
书书书

!４６"　!１１#

２０１２$１１%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ’ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４６　Ｎｏ．１１

Ｎｏｖ．２０１２

&'(#

：２０１２?０６?３０．　)*+,

：
-.

（１９８７－），/，01．　2345

：
6789:;23<=45

（６１０３３００５）．

>?@ABC

：２０１２?０８?３１ >?@ADE

：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１２０８３１．１７５８．００１．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*+,-

-.

，
FGH

，
IGJ

，
KLM

（
NOP;QRSTUV;W

，１００８７１，NO

）

./

：
()*+,-./01234567.89:;

，
<=>?@ABC.*+,-DEFG．

HI*+JK.#LMN

，
<=OJKPQR

、
#LMNPS.*+JK#LMNBCTU

；
VW

*+JK#LXY.ZY[\

，
$]ＦＰＴＲＥＥFG^_JK#L1ZY[\.M`ab

；
cdM

`ab)BCTUefgV

，
hijklmZY.*+,-．Ono*+PpefqTrst

，
u

vwxyFGz{DE|}*+,-23.ZY[\

，
~����d^_FGz{�����/

0*+,-．

012

：
*+

；
�#��

；
*+,-

；
BC

；
ZYDE

3$456

：ＴＰ３９３　789:;

：Ａ　7<=6

：０２５３?９８７Ｘ（２０１２）１１?０１２０?０７

犃犕犻犮狉狅犅犾狅犵犝狊犲狉犆狅犿犿狌狀犻狋狔犃狑犪狉犲犕犲狋犺狅犱犅犪狊犲犱狅狀犎狔狆犲狉犵狉犪狆犺

ＭＯＴｏｎｇ，ＣＨＵＷｅｉｊｉｅ，ＬＩＷｅｉｐｉｎｇ，ＷＵＺｈｏｎｇｈａｉ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＳｏｆｔｗａｒｅａｎｄＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，ＰｅｋｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８７１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｍｅｔｈｏｄｏｆｍｉｃｒｏｂｌｏｇｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｗａｒｅｎｅｓｓｂａｓｅｄｏｎｈｙｐｅｒｇｒａｐｈｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏ

ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｍｉｃｒｏｂｌｏｇｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｎｄｅｘｐｌｏｒｅｉｔｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ．Ａ ｈｙｐｅｒｇｒａｐｈｂａｓｅｄ

ｒｅｌａｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｏｆｍｉｃｒｏｂｌｏｇｕｓｅｒｓｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｍｉｃｒｏｂｌｏｇ

ｕｓｅｒｓ．Ｕｓｅｒｓａｒｅｖｅｒｔｉｃｅｓ，ａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｒｅｅｄｇｅｓｉｎｔｈｅｈｙｐｅｒｇｒａｐｈ．Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｒｕｌｅｓａｍｏｎｇ

ｍｉｃｒｏｂｌｏｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄｃｏｎｔｅｘｔａｒｅｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇＦＰＴＲＥＥｍｅｔｈｏｄｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｕｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ

ａｎｄｍｉｃｒｏｂｌｏｇｍｅｓｓａｇｅ．Ｔｈｅｎ，ｈｙｐｅｒｇｒａｐｈｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｗｉｔｈｓａｍｅｃｏｎｔｅｘｔ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｒｕｌｅｓ．ＡｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｅｓｔｂａｓｅｄｏｎＳｉｎａｍｉｃｒｏｂｌｏｇｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ

ｔｏｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅ

ａｗａｒｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔｏｆｍｉｃｒｏｂｌｏｇｃｏｍｍｕｎｉｔｙ，ａｎｄｉｓｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｔｈａｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｄａｔａｍｉｎｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｉｎｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅｍｉｃｒｏｂｌｏｇｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｉｃｒｏｂｌｏｇ；ｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ；ｍｉｃｒｏｂｌｏｇｃｏｍｍｕｎｉｔｙ；ｈｙｐｅｒｇｒａｐｈ；ｃｏｎｔｅｘｔａｗａｒｅ

　　XY>?Z[\

，
T])^_`abZcd>

?efghi^_`jkZlmno．T]Zpq

rst\uv

，
wxyz{|

、
cdt\

、
}~��

、

�f[������

，
�������c�Z��

��．5�

，
6�T]q������３�

，
���

�� v¡¢

，
�£

、
¤~

、
c�¥¦§��¨©ª

«��T]¬)_`jkZyzd­®¯

［１］．

�°±£²³CZlmSd´Z.B

，
T]q

�µ¶yzµZ¡·¸¹º»_¼½Z¾¿

，
ÀÁ

ÂÃyzÄÅ

、
ÆÇÈÉ

、
ÊËÌÍRÎÏSÐÑ

�

，
ÒÓÔÕT]q�ÊËZÖª×Ø

、
ÙÚT]q

�d­ÛÜ

、
{ÝÊËÎÏÞÒßàáâã

、
äåT

]yz�æ

、
[çyzZÐÑÛèSéêë�

，
oì

jPZ;íîï¶c�ðñ

［２］．

ò±T]Zc�Ì

，
q�óôõö÷×Ìøù

úiûüÊË

，
ý^T]Êþ

（ｍｉｃｒｏｂｌｏｇｃｏｍｍｕ



　!１１# -.

，
�

：
ÿq�!ZT]Êþ"#�$

　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

ｎｉｔｙ）
［３］．ÀÁ

，
_�q�¶%&'(ªi_�)2

*ZT]Êþ．._T]ÊþZq�³Cd­+,

，

º8Êþ�-Zyz./01q�23．m4

，
_�

q�56.B7±��Êþ

，
�m�S%8q�Z

d­2¼·9aZÊþ

，
:;È\yz<=¶cd

Zrs．5�

，
T]Êþóô%úi�èP>5{^

6?３`

［３?５］．①6yz^L@ZÊþ．ÊþúiZ

AÒB_CDûüCyz

，
23yz�æZq�­

E23úiÊþ．FGÊþÖªHÉ

，
IJÌK

，
Ï

LM#0yzZBNÌéê

，
L�BCm4.O

，
/

PQDRSi%8GÜÊþ．②6q�^L@ZÊ

þ．ÊþÎÏZT@BT@q�

，
%8q�23T@

q�úiÊþ．ÊþUkòT@q�[�yz

，
&'

VT@q�[�Zyz:WXY¶R[．FGÊþ

ÖªZ[

，
IJÌ\

，
�-yzZ[�¶ÐÑâã]

_

，
ÏLM#òT@q�^J．③62¼^L@ZÊ

þ．ÊþÎÏZT@Bq�Zc�2¼

，
q��_`

c�LZ2¼ab1cd>?úiÊþ．FGÊþ

Bcd>?L)^cÜZÊþ

，
%Öª0_`c�

2¼éê.^de

，
ifZ·9¶g@S2¼Zh

iE2．

�jGÊþZq�&123Vk[�Zyzµ

X23Vk�µ¡¢;lm¡·

，
n>omyzZ

23pXyzµZ¡·;?q．Er³?

，
q�s·

23º8!３GÊþZyz．FBò±yzº8S

³2¼s^tuZ£

，
yzVq�Zéê¸sP．Ò

Ó

，
FGÊþZÖªSúiÞÒBÔÕT]q�Ê

ËZ2vSjw．

5�

，
T]ÊþÏiZUk�$ìx[èyz

、

øG{ç

、
|}~�{Ý

、
Û����

［５?７］，
%Uk2

±Êþq�d­yzZ�æ¶+�．�B

，
yzd­

�æ¶+��BÊþ2¼Z���_

，
%úiZ�

�Ò�BÊþq�³CZc�2¼

，
ÀÁb���

、

c����．F`2¼��Bj�q�³CZ��

2¼

，̧
5�B��q�CZ��2¼

，
ÀÁh�

、

.;

、
.Í�．{Ý

、
{çÊþZúi�Ò2¼ì=

±s·�9��T]q�ÊËÖª

，
��ÊËÎÏ

ßàáâã．

9;

，
Sd­yz5�}<=�.

，
q�CZc

�2¼m4�$�}<�

，
�kóôq�Z�£�

Ì¶E­CZd­yz:W��．m�� "#�

$<=T]Êþq�CZ2¼

，
:;¡nT]Êþ

Z¢{B_�5WZ£¤．

*¥m�{ÝT]q�Zd­

，
ÙÚ»2±�

!ZT]q�d­2¼ÛÜ

；
m�VT]q�� 

Z"#

，
{çq�� Sd­2¼Z2¦â§

；
óô

2¦â§"#T]Êþ� 

，̈
@T]ÊþZ"#

�$

，
�VE2�$:W»Û�©ª．

１　2±�!ZT]q�d­2¼ÛÜ

１１　#$>?

^Jñ�!

，
«¬­@om!ZJñ．

@A１　!犌B_`®¯ÌÖª

，
°)犌＝（犞，犈）．

èL

：犞＝｛狏１，狏２，…，狏狀｝B±wù

，犞 ì²®³

；犈

＝｛犲１，犲２，…，犲狀｝B´ù

，
%L´犲犿＝（狏犻，狏犼），犈5

^³．µ´¶·Z¸w¹V�¬º»¼B

，
ý)�½

´D´

，
µ´¶·Z¸w¹Vì¬º»¼B

，
°)

犲犿＝＜狏犻，狏犼＞，ý)ì½´D¾．

!q±¿ÀVk

（
±w

）
ßVkC��2¼

（́ ）．µVkCL���2¼B

，
ÀÁ犃、犅、犆­E

B.;

，
§56m��!��．

@A２　�!犌B_`®¯ÌÖª

，
°)犌＝（犞，

犈）．èL

：犞＝｛狏１，狏２，…，狏狀｝B±wù

，犞 ì²®

³

；犈＝｛犲１，犲２，…，犲狀｝B´ù

，
%L´犲犿 B±wZù

Á

，
Â´犲犿犞，犈5^³．µ´¶·Z¸w�¬º

»¼B

，
ý)�½´D´

，
µ´¶·Z¸wì¬º»

¼B

，
°)犲犿＝＜犞犻，犞犼＞（犞犻，犞犼犞），ý)ì½´

D¾．

òJñ２5#

，
�!Z´56|}!LÃð�

5Z±w

，
5q±¿ÀVkßVkCZ��2¼．T

]q�ß%d­2¼56m��!��．

１２　&'"BCD4E

^��T]q�³CZd­2¼

，
ÙÚ»d­

2¼ÛÜ

，
�V%d­W^:W{Ý

、
ÄÅ¶�ÖÁ

?．5�

，
T]q�Zd­W^Uk¶Æ6?５G．

①23．T]q�m�23i^23VkZ&'

，
Ç

È23Vk[�ZÉÊyz

，
q��`B&1º8

Ëì23Vk[�ZËìÉÊyz．②[�．T]q

�m�[�½�÷ÐÌyz

，
¼Í��[�Zyz

`B[Î­q�ËìZ&'．③�Î．T]q�[�

yzB56Ïq�Î�yzÐ��Î­%8q�

，

�ÎyzSomZ[�yzÑ{Ò�．④XY．T]

q�5V&1Zyz:WXY

，
q�XY6�Î�

è[­ÓXYyzZ[�*ß%2¦q�

，
XY�

æ5òÓXYyz[�*¶%Ëì&'ÔÕ．⑤R

[．T]q�56�8Ö&1Zyz:WR[

，
R[

�æ×Þyz�æ�

，̧
¶ÆÞyzZ[�*¶Þ

yzZR[SXY�æ．Ó�

，
R[Z.BØ5Vy

１２１



Ù　Ú　d　m　P　;　;　Û !４６"　

　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

z:WXY

，
R[¶XY�{åÎÏ_C�Îyz

[Î­Þyz[�*．

ÜÁºÕ

，
23BT]q�CÙÚyzd­®

¯ZUkW^．23VkUkºÝ±¡JCRZq

�yz

，
Dm�R[

、
XY�®¯<�yzZ[�

*．T]q�m�T]yz:Wd­

，
[�BÎÏT

]yzZUkW^．R[¶XYBq�V&1yz

ZìNÞß．�Îq±½V�¨�¶�àyz．áy

zÓ23Zâp

，
R[

、
XY¶�ÎZyz./01

V�Z23

，
;[�ZyzÓ23Zãp.äÀ３

*EV.å．Ó�

，
ò±q�V[�yzZæçW^

�$èé

，
ÒÓ*¥ÔÕZd­2¼Uk�½R[

、

XY¶�Î３Gd­W^．

１３　&'"BCD0F#$

óô�!ZJñ¶T]q�Zd­W^

，
T]

q�Zd­2¼56ÓJñi_��!．

@A３　T]q�d­2¼�!犌＝（犞，犈ｆ，犈ｃ，

犈＠），èL

：犞＝｛狏１，狏２，…，狏狀｝Bq�ù

，犞 Lê�

±w狏犿 ë�_�q�

；犈ｆ＝｛犲ｆ１，犲ｆ２，…，犲ｆ狀｝BR[

2¼ù

，
%L´犲ｆ犿＝＜狏犻，狏犼，犞犽＞（狏犻，狏犼∈犞，犞犽

犞）��q�狏犻R[q�狏犼 Zyz

，
.BÓ�Î­

q�ù犞犽；犈ｃ＝｛犲ｃ１，犲ｃ２，…，犲ｃ狀｝BXY2¼ù

，
%

L´犲ｃ犿＝＜狏犻，狏犼，犞犽＞（狏犻，狏犼∈犞，犞犽犞）��q

�狏犻XYq�狏犼Zyz

，
.BÓ�Î­q�ù犞犽；

犈＠＝｛犲＠１，犲＠２，…，犲＠狀｝B�Î2¼ù

，́ 犲＠犿＝

＜狏犻，犞犼＞（狏犻∈犞，犞犼犞）��q�狏犻�yz�Î

­q�ù犞犼．

óôJñ３，T]¼ÍLËìq�ß%CZd

­2¼56ªi_�T]q�d­2¼�!．ì�

!56óô３Gd­í)¢{i３�V!{åî?

¥�$:W{Ý7�

，̂
+áïð

，
*¥VÓ３`d

­í)�ñÑ{．T]q�d­2¼�!犌5+á

^犌＝（犞，犈），%L犞 Bq�ù

，犈Bd­2¼ù

，

V犲∈犈ì犲＝＜狏犻，犞犼＞．

^:_ò{Ýd­2¼�!

，
­@T]q�d

­2¼�!L´ZpS±wZpZJñ．

@A４　T]q�d­2¼�!犌＝（犞，犈），́ 犲∈

犈Zp狑（犲）＝狀（犲），%L狀（犲）B´犲@_Z��．

T]q�d­2¼�!L´Zpë�E.q�

ùÁ³CR[

、
XYD�ÎyzZ��．

@A５　T]q�d­2¼�!犌＝（犞，犈）L，±w

狏犻∈犞Zp^狑（狏犻）＝狑ｉ（狏ｉ）＋狑ｏ（狏犻）．èL

：
±w

狏犻Z9p^狑ｉ（狏犻）＝∑狀（犲）（犲＝＜狏狓，犞狔 ＞，

狏犻∈犞狔）；±w狏犻Z@p^狑ｏ（狏犻）＝∑狀（犲）（犲犼＝

＜狏犻，犞狓＞）．

T]q�d­2¼�!L±wZpë�q�ó

SR[

、
XYD�ÎyzZ��．ì��òj-{¥

i

，
_-{Bq�ÓR[

、
ÓXY¶Ó�ÎZ��

，

(9p

；
ô_-{Bq�R[

、
XYå£yz¶½å

£�ÎyzZ��

，
(@p．

óôäÀJñ

，
56óôT]¼Í(õLZd

­°ö

，
ÙÚDsaT]q�d­2¼�!

（
÷ø^

³

），
�!saù$ZúëûÁ?．

ü9

：
�ìT]q�d­2¼�!犌＝（犞，犈），

d­°öù犔，%LêC°ö犾＝＜狏犻，犞犼＞．

ü@

：
saZT]q�d­2¼�!犌．

Ｆｏｒａｌｌ犾ｉｎ犔｛

　Ｆｏｒａｌｌ狏（狏＝狏犻ｏｒ狏∈犞犼）｛

　Ｉｆ！（狏∈犞）Ａｄｄ（狏）ｉｎｔｏ犌．犞；｝

　Ｉｆ犲＝＜狏犻，犞犼＞∈犈　狀（犲）＝狀（犲）＋１；

　ＥｌｓｅＡｄｄ（犲）ｉｎｔｏ犌．犈；｝

Ｒｅｔｕｒｎ犌

VT]q�d­2¼�!ÛÜ

，
56ýþ±w

S´ZpZÿï:W!"

，
�#óSd­+�.å

Z±w¶E2Z´

，
9ºm��!{$ù${çT

]Êþ

［８］．9;

，
F`�è�Bá���kä<=»

T]Êþ

，
�%ì�&T]ÊþúiZ��'Ò

，̂

��T]q�Z��d­'Ò

，
�kVq�Zd­

2¼:W� "#．

２　2±� 2¦{çZd­2¼"#

２１　GHIJ%CD0F

� ¸ýä?¥

，
¡Ã(5q±�Ø`Ë)*

Zyz

，
F+Z`Ë56B�£

、
,-

、
.�ZDy

z³CLZVk

［９］．T]/ L

，
Sq�d­E2Z

� 56{^ＵｓｅｒＩＤ、Ｕｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ¶T]yz３

G

，
Á�１Ë�．%LＵｓｅｒＩＤq±äåq�

，Ｕｓｅｒ

ｐｒｏｆｉｌｅ�Ød­0�q�Z�£�Ì

，
¶Æq�Z

2*yz

、
8JñZ�Ìá×Ø12

、
34��6ß

n)��．T]yz�Ød­0�ÐÌZyz

，
¶Æ

yzZ�æ6ßd­Zí)．

T]q�d­2¼ÙÚZ��Ò�Bd­0�

T]� Z��2¦．q�56d­Vk¶d­y

z�BX©

、
�5ZZ

，
;B2±78×J� ×Ø

Zì9VÌZ56．F`2±� Z9VÌº56

d­Vk¶d­yzZ×Ì

，
ý³^q�� :'

Zd­2¼

，
� Vd­Z:'2¼JñÁ?．

２２１



　!１１# -.

，
�

：
ÿq�!ZT]Êþ"#�$

　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

@A６　T]q�d­2¼�!犌＝（犞，犈），q�C

d­2¼犲＝＜狏犻，犞犼＞（犲∈犈），狇Bd­Zyz

，犮

B� 

，犆（狏犻）Bq�狏犻Z� ùÁ

，犆（犞犼）Bq�

ù犞犼Z� ùÁ

，犆（狇）Byz狇Z� ùÁ

，
§�

 Vd­Z:'2¼°)犆（犲）＝犆（狏犻）∪犆（狇）∪

犆（犞犼）．

w１　*+ZY

� GÜ � VG � 

ＵｓｅｒＩＤ ＩＤ ;<ª=

、
>?

2*yz Ìå

、
Ë�D

、
Ï(

、
@Ü

12 12

Ｕｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ 34yz BC

、
Dw

、
;A

、
BC

、
;�

n)yz n)Dw

、
],

、
D,

、
W~

、
BC

T]yz

　

yz�æ

d­í)

�æGÜ

、
BC

、
Dw

í)GÜ

　　� :'Zd­2¼EF

，
oì� ×Ø犆（狏犻）

Zq��Soì� ×Ø犆（犞犼）Zq�Ê:Wd­

犲，ÐÌoì� ×Ø犆（狇）Zyz．

q�ù犞犼Z� ùÁ犆（犞犼）�-�5�L�

deZ2¦2¼

，
�^+áïð

，
*¥L犆（犞犼）×¡

q�ù犞犼L�q�=ïE.Z� ．

２２　>K犉犘犜犚犈犈%CD0F*+,-

ò±� Vd­oì:'2¼

，
56óôT]

¼ÍZd­�G°ö¶T]� 

，
{çd­°öL

� Z2¦Ûè

，
[_d­W^L� ×ØZ2¦

2¼

，
H@2¦â§．IJ�ô{çL2¦â§{ç

ZＦＰＴＲＥＥ�$

［１０］，̈
@2±ＦＰＴＲＥＥZd­

2¼"#�$．

@A７　� 2¦ＦＰＴＲＥＥBKL?½CRZ_

�MÖª

，
Nò_�ó¸w

、
� 4

（
Mü

）
¶_�+

,4O�¥i．ó¸w^ｎｕｌｌ．� 4B_�P�¥

犮ｎｏｄｅ＝＜犮ｉｄ，犮ｃｏｕｎｔ，犮ｌｉｎｋ＞，èL

：犮ｉｄ°ö¸w��Z�

 1ä

；犮ｃｏｕｎｔ°ö1Q¸wZ¤R��

；犮ｌｉｎｋ|}E

.� 1äZ?_�¸w

，
ÁS�L�

，
§^ｎｕｌｌ．

+,4O�TL�� 

、
q�Z1ä

，
6ß¡½!_

�� 

、
q�1äZM¸w¡9．

� 2¦ＦＰＴＲＥＥ¿À»U[q�d­Z�

 ×ØCZ��2¦2¼．� 2¦ＦＰＴＲＥＥL

ê�¸wë�_�� ×Øï

，
� ×ØïVWd

­@_Z+��+,4O�L:WX¼．� 2¦

ＦＰＴＲＥＥáó¸w1ê�YV¸wZ_C{Zë

�_C� 2¦â§

，
ìâ§��»U[_Gd­

Z��Ò�．â§�Z�� ×Øï1ó¸wZ[

\ò]ß^óô+,4O�î�X¼．

� 2¦ＦＰＴＲＥＥZÏiG_±ÐÍＦＰ

ＴＲＥＥ，òVPµ�#Zq�d­�G°ö:W{

Ý7�

［２］
Ïi

，
ù$�ã¿ÀÁ?．

ü9

：
d­�G°öù犔＝｛＜狏犻，犞犼，狇＞｝，Z

�pÿïλ．

ü@

：
� 2¦ＦＰＴＲＥＥ．

`¿�G°öù犔，<=êC�G°ö犾Z�

 ùÁ犆（犾）＝犆（狏犻）∪犆（狇）∪犆（犞犼）；

óô�G°öùZ� ùÁ

，
�1+,� ù

犉ß�� ZZ�p

，
V犉LZ� VZ�pλ:

Wq¼X½

，
m��#aZ�på±λZ� 

，
�1

X¼犛；

bÙ� 2¦ＦＰＴＲＥＥZóÖwｒｏｏｔ，6

“ｎｕｌｌ”1°

；

c�`¿�G°öù犔，VêC°ö犾Z� 

ùÁ犆（犾）VW犛:WX¼¶�#

，
þX¼ºZ¼½

^

［狆｜犘］，%L狆B!１4

，犘Bde4．fqｉｎｓｅｒｔ

＿ｔｒｅｅ（［狆｜犘］，ｒｏｏｔ）；

ｉｎｓｅｒｔ＿ｔｒｅｅ（［狆｜犘］，ｒｏｏｔ）ZgW�ãÁ?

ÁSｒｏｏｔìVhｃｈｉｌｄÏｃｈｉｌｄ．ｉｄ＝狆．ｉｄ，§

ｃｈｉｌｄ．ｃｏｕｎｔ·１；i§bÙｒｏｏｔZ_�Vhｃｈｉｌｄ，

ｃｈｉｌｄ．ｉｄ＝狆，ｃｈｉｌｄ．ｃｏｕｎｔ＝１，j}ｃｈｉｌｄ1NZkÖ

wｒｏｏｔ；�+,4O�LÔH?ý^狆Z+,4

，

î�H1狆¡9Zlm

，
�%¡½ｃｈｉｌｄ；

ÁS 犘 ®³

，
ÌÄDfqｉｎｓｅｒｔ＿ｔｒｅｅ（犘，

ｃｈｉｌｄ）．

�２­@d­�G°öùVpZ� ùÁß%

�#X¼ºZÖS�À

，
ì�À�½n６G� y

z

，
þZ�p^３．

w２　#L������p

d­ � ùÁ o�ºZ� ùÁ

犲１
犮１１，犮１４，犮２２，犮２６，犮３１，

犮４３，犮５２，犮６１，犮６５

犮５２，犮１１，犮１４，犮４３，

犮２２，犮２６，犮６１，犮６５

犲２
犮１１，犮１４，犮２１，犮２５，

犮３２，犮４２，犮５２，犮６４，犮６８
犮５２，犮１１，犮１４

犲３
犮１１，犮１４，犮２２，犮２６，

犮３４，犮４１，犮５２，犮６２，犮６６
犮５２，犮１１，犮１４，犮２２，犮２６

犲４
犮１１，犮１４，犮２３，犮２７，

犮３６，犮４３，犮５２，犮６３，犮６７
犮５２，犮１１，犮１４，犮４３

犲５
犮１２，犮１５，犮２４，犮２８，犮３３，

犮４３，犮５１，犮６１，犮６５
犮４３，犮６１，犮６５

犲６
犮１３，犮１６，犮２２，犮２６，犮３５，

犮４３，犮５２，犮６１，犮６５
犮５２，犮４３，犮２２，犮２６，犮６１，犮６５

　　Á�２Ë�

，
�� Z+,pX¼^

｛犮５２：５，

３２１



Ù　Ú　d　m　P　;　;　Û !４６"　

　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

犮１１：４，犮１４：４，犮４３：４，犮２２：３，犮２６：３，犮６１：３，犮６５：３｝．ÙÚZ

� 2¦ＦＰＴＲＥＥÁ!１Ë�．

!１　� 2¦ＦＰＴＲＥＥ

３　T]Êþ"#�$

３１　&'()

T]q�óô%c��ÌZõö÷×Ìøùú

iûüT]Êþ．

@A８　T]Êþ犿＝｛狌１，狌２，…，狌狀｝BoìE.�

 ×ØZ_GT]q�ZùÁ．

�!ZV!q±¿À�!VkùÁLZ_�V

VkpËßpË�-VkCZ��2¼．

@A９　�!犌＝（犞，犈），�!犌’＝（犞’，犈’）ý)

犌ZV!

，
q犞’犞，ÂV犲犻’∈犈’，犲犼∈犈，Ï�

犲犻’犲犼．

òJñ３5#

，
V±�!犌ZV!犌’，犌’LË

ì±w«^犌Z±w

，
V犌’LZê_C´犲犻’，犌L

L�_C´犲犼S³Vp

，
�Â犲犼Z±w¶·犲犻’Z

±w．

T]Êþ�q�ß%d­¥iT]q�d­2

¼�!Z_�V!

，
i^T]Êþd­V!．Som

V!rsZÑåB

，
T]Êþd­V!LZ´BT

]q�d­2¼�!LtÚ

、
uoZ´．IJ�!V

!Zrs

，
T]Êþd­V!ZJñÁ?．

@A１０　T]q�d­2¼�!犌＝（犞，犈），�!

犌’＝（犞’，犈’）ý)犌LT]Êþ犿Zd­V!

，
T

]Êþ犿LZq�ùVp!犌LZ¸wù犞’，q

犞’犞，ÂV犲’∈犈’，ì犲’∈犈，Â犲’犞’，Â�

犲∈犈，犲≠犲’，Ï�犲’犲．

T]Êþd­V!úiZ�ÒBÊþq�oì

E.Z� ×Ø

，
ÁE.ZＵｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ、"b�Z

T]yzGÜE.�．F8� ý^T]Êþ� ．

@A１１　T]Êþ犿＝｛狌１，狌２，…，狌狀｝，T]Êþ�

 犆（犿）＝犆（狌１）∩犆（狌２）∩…∩犆（狌狀）BÊþq�

ZE.� ùÁ．

� 2¦ＦＰＴＲＥＥêC{Zä� ZùÁ�

�_C� 2¦â§

，
ìâ§��»U[_Gd­

Z��Ò�．óôJñ１０，_C� 2¦â§56

Õ)BT]Êþd­V!Z��úiÒ�．ÒÓ

，
�

 2¦ＦＰＴＲＥＥZ� 2¦â§�Fq�Cd­

×ØZ� ùÁ(^T]Êþ� 

，
óô� 2¦

â§¶T]q�d­2¼�!56"#T]Êþ．

３２　&'()*+,-

T]q�d­2¼�!犌＝（犞，犈），±w狏犻V

pq�Z� ùÁ犆（狏犻），� 2¦ＦＰＴＲＥＥLZ

êC� 2¦â§^狉＝犆狉ＩＤ＋犆狉ＩＮＴＲ，%L犆狉ＩＤ^

q�1ä� ×ØùÁ

，犆狉ＩＮＴＲ^d­� ×Øù

Á．T]Êþ"#ïð¿ÀÁ?．

H1q�ù犞’＝｛狏１
’，狏２

’，…，狏狀
’｝，犞’犞，Ï

�犆狉ＩＤ1äZq�ùÁ犝 犞’，Â犆（狏１
’）∩犆（狏２

’）

∩…∩犆（狏狀
’）＝犆狉ＩＮＴＲ，ÂV狏犻’∈犞’，Ï�狏犻’�

犞’LZd­rjP±ÿïω，Â�q�ù犞”＝

｛狏１”，狏２”，…，狏犿”｝，犞”犞’，Ï�犆（狏１”）∩犆（狏２”）

∩…∩犆（狏犿”）＝犆狉ＩＮＴＲ，ÂV狏犻”∈犞”，Ï�狏犻”�

犞”LZd­rjP±ÿïω．

T]q�d­2¼�!犌＝（犞，犈），q�ù犞’

犞B_�T]Êþ

，犞’�犌ZT]Êþd­V!

^犌’＝（犞’，犈’），q�狏犻∈犞’，狏犻�犞’LZd­r

jφZvùÉè^

φ＝
α狑ｉ（狏犻）＋β狑ｏ（狏犻）

犮（犈’）
（１）

èL

：狑ｉ（狏犻）¶狑ｏ（狏犻）B±w狏犻Z9p¶@p

；α¶

βB±w狏犻Z9p¶@pZwï

；犮（犈’）B犈’L´

Z�5．

T]Êþ"#ù$�ã¿ÀÁ?．

ü9

：
� 2¦ＦＰＴＲＥＥｔｒｅｅｆｐ，T]q�d­

2¼�!犌，d­rjÿïω．

ü@

：
T]ÊþùÁ犕．

Ｎｅｗ犕＝Φ；

�px¬y�ｔｒｅｅｆｐ，�1ｔｒｅｅｆｐ2¦â§ù犚；

Ｆｏｒｅｖｅｒｙ狉＝犆狉ＩＤ＋犆狉ＩＮＴＲｉｎ犚

　Ｎｅｗ犿＝Φ；

　Ｎｅｗ犿’＝Ａｌｌｕｓｅｒｉｎ犆狉ＩＤ；

　Ｗｈｉｌｅ犿≠犿’

　　犿＝犿’；

　　Ｎｅｗ犿”＝Ａｌｌｕｓｅｒｉｎ犌ａｎｄｎｏｔｉｎ犿’ａｎｄ

犆狉ＩＮＴＲ犆（ｕｓｅｒ）ａｎｄ犌LL�´Ï�ｕｓｅｒS犿’L

４２１



　!１１# -.

，
�

：
ÿq�!ZT]Êþ"#�$

　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

Z¸wE|

；

　　Ｗｈｉｌｅ犿”≠Φ

　　　Ｇｅｔｕｓｅｒｆｒｏｍ犿”；

　　　Ｄｅｌｅｔｅ（ｕｓｅｒ）ｉｎ犿”；

　　　Ａｄｄ（ｕｓｅｒ）ｉｎｔｏ犿’；

　　　ò犌vùｕｓｅｒ�犿’LZd­rjφ；

　　　Ｉｆφ＜ωＴｈｅｎｄｅｌｅｔｅ（ｕｓｅｒ）ｉｎ犿’；

　　Ａｄｄ（犿）ｉｎｔｏ犕；

Ｒｅｔｕｒｎ犕．

３３　LMNOP4E

T]Êþ"#�$ZBCdep¶·３�-

{

：
óôT]¼ÍZd­�G°öªÙT]q�d

­2¼�!

；
óôT]¼ÍZd­�G°ö¶T]

� Ïi� 2¦ＦＰＴＲＥＥ；�äÀ�*2väÙ

ÚT]Êþ"#�$．

zþT]¼ÍZd­�G°ö�µ^犾，êC

d­°öZJ«óSq��^狏，T]� `G^

犮，2¦â§ZJ«�5^狉，ê�q�ZJ«d­

q��^狀，§T]q�d­2¼�!ªÙù$Z

BCdep^犗（犾狏）；� 2¦ＦＰＴＲＥＥZÏi

ù$ZBCdep^犗（２犾犮）；T]Êþ"#ù$

ZBCdep0T]Êþ�q�Z`{d­�|é

ê

，
%)õï^犗（狉狀），)Pï^犗（狉狀２）．

４　pq©ª

４１　QRST

*¥6a}T])^~À��

，̀
©/ ^

２．５Ｇ0Tｃｐｕ，３ＧＢ�L

，ｗｉｎｄｏｗｓＸＰí)¼Í

，

ÏqｍｙＳＱＬ)^T]d­°öZL��ô�．

0��T�Ò�¶�ôÿùCR��

，
*¥6

)*ß%E2q�ZT])^`©�ô

，
�n:W

�ôý7�

，
�L�d­2¼¶q�ZT]� ．

óô_`�|

，
)*ß%a}T]äZE2q

�56¢{i７�Êþ．^©ªT]Êþ"#�$

ZìNÌ

，
{Ýd­°ö�ôµVù$NSZéê

，

�S2±d­°ö{çZÐÍ�$:Wr.

，
�þ

v»４¥`©

，
{åyù)*ß%E2q�Z３、７、

１０¶１４ｄZT])^`©�ô:WÊþ¢{．

T]Êþ"#Ld­±wZ9p¶@pZwï

α¶β«þ^１，(@p¶9p¬)wj�.Zd

­

；
d­rjÿïωþ^１０％．

d­°öZ{ç�$ÿqｋｍｅａｎｓøG

，
6q

�S��q�Zd­°ö��)^¸w1�Z[

\

，
µ[\P±��q�d­���Z１０％B

，
�

¸w�ø9�．

４２　UVW4E

`©ÖSÁ!２Ë�．

!２　� 2¦ＦＰＴＲＥＥ

　　ò!２5Õ@

，
XY�ôyù��

，
(T]�ô

µZ¡·

，
j`�$äå@Z�5«ìË¨ 

，
�)

��±IJ．T]Êþ"#�$Z)�ÖSS`{

�|E_>

，
;øG{ç�$Z)�ÖSS`{�

|E}]

，
��ì�å．6１４ｄZ�ô^À

，
j`�

$<�ZÊþÖªÁ�３Ë�．

w３　,-u�)�

Êþq�

Êþúi

c�Ò�

Êþ�

 ×Ø

5äå

�$

狌１，狌４，狌１３，狌１５，

狌１８，狌１９，狌２０，狌２１，狌２２
.A��

P;

、
Ë�D

、

�Ì12

、
$��

"#

、
{ç

狌２，狌７，狌８，狌９，狌１１ :Ô�� D~

、
�Ì12 "#

、
{ç

狌８，狌１３，狌１４，狌２１，狌２２ n).Í

D~

、
],

、

n)Dw

"#

、
{ç

狌３，狌２３，狌２４ L;.; L;

、
$�� "#

、
{ç

狌１４，狌２１，狌２２ .Í��

D~

、
],

、
n)

Dw

、
�Ì12

"#

狌１０，狌１２，狌１６，狌１７ Ï���

Ë�D

、
�Ì

12

、
$�

"#

、
{ç

狌５，狌６ Á)��

Ë�D

、

�Ì12

"#

、
{ç

　　óô`©ÖS

，
56�@Á?ÖY

：
VÊþZä

å�kd­�ôZZ�

，
µd­�ôµ�õB

，
�$

Ë_�ÊþZ×Ø

；
._q�5��±�.Êþ

，
�

.ÊþCq�L�d�

；
ÊþZúi�ÒBò±q

�ZE.� ;úiZ��2¦2¼

，
;d­§B

F`2¦2¼Z�-Ë_

；
Vd­2¼{ç³ºZ

êC� 2¦â§Vp_�T]Êþ

；
9VêC�

５２１



Ù　Ú　d　m　P　;　;　Û !４６"　

　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

 2¦â§

，
â§L1ä� Zq���±ìâ§

VpZT]Êþ

；
��2¦â§1ä� LZq�

¸5��±ìÊþ

，
=^±%d­� ×Ø¶SÊ

þL%8q�Zd­�|

；
Êþ5�L���2¼

，

(7�ÊþLZûüq�5�úi_�aZõÊ

þ

，
;øG{ç�$�6äåFGÊþ．

５　Ö　Y

^äåT]Êþ

，
»�ÊþúiÞÒ

，
:;VT

]q�Z��6ß¡ï~fZÊ\¨�¡nîô

，

¨@»_`2±�!ZT]Êþ"#�$．6q�

^±w

，
d­2¼^´

，
m��!¿ÀT]q�d­

2¼．�=�£�Ì¶T]yz×Ø�1T]q�

d­� 

，
�qＦＰＴＲＥＥ{çq�� Sd­2

¼Z2¦â§

，
��q�d­Z��'Ò．óô2¦

â§13T]Êþ� 

，
�¨@óôT]Êþ� 

¶T]q�d­2¼�!"#T]ÊþZ�$．m

�Û�{Ý

，
©ª»Ë¨�$ZìNÌ．

XY78

：

［１］　 ¡¢

，
£Ù¤

，
¥¦Ê．2±ＭＢＬＤＡÛÜZT]

Uð{ç

［Ｊ］．vù©ÔÕS[\

，２０１１，４８（１０）：

１７９５?１８０２．

ＺＨＡＮＧＣｈｅｎｙｉ，ＳＵＮＪｉａｎｌｉｎｇ，ＤＩＮＧＹｉｑｕｎ．Ｔｏｐｉｃ

ｍｉｎｉｎｇｆｏｒｍｉｃｒｏｂｌｏｇｂａｓｅｄｏｎＭＢＬＤＡｍｏｄｅｌ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１１，４８

（１０）：１７９５?１８０２．

［２］　L§£¨�¶6:;©í-．67jw2vÔÕ[\v

¢¶jP:;ÔÕv¢２０１３$jkZ��½

［ＥＢ／ＯＬ］．

（２０１２?０２?１１）［２０１２?０６?２０］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｍｏｓｔ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｆｇ

ｇｗ／ｚｆｗｊ／ｚｆｗｊ２０１２／２０１２０２／Ｗ０２０１２０２１０６２６４４３４３４５９９．ｄｏｃ．

［３］　ＹＡＮＧＢｏ，ＣＨＥＵＮＧＷＫ，ＬＩＵＪｉｍｉｎｇ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｍｉｎｉｎｇｆｒｏｍｓｉｇｎｅｄｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ

ａｃｔｉｏｎｓｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄＤａｔａＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，１９

（１０）：１３３３?１３４８．

［４］　ＬＡＮＣＩＥＲＩＬ，ＤＵＲＡＮＤＮ．Ｉｎｔｅｒｎｅｔｕｓｅｒｂｅｈａｖｉｏｒ：

ｃｏｍｐａｒｅｄｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅａｃｃｅｓｓｔｒａｃｅｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏ

ｔｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ

ｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，ＭａｎａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ：ＰａｒｔＡ　Ｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ

Ｈｕｍａｎｓ，２００６，３６（１）：２０８?２１９．

［５］　ＹＡＮＧＢｏ，ＨＵＡＮＧＪｉｎｇ，ＬＩＵ Ｄａｙｏｕ，ｅｔａｌ．Ａ

ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｂａｓｅｄｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｏｃｉａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋｃｏｍｍｕｎｉｔｙｍｉｎｉｎｇ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＳｏｃｉａｌＮｅｔ

ｗｏｒｋＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭｉｎｉｎｇ．ＮｅｗＹｏｒｋ，ＵＳＡ：ＡＣＭ，

２００９：７８?８２．

［６］　ＳＵＮＤＡＲＡＭＨ，ＬＩＮＹｕｒｕ，ＤＥＣＨＯＵＤＨＵＲＹＭ，

ｅｔａｌ．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｃｏｍｍｕｎｉｔｙｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｏｎｌｉｎｅｓｏ

ｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ：ａｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｒｅｖｉｅｗ ［Ｊ］．Ｓｉｇｎａｌ

ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＭａｇａｚｉｎｅ，２０１２，２９（２）：３３?４０．

［７］　ＹＡＮＧＢｏ，ＬＩＵＪｉｍｉｎｇ，ＦＥＮＧＪｉａｎｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｏｎ

ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙｏｆｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ：ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷｅｂＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅａｎｄＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＡｇｅｎｔ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，２００８：１２７?

１３３．

［８］　ＲＥＩＤＦ，ＭＣＤＡＩＤ Ａ，ＨＵＲＬＥＹ Ｎ．Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ

ｂｒｅａｋｓｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＳｏｃｉａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ

ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭｉｎｉｎｇ．ＮｅｗＹｏｒｋ，ＵＳＡ：ＡＣＭ，２０１１：

１０２?１０９．

［９］　ＧＵ Ｔａｏ，ＰＵＮＧ Ｈｕｎｇｋｅｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｄａｑｉｎｇ．Ａ

ｓｅｒｖｉｃｅｏｒｉｅｎｔｅｄｍｉｄｄｌｅｗａｒｅｆｏｒｂｕｉｌｄｉｎｇｃｏｎｔｅｘｔａｗａｒｅ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｅｔｗｏｒｋａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒＡｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓ，２００５，２８（１）：１?１８．

［１０］ＨＡＮＪｉａｗｅｉ，ＰＥＩＪｉａｎ，ＹＩＮＹｉｗｅｎ．Ｍｉｎｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｔ

ｐａｔｔｅｒｎｓｗｉｔｈｏｕｔｃａｎｄｉｄａｔｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄ

ｉｎｇｓｏｆｔｈｅＡＣＭＳＩＧＭＯＤＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＤａｔａ．ＮｅｗＹｏｒｋ，ＵＳＡ：ＡＣＭ，２０００：

１?１２．

［
Z[\078]^

］

!"#

，
$%&

，
'()

，
*．+,-./0123456

78．２０１２，４６（４）：２４?３１．

9:;

，
<=．>?@ABCDEFGHI2JKLMNO

PQ．２０１２，４６（４）：４５?５１．

RS

，
TU>

，
VW

，
*．XYGHZ[\]^_2Z[`a

bcde．２０１１，４５（４）：３６?４０．

fgh

，
ijk．lmnYnoFpqKrsＶＳＣ?ＨＶＤＣ

tuvwxy12z?．２０１１，４５（２）：４４?４８．

{|}

，
~�

，
���．�����02n�de．２０１０，４４

（１０）：１１６?１１９．

���

，
���．<�2?��^�]jde．２０１０，４４（４）：

２８?３３．

��

，
���

，
���．��z?34��� 2¡¢£¤

¥n�de．２００９，４３（２）：４８?５２．

¦gL

，
§¨

，
fk©．��ª«¬­®¯°±342²³

\]´e．２００８，４２（８）：９３１?９３５．

µ¶·

，̧
f¹．��º»¼½¾¿2NOPQ．２００８，４２

（６）：６７９?６８２．

（
ª«　���　�%�

）

６２１


