显著的数据特性对数据挖掘的泛化能力提出了挑战,

因此, 人们致力于研究高效的数据挖掘算法。 韩永印等[4]针对社交网络隐式用户行为数据, 基于决策树

设计数据挖掘方法, 根据行为数据的测试分支子集属性权重完成挖掘。 但在面对电商网页数据的稀疏性

时, 该方法可能无法有效处理, 难以精准获取频繁项集, 导致挖掘不充分。 陈万志等[5] 针对用户行为

轨迹数据, 通过改进 Prefix Span 算法, 得到序列模式数据挖掘算法, 经迭代去除冗余项集完成挖掘。 但

改进的 Prefix Span 算法并没有针对电商网页数据稀疏性设计有效的应对机制, 难以突破数据稀疏性的

限制, 无法充分挖掘其中的关联信息, 进而导致挖掘结果不充分。 夏小雅等[6]针对多源开源协作行为数

据, 通过整合数据存储模块、 标签数据模块等, 设计出 Open Digger 一站式数据挖掘系统。 但该方法在处

理稀疏数据时, 难以精准定位和获取频繁项集, 造成电商网页关联数据挖掘不充分。 曹俊彬等[7]针对军

用航空器事故数据, 通过融合地理信息系统与支持向量机、 神经网络等多种机器学习算法, 构建出用于

挖掘事故关键质量特性的模型。 但该模型现有的数据处理方式无法满足电商网页数据挖掘的特殊需求,
使在面对电商网页数据稀疏性时, 难以通过合适的数据处理流程获取频繁项集, 最终影响电商网页关联

数据挖掘效果。
爬虫技术[8]通过自动化地抓取、 解析网页内容, 能以结构化数据[9]为基准完成数据转化, 给予后续挖

掘更有效的操作对象。 为此, 以爬虫技术为主要支持, 笔者提出一种用于电商网页的关联数据自适应挖掘

算法。 利用爬虫技术爬取电商网页中的所需数据, 有助于高效、 批量且自动化地采集海量精准的电商信息;
基于 Apriori 算法获取频繁项集, 能精准定位高频共现元素, 助力高效挖掘隐藏的关联规则; 以树形结构为

框架进行自适应挖掘, 有利于动态适配电商数据的持续更新与变化, 提升挖掘精准度与效率。

图 1摇 电商网页数据爬取流程

Fig. 1摇 Flow chart of E鄄commerce web
page data crawling

1摇 基于爬虫技术的电商网页数据爬取

电商网页数据具有高度稀疏等特性, 使传统的数

据挖掘方法在处理电商网页关联数据时面临诸多挑

战。 爬虫技术能突破数据获取的障碍, 按照预定规

则自动、 高效地从电商网页中抓取各类数据, 将分

散在不同页面、 格式下的信息进行整合, 为后续的

数据挖掘提供丰富且全面的数据基础。 通过爬取大

量电商网页数据, 能在一定程度上缓解数据稀疏性

问题, 为准确获取频繁项集、 充分挖掘关联数据创

造有利条件。 爬虫技术在电商网页上的具体爬取流

程如图 1 所示。
图 1 中, 统一资源定位符(URL: Uniform Resource

Locator) 队列的模式为先进先出[10], 页面读取时,
队列长度 L 的变化如下:
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Lt +1 = Lt + lt - 1, (1)
其中 Lt、Lt+1分别为 t 时和 t+1 时的队列长度, lt 为 t 时加入队列的链接数量, “-1冶为从队列头部选取下一

个链接供爬虫抓取, 直至 L=0。
对超时读取次数 no 存在如下限制:

no 臆 nz - ns, (2)
其中 ns 为成功读取次数, nz 为总读取次数。

爬虫读取页面时, 若对象是多媒体数据[11], 则存储至数据库; 若是无结构文本[12] 或半结构化数

据[13], 则先使用工具解析, 然后按照键值对的形式组织提取信息, 转化为结构化数据后存储。
为评估爬虫技术的有效性和数据完整性, 假设爬虫总共抓取了 m 类数据, 每类数据的数量分别为

D1,D2,…,Dm, 则总的爬取数据量 D 为

D = 移
m

i = 1
Lt +1Di。 (3)

摇 摇 通过上述步骤, 爬虫技术不仅能有效突破电商网页数据获取的限制, 还能将所需数据以结构化格式

存储至数据库, 为后续的数据处理提供坚实基础。

2摇 基于频繁项集的电商网页关联数据自适应挖掘

以爬虫爬取的数据为依据, 根据从中获取的频繁项集, 构建关联数据挖掘树, 自适应挖掘出电商

网页中的关联数据。
2. 1摇 电商网页爬取数据的频繁项集获取

在电商网页数据中, 由于数据稀疏性的问题, 传统的数据挖掘方法难以准确找出频繁项集, 从而

影响了数据分析效果。 为此, 借助 Apriori 算法, 并通过剪枝策略, 在减少数据处理量的同时, 能在稀疏

数据中精准识别频繁出现的项集。 基于存储在数据库中的稀疏数据, 运用 Apriori 算法依据最小支持度

找出频繁项集, 从而显著提高数据分析的准确性和效率, 为电商网站的商品推荐、 市场趋势预测等提供

有力支持。
基于 Apriori 算法[14]获取爬虫爬取数据中的频繁项集, 具体流程如下:
1) 扫描数据库, 基于总的爬取数据量 D, 找出爬取数据中的所有 1鄄项频繁项集。
2) 从 2鄄项开始, 通过循环得到 k鄄项频繁项集。
3) 剪枝[15](k-1) 鄄项频繁项集。 若 k鄄项频繁项集前 姿 个项目构成的子集是 d姿, 其在 map 集合中的出

现次数是 nd姿, 则(k-1) 鄄项频繁项集的剪枝条件如下:
nd姿 < k - 姿。 (4)

摇 摇 4) 利用 Apriori 算法, 从剪枝后的项集中得到 k鄄项候选项集, 求解各候选项频度[16]。 从数据库映

射[17] k鄄项候选项集, 若该项集是三维集, 映射所得候选项 i 的对应数组为 Di
1、Di

2、Di
3, 候选项集中有 nc 个

重复数据, 则利用

R i
y = nc(Di

1 夷 Di
2 夷 Di

3) (5)
进行合取运算, 得到 3 个数组的“与冶结果 R i

y。 结合 R i
y 与 t 时候选项 i 的频度 P i

t, 由

P i
t +1 = R i

y + P i
t (6)

推算出 t+1 时该候选项的频度 P i
t+1。

5) 基于最小支持度[18], 判定候选项的属性。 若含有候选项 i 的数据量为 ni, 数据库中爬取的总数据

量为 N, 则候选项 i 的支持度 Si 为

Si = ni / N 。 (7)
摇 摇 由此得到最小支持度 min{Si}, 则候选项 i 的属性判定条件如下:

P i
t +1 逸 min{Si}。 (8)
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摇 摇 当候选项 i 的频度 P i
t+1与最小支持度 min{Si}使式(7)成立时, 其属于频繁项集。

2. 2摇 电商网页关联数据自适应挖掘

在找出频繁项集后, 虽然已经解决了数据稀疏性导致难以获取频繁项集的问题, 但数据关联关

系仍然不够直观和全面, 难以充分揭示数据间的复杂联系。 为此, 通过构建挖掘树的方法对其进行

分析。 以树形结构为框架, 将 Apriori 算法得到的频繁项集作为结点, 通过自适应结合旧结点与新

结点逐步构建挖掘树, 直至无法再结合新的结点。 此时生成的挖掘树能全面呈现数据间的关联关

系, 从而得到充分且精准的电商网页关联数据挖掘结果。 这种方法不仅能提高数据的可视化程度,
还能更准确揭示数据间的内在联系, 为电商网站的商品推荐和市场趋势预测提供更强有力的支持。

基于自适应关联规则挖掘方法[19], 以树形结构[20] 为框架, 设计出电商网页关联数据的自适应挖掘

算法。 具体实现流程如下。
1) 当候选项 i 的频度 P i

t+1与最小支持度 min{Si}使式(7)成立时, 取得所有频繁项集, 经 k鄄means
算法归类后, 得到电商网页数据中频繁项属性扩展后全部的类关联规则。

2) 令当前的网页频繁项集类关联规则单元为树的结点, 相对稳定的类关联规则单元为旧

结点, 新发现的类关联规则单元为新结点。 根据必有一个新结点的准则, 自适应两两结合树的

结点。
3) 计算结合点的支持度和置信度。 若两个结点分别是 x、y, 则结合点的支持度 S(x圯y)与置信度

C(x圯y)分别由

S(x圯y) = x 胰 y
N , (9)

C(x圯y) = x 胰 y
x (10)

解得。
摇 摇 若 S(x圯y)、C(x圯y)与最小支持度 min{S(x圯y)}、 最小置信度 min{C(x圯y)}均满足:

S(x圯y) = min{S(x圯y)}, (11)
C(x圯y) = min{C(x圯y)}。 (12)

则将对应结合点纳入最终的类关联规则集合。 当再无结合点时, 得到最终的关联数据挖掘树, 即电商

网页关联数据的自适应挖掘结果。

3摇 电商网页关联数据自适应挖掘算法实例验证

3. 1摇 实摇 验

针对某个大型电商网站的网页, 对其关联数据自适应挖掘进行实验。 该平台网站的结构为超文本标

记语言, 经 Chrome 开发者工具分析, 识别出不同页面的 URL 模式, 据此构造爬虫请求。 使用 Python 的

Scrapy 框架, 编写爬虫程序; 采用 MongoDB 数据库, 存储爬取到的数据, 并通过 matplotlib 实现挖掘结果

的可视化展示。 挖掘算法的运行平台架构如图 2 所示。
经调试后, 得到电商网页关联数据自适应挖掘算法涉及的关键参数的最优值, 以确保算法的高效性

与准确性。 参数值如表 1 所示。
表 1摇 挖掘算法相关参数设置

Tab. 1摇 Parameter settings related to mining algorithms
部分 名称 型号 部分 名称 型号

Apriori 算法 最小支持度 0. 5 请求并发量 /个 16
最小置信度 0. 6 同域名请求并发量 /个 9

项集最大长度 2 数据清洗管道优先级 300
Scrapy 框架 下载请求时间间隔 / s 2 数据存储管道优先级 400
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图 2摇 挖掘算法运行平台架构示意图

Fig. 2摇 Schematic diagram of the architecture
of the mining algorithm running platform

3. 2摇 电商网页数据的爬虫爬取结果分析
从目标电商网站的网页上, 以西装为对象进行爬

虫爬取, 得到上万个店铺的相关数据, 包括销售量、
商品名称、 商品价格等近百万条数据。 其中, 爬取的

部分网页数据如图 3 所示。
由图 3 可见, 爬虫技术能自动执行数据收集任

务, 并且通过精确定位网页中的目标信息, 能确保数

据爬取的准确性和完整性, 有效避免手动输入可能出

现的错误。 同时, 爬虫技术凭借较强的适应性, 可以

根据不同的需求和目标网站的结构进行定制, 更好地

处理该电商网页上复杂的数据收集任务。 电商网页

数据的爬取结果表明, 该方法能为关联数据挖掘提供

丰富、 准确的数据支持。

图 3摇 电商网页爬虫爬取数据示意图

Fig. 3摇 Schematic diagram of data crawling by e鄄commerce web crawlers

3. 3摇 电商网页爬取数据频繁项集获取结果分析

图 4摇 电商网页爬取数据频繁项集示意图

Fig. 4摇 Schematic diagram of frequent itemsets for
crawling data from e鄄commerce web pages

从电商网页上爬虫爬取的西装数据中, 获取

以购买 行 为 为 目 标 的 频 繁 项 集, 具 体 如 图 4
所示。

其中, 5 个字母分别表示马甲、 裤子、 衬衫、 领

带、 外套; 频繁项集为多次出现的商品组合, 而非频

繁项集则为较少出现的商品组合。
由图 4 可见, 经多次迭代和优化, 该方法能

有效解决海量商品数据的高效处理和分析问题,
成功地从爬虫爬取的网页数据中提取出一系列高

频出现的商品组合, 即频繁项集, 直观展示出哪

些商品在电商平台上经常被消费者购买, 进而揭

示出消费者在购买西装时的关联购买行为和市场

需求趋势。
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图 5摇 电商网页关联数据自适应挖掘结果示意图

Fig. 5摇 Schematic diagram of adaptive mining results
for e鄄commerce webpage association data

3. 4摇 电商网页关联数据自适应挖掘结果分析
针对爬取西装商品数据的频繁项集, 电商网页关

联数据自适应挖掘结果如图 5 所示。 由图 5 可见,
所提方法基于自适应关联规则挖掘方法所构建的挖掘

树, 不仅能成功挖掘出电商网页中的关联数据, 直观

给出商品间的关联模式, 而且还可以深入理解消费者

的购物行为和偏好, 准确捕捉消费者行为和商品关

联。 该方法有助于优化商品布局、 推荐算法和营销策

略, 为电商网站提供宝贵的业务洞察, 提升电商网站

的竞争力和用户体验。

4摇 结摇 语

电商平台的不断涌现和商品种类的日益丰富, 使

电商网页数据呈现出爆炸式增长。 这些数据中蕴含着

丰富的市场信息和用户行为特征, 而商家深入挖掘这些数据有助于了解市场需求、 优化产品设计和制定

有效的营销策略。 从数量庞大的电商网页数据中迅速且准确地发现有价值的信息, 已成为急需解决的关

键问题。 因此, 借助爬虫技术对目标网页链接和内容的自动识别与抓取能力, 笔者提出一种电商网页关

联数据自适应挖掘算法。 今后该算法可以在以下几个方面对其进行研究和改进:
1) 通过优化爬虫策略和数据解析方法, 进一步提高数据抓取的效率;
2) 针对不同电商网页的结构和内容差异, 通过引入机器学习算法, 进一步增强算法的自适应能力;
3) 除了电商网页数据挖掘外, 将该算法拓展到社交媒体数据分析、 新闻网页内容挖掘等其他领域的

数据挖掘任务中。
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