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摘　要　聚类分析是人类认识世界和归纳知识最基本的技术之一。对网络计量学也不例外, 如对网站及文

献资源进行分类分析等。模糊聚类分析通过计算模糊等价关系矩阵, 保证了样品间相似关系的自反性、对称

性, 以及传递性, 是一种反映客观世界真实相似关系的聚类技术。在本研究中, 研制了可选择多种相似性测

度的模糊聚类分析的 In ternet分布式计算软件 FuzzyC luster○C。该软件由 6个 Java 类和一个H TM L 文件组

成, 具有友好的图型用户界面, 可在多种网络浏览器上运行, 可用于网络计量分析研究。
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Abstract　 In th is paper, an In ternet based compu tat ion softw are, FuzzyC luster○C , in w h ich the algo rithm of

fuzzy clu stering analysis is included, is dveloped and in troduced. In th is softw are, M anhattan distance, Eu2
clidean distance, co sine coefficien t, and Jaccard distance can be cho sen as the sim ilarity m easu re, and w eigh ting

of indices can also be m ade. FuzzyC luster○C is m ade of 6 Java classes and 1 H TM L file, w h ich can be run on

various operat ional system s, p latfo rm s and w eb brow sers. T h is softw are can be used to the studies in w ebm et2
rics.
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　　网络计量学 (W ebm etrics) ,是基于互联网的一种信息计

量分析方法和工具。网络计量学是近年来随着互联网和网络

信息资源的急速发展而出现的一门新型学科。因此, 对网络

计量学的定义和研究内容, 目前尚有不同的表述。例如, 网

络计量学主要对网络文献信息进行统计分析, 或认为它是基

于W eb 的统计分析工具, 或网络计量学采用统计学和信息

学方法, 利用计算机技术和网络技术对网络信息资源进行统

计分析。不管其定义如何, 统计学方法和网络技术及其结合

是网络计量学的核心内容。聚类分析是人类认识世界和归纳

知识最基本的技术之一, 其思想从远古时代就已形成。对网

络计量学也不例外, 如对网站及文献资源进行分类分析等

等。

聚类分析是一类多元统计分析技术。常用的许多聚类方

法尽管满足样品间相似关系的自反性和对称性, 但不能保证

传递性。即样品A 和B 相似, 样品B 和C 相似, 但样品A

和C 不相似。显然, 这并不符合客观世界的真实状况。模糊

聚类分析通过计算模糊等价关系矩阵, 保证了样品间相似关

系的自反性、对称性, 以及传递性。是一种反映客观世界真

实相似关系的聚类技术。为此, 本文研制了这种聚类方法的

In ternet计算软件 FuzzyC luster○C , 为网络计量学提供一种在

线计算工具。 In ternet上运行的计算软件具有分布式计算、

平台无关、可随时更新等优点, 已在有关领域得到了成功地

应用。随着图书馆数字化和网络化的快速发展, 相信这类软

件的开发与应用将会更加普遍。

1　算法概要

为了能正确地选择算法过程和使用计算软件, 需要对本

计算软件采用的方法作一概略介绍。

假设有 n 个方案 (如网站, 文献等等) , m 个指标 (如信

息时效性, 入选链接数等等) , 已知 n×m 取值矩阵 (x ij )。构

造规范化取值矩阵 (y ij ) , 即取

y ij = (x ij - x j
m in) ö(x j

m ax - x j
m in)

其中 x j
m ax = m ax

　

i
x ij , x j

m in= m in
　

i
x ij , i= 1, 2, ⋯⋯, n; j =

1, 2, ⋯⋯, m。

经过规范化后, 就有 0Φ y ij Φ 1, i= 1, 2, ⋯⋯, n; j =

1, 2, ⋯⋯, m。

若需对指标给定权重, 各指标的权重为W 1, W 2, ⋯⋯,

W m , 且有

∑
m

i= 1
　CW i= 1
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则加权的规范化取值矩阵为 y ij = W j×y ij, 同样有 0Φ y ij

Φ 1, i= 1, 2, ⋯, n; j= 1, 2, ⋯, m。

样品间的相似性基于 4种距离或系数, 即 E uclid ean 距

离、M anha ttan 距离、夹角余弦, 及 J accard 距离:

Zij= < (∑
m

k = 1
(y ik- y jk) 2öm ) 　i, j= 1, 2, ⋯⋯, n

Zij=∑
m

k = 1
ûy ik- y jkûöm　i, j= 1, 2, ⋯⋯, n

Zij=∑
m

k = 1
(y ik×y jk) ö< (∑

m

k = 1
y ik

2×∑
m

k = 1
y jk

2)

i, j= 1, 2, ⋯⋯, n

Zij= (b i+ b j) ö(ci+ cj- e) 　　i, j= 1, 2, ⋯⋯, n

其中, b i为在样品 i中出现而不在样品 j中出现的非零值的

个数, b j为在样品 j中出现而不在样品 i中出现的非零值的

个数, ci和 cj分别为在样品 i中出现和在样品 j中出现的非

零值的个数, e同时在样品 i中和样品 j中出现的非零值的

个数。

显然, 对规范化取值后的M anha ttan 距离、E uclid ean 距

离, 及 J accard 距离, 均有 0Φ zijΦ 1。

对M anha ttan 距离、E uclid ean 距离, 及 J accard 距离,

令相似性系数 r ij= 1- zij, 而对夹角余弦, 令 r ij= zij。对矩阵

(r ij) , 进行模糊关系运算, 最后可得模糊等价关系矩阵R =

( r ij)。给定临界值 p , 若 r ij< p , 则取 r ij= 0, 否则, r ij= 1。将

r ij= 1的样品划为同一类, 其它样品则各自成一类。

2　软件结构与功能

FuzzyC luster○C以 Java 程序设计工具包 JD K 11118 开

发, 由 6个类和一个H TM L 文件组成 (h t tp: ∥www. b row 2
so. com ösitesöreferenceöm ath softöpattern recogn i2

t ionö, 浏览器设置方法见h ttp: ∥www. b row so. com ösitesö

referenceöm ath softöpattern recogn it ionödemo. h tm )。

①FuzzyC luste类。该类执行聚类方法的计算, 并调用其

它类协同完成有关任务。其A pp let被载入浏览器后, 显示输

入窗口。内容包括: 选择何种相似性测度, 选择是否给定指

标权重、指标数、样品数, 打开取值矩阵文件 (图 1)。

②R esu ltShow 类 (图 2)、Graph icsF ram e类、H in t类,

以及W arn ingShow 类见文献所述。

③C lusterGraph ics类。该类用来输出样品的聚类树状

图。通过C lusterGraph ics类窗口上的“Ro tate”按钮, 可对

聚类树状图进行四个方向的旋转 (图 3)。

④FuzzyC luster. h tm l文件。该文件将 FuzzyC luster类

载入W eb 浏览器, 并传入窗口大小及组件大小参数。

在取值矩阵文件中, 第一行为各指标的编号, 若选择给

定指标权重, 则第一行为各指标的权重值。以后每行第一个

值为样品编号, 该行中其余值为该样品下各指标的取值。

取值矩阵文件为普通的M S- DO S文本文件 (. tx t)。可

在M S- DO S中的文本编辑器中编辑, 或在W indow s中选

开始→程序→附件→记事本, 在记事本中编辑文件。

图 1　主窗口 (FuzzyC luster类)

图 2　结果输出窗口 (R esu ltShow 类)

软件运行后输出规范化取值矩阵, 样品的模糊聚类结果

等。

FuzzyC luster○C具有若干特点, 包括: In ternet分布式计

算, 平台无关性, 可即时更新, 稳定性和安全性好等。

3　计算及分析

网络计量学中的一个问题, 是对网站资源进行分类分

析。对网站进行分类分析时, 可选定这些指标: (1) 网站设

计与美观程度; (2) 主办机构权威性; (3) 信息时效性;

(4) 信息来源的权威性; (5) 易用性; (6) 链接有效性;

(7) 入选链接数。设需对 15个网站进行分类, 若选择指标不

加权, 则取值矩阵如表 1所示。
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其中, 第一行为各指标的编号。以后每行第一个值为网

站编号。

选择M anhattan距离,指标不加权,取值矩阵如上所示。

FuzzyC luster○C的聚类结果见图 3所示。

　　311　指标加权的效应

若对各指标取定权重分别为 012195, 011707, 010731,

012195, 010731, 011219, 012195 (或 5, 7, 3, 9, 3, 5, 9,

程序会自动将权重进行归一处理)。在上列取值矩阵中将第

一行的指标编号代之以各指标权重值。以此为取值矩阵, 并

选择M anhattan 距离, 指标加权, 则各网站的聚类结果见图

4所示。

表 1

图 3　聚类树状图输出窗口 (C lusterGraph ics类)

显然, 指标加权与否的聚类结果是不相同的。指标加权重, 在

权重值大的指标上取值较接近的样品更易划归为同一类。从而, 这

种选择为在实际应用中根据指标的重要性取定不同的权重, 并进行

聚类分析提供了便利。

　　312　选择不同相似性测度的效应

选择不同的相似性测度,其聚类结果也将不同。例如,选

夹角余弦, 指标不加权, 取值矩阵如前, 则 FuzzyC luster○C的

聚类结果如图 5所示。显而易见, 图 5与图 3中M anhattan

距离的聚类结果有显著差异。

从原理上看, 夹角余弦只考虑两样品间的相似性, 而不

考虑各指标的差值大小。Jaccard距离考虑两样品间取非零

图 4　选M anhattan距离时的聚类树状图 (指标加权)

值的重叠程度, 适于稀疏度中等的取值矩阵, 即取值矩阵中

的非零值既不多也不少, 它更适合于定性取值矩阵 (取值 0

或 1)。M anhattan距离和 Euclidean距离则考虑了两样品间

各指标的差值大小。在实际应用时, 可根据该原理和经验选

用合适的聚类结果。

图 5　选夹角余弦时的聚类树状图
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运行, 同时在反馈、循环中实现功能优化和效益最

大化目标。

图 3　渐进交付模型

在系统投入使用中,配置管理是一个重要方面。

对于配置管理, 指定了专门的配置管理人员负责配

置管理的工作。通过建立配置管理系统, 确保在软

件开发的整个生命周期自始自终地建立和维护软件

产品的完整性。配置管理项主要包括三类信息:

程序 (包括源代码和可执行代码)

文档 (包括开发流程文档和用户手册等使用文

档)

数据 (程序内数据、例如配置文件; 程序外数

据、例如外部系统输入的数据)

配置管理的主要工作包括: 配置管理计划, 识

别配置项, 控制配置项的变化, 配置审计, 提供配

置状态报告。

我们使用CV S工具来支持配置管理工作, 因为

CV S是自由软件, 不需要付费, 并且其功能能满足

绝大部分软件企业的需求。CV S是现在使用最为广

泛的配置管理工具, 可在L inux、U n ix 及W indow s

2000等平台上运行。

信息软件开发应有严格的质量保证, 质量保证

由 SQA (软件质量保证工程师) 负责, SQA 要制定

质量保证计划, 定期审核软件过程和软件产品是否

符合规范、流程和相关标准。SQA 在整个软件项目

生命周期中检讨项目工作并审核项目产品, 并且为

管理层就项目是否遵循所建立起的计划, 标准和步

骤提供可视性。对使用和运行状况, SQA 要进行跟

踪。

在大学图书馆面向用户的数据库开发和推进服

务中, 我们部署、试行了CMM 3管理, 不仅沟通了

开发者与使用者之间的关系, 而且提高了系统的可

靠性, 有利于在现有技术平台下的项目优化。
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