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摘 耍：随着互联网的发展，网络教育也有了长足的进展。Web数据挖掘以其独特的优点，在网络教育中有很多的用途。 

介绍了Web数据挖掘的概念的分类、网络教育中的数据资源以及网络教育中的Web数据挖掘的主要过程，并着重介绍了 

Web数据挖掘在网络教育中的具体应用。 
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Abstract：Under the development of Intemet．Web—based education has made a quite gr~tt progress．Due to its unique advantages，Web 

datamining has hem in 8 wide use in Web—based education．This paper introduced the classified concepts of Web data mining，data 

$ourofl$andthemain processofWebdatamining inWeb—basededucation．Especially，the paper presentsthe actual applicationsofWeb 

datamininginWeb—basededucation． 
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O 引 育 

随着互联网技术的应用和发展，基于 Intemet技术的 

网络教育逐渐成为有效利用社会优势教育资源的一种途 

径。这种教育网络化的趋势不仅为学生提供了便利的学 

习方式和广泛的选择，也为学校提供了更加深入了解学生 

需求信息和学生行为特征的可能性。由于受教育对象个 

体之间存在着极大的差异性，例如：个人学习目标不同、学 

习能力不同、认知风格不同，所以网络教育应该为不同的 

受教育者提供个别化的教育，网络教学也必须是一种适应 

个别化学习需求的个性化教学⋯。 

这种个性化教学的提供，是通过将传统的数据挖掘 

(Data Mining)同Web结合起来，进行Web数据挖掘，即 

从web文档和web活动中抽取学生感兴趣的潜在的有 

用模式和隐藏的信息，作为对学生提供个性化教学服务的 

依据，协助管理者优化站点结构，提高站点效率，更好地为 

网络教育服务。 

l Web数据挖掘的基本概念及分类 

Web数据挖掘(WlebDataMining)，简称Web挖掘，是 
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从数据挖掘发展过来的集web技术、数据挖掘、计算机技 

术、信息科学等多个领域为一体的一项技术【2．3J。Web挖 

掘是指从大量的web文档集合中发现蕴涵的、未知的、有 

潜在应用价值的、非平凡的模式。web挖掘可分为 3 

类【4 J：web内容挖掘(web Content Mining)、Web结构挖 

掘(Web Structure Mining)和Web使用的挖掘(Web Usage 

Mining)，如图1所示。web所处理的对象包括静态网页、 

Web数据库、web结构、用户使用记录等信息。 

1 web数据挖掘l 
／ 一一一一 一一 一：～ ～ ～～

～ ～  

Web内容挖掘I 1 web螬构挖掘i 1 web使用挖掘 

图 l Web挖掘分类 

2 网络教育中的数据资源 

2．1 服务器数据 

学生访问服务器时会在服务器上产生相应的服务器 

数据，这些数据可以分为两种，即日志文件和查询数据。 

(1)日志文件。 

日志文件分为server logs，eiTor l0gs和∞。kie lQ 。最 

常用的格式是标准公用日志文件格式和标准组合日志文 
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件格式。标准公用日志文件的格式存储关于学生连接的 

物理信息，如果能够对该文件中存储的一些项进行挖掘分 

析，就能发现学生的行为。 

(2)查询数据。 

查询数据是网络教育站点在服务器上产生的一种典 

型数据，它是在线学生在查询所需信息时生成的，这些查 

询信息通过Cookie或是登记信息连接到服务器的访问日 

志上。通常将查询数据和Cookie存人单独的日志中。 

2．2 学生登记信息 

它是指学生在 Web页中输入并提交给服务器的信 

息，包括注册信息、登录信息、答疑信息、考试成绩、作业情 

况、交流信息和学习进度等。通过对学生登记信息和日志 

信息的综合，能够更好地了解学生的行为，并针对不同的 

学生制定不同的策略。 

2．3 代理服务器数据 

代理服务器相当于在客户浏览器和Web服务器之间 

提供了缓存功能的中介服务器，它的缓存功能减少了 

Web服务器的网络流量，加快了网页的运行速度，同时将 

大量的用户访问信息通过代理日志的形式保存起来。 

3 网络教育中Web数据挖掘的过程 

Web数据挖掘过程分为 3个阶段：数据预处理、模式 

发现和模式分析【5J。 

3．1 数据预处理 

实际系统中的数据一般都具有不完全性、冗余性和模 

糊性，要使挖掘内核更有效地挖掘出知识，就必须为它提 

供干净、准确、简洁的数据。预处理主要对用户访问日志 

进行数据清洗、用户惟一性识别、用户会话识别、完善访问 

路径和事务识别等处理。 

1)数据清洗。其目的是从服务器 日志文件中消除不 

相关的项，缩小被挖掘数据对象的范围。实现方法可以通 

过查找URL地址名称的后缀，如：以． ，．GIF，．JPEG，． 

jPG等为后缀的文件就可以移去。 

2)用户惟一性识别。可以通过分析用户方Cookies文 

件和采用catch busting技术，并且借助其他一些信息来实 

现。如：对具有同一IP地址的用户，可以参考代理方参考 

日志文件中的信息来判断，若其中显示的用户使用的浏览 

器软件及操作系统是不同的，那么即使同 IP地址的用户 

也被作为不同的用户而考虑。另外还可以参考网络站点 

的拓扑结构信息。 

3)用户会话识别。目的是将每个用户的访问信息划 

分成若干个独立的会话进程，最简单的方法是采用超时估 

计的办法，即当对页面之间的请求时间间隔超出所给定值 

时，即可以认为用户已经开始了一次新的会话。 

4)完善访问路径。由于存在客户端缓存，当用户使用 

浏览器的后退功能时会产生路径信息不完整的描述。解 

决这一类问题的方法类似于用户识别，如果一个页面请求 

信息与该用户上次请求的页面没有直接的链接关系，可以 

查看参考日志文件来决定这个页面来自于哪个页面的链 

接。 

5)事务识别。事务识别建立在对用户会话识别的基 

础上，目的是依据数据挖掘任务的需求将事务做分割或合 

并处理，使其适合于数据挖掘需求的分析。它要求以一组 

事务列表或一些参数作为输入条件，输出为一组与输入同 

格式的事务列表。可以采用3种分割方法来实现事务识 

别：参考时长法、最大前向参考和时问窗法。 

3．2 模式发现 

模式发现阶段就是利用挖掘算法挖掘出有效的、新颖 

的、潜在的、有用的及最终可以理解的信息和知识。可用 

于web数据挖掘的技术有路径分析、关联规则、序列模 

式、分类聚类技术和依赖性建模，其中路径分析技术是 

Web使用挖掘所特有的。 

1)访问路径分析。访问路径是用户在网络上浏览时， 

从一个网页到另一个网页的路径。访问路径分析就是通 

过对Web服务器的日志文件中学生访问站点的访问次数 

和路径进行分析，从图中确定最频繁的路径访问模式或大 

的参引访问序列。图最直接的来源是网站结构图 其他图 

也都是建立在页面和页面之间的联系，或者是一定数量的 

用户浏览页面顺序基础之上的。它可以被用于判定一个 

Web站点中最频繁访问的路径，例如通过路径分析可以 

得出：85％的学生存取这个站点是从／course／network开始 

的；65％的学生在浏览3个或更少的页面后就离开了。 

2)关联规则的发现。就是要找到客户对网站上各种 

文件之间访问的相互联系。可以用 Apriori算法，从事务 

数据库中挖掘出最大的频繁访问项集，这个项集就是关联 

规则挖掘出来的用户访问模式。关联分析的目的就是为 

了挖掘出隐藏在数据间的相互关系，在网络教育中关联规 

则的发现就是找到学生对网站上各种知识之间访问的相 

互联系。如：4O％的学生访问 Web页面／eourse／network 

时，也访问了／course／java。即学生对某一知识点感兴趣， 

那么他也可能对相关的知识点也会留意。这有利于学校 

更好地组织站点，为学生减少过滤信息的负担。 

3)序列模式的发现。就是在时间戳有序的事务集中， 

找到那些“一些项跟随另一个项”的内部事务模式。如：在 

／course／web progr~_,ning上进行在线浏览学习的学生中， 

有6O％的人在过去 l5天内也在／course／network处浏览 

过。在网站服务器日志里，学生的访问是以一段时间为单 

位记载的，经过数据清洗和事务处理后是一个间断的时间 

序列，这些序列所反映的学生行为有助于帮助学校印证其 

课程所处的学习周期阶段。 

4)分类和聚类技术。分类技术可以从个人信息或共 

同的访问模式中得出访问某一服务器文件的用户特征。 

分类分析法的输入集是一组记录集合的几种标记。首先 

为每一个记录赋予一个标记，即按标记分类记录，然后检 

查这 标定的记录，描述出这些记录的特征。在网络教育 

中通过分类技术对学生进行细分，得到分类后，就可以针 
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对这类学生的特点提供个性化的服务。另外，通过学生登 

记信息、在线调查表也可以得到学生的一些特征。分类可 

以通过决策树技术、贝叶斯分类法、k一相似相邻分类等技 

术实现。 

聚类分析与分类不同，它的输入集是一组未标定的记 

录，可以从web访问信息数据中聚集出具有相似特性的 

学生。聚类分为对学生群体的聚类和Web页面的聚类。 

其中学生群体的聚类在网络教育和用户提供个性化服务 

的应用中起着很重要的作用。通过分组聚类出具有相似 

浏览行为的学生，并分析学生的共同特征，更好地帮助网 

络教育的教师了解自己的学生，向学生提供更合适的教学 

服务。 

5)依赖性建模。建模的目标是开发出一种能表达出 

Web领域中各种变量之间显著依赖性的模型。例如，在 

教育网站中一名学生从经常访问的常客到潜在的注册选 

课学习者，这个行为选择过程，也许会经历几个不同的阶 

段。有几种概率学习方法可以用来为用户的浏览行为建 

模，如：隐马尔可夫链模型、贝叶斯信念网络等。Web使 

用模式的建模不仅能为分析用户行为提供理论框架，还 

具有预测web资源消耗的潜力。 

3．3 模式分析 

模式分析主要是为了从模式发现算法找到的模式集 

合中筛选出有趣的模式。精确的分析方法通常是由web 

挖掘的具体应用来控制的。模式分析的形式可以是SQL 

勇 样的知识查询机制，也可以把web使用数据装入数据 

仓库，以便执行CILAP操作。诸如图形化模式或为不同值 

赋不同颜色的可视化技术，可以使得数据中的总体模式或 

趋势变得更加直观。 

4 Web数据挖掘在网络教育中的应用 

数据挖掘最早起源于商业的直接需求，把它放在网络 

教育领域中，同样也有着广泛的应用。下面主要介绍几种 

应用。 

4．1 了解学生 

随着“以学生为中心”、“以人为本”教育理念的不断深 

化，分析学生、了解学生，针对不同学生提供“量身定做”的 

课程设置，引导学生的需求已成为学校工作的重要课题。 

通过对网络教育系统收集的数据进行分类分析，可以按各 

种学生层次对学生分类，然后确定不同类型学生的知识需 

求。以便提供相应的课程设置，促使网络教育优势的最大 

化。同时有利于提高学生的满意度，最终达到留住学生的 

目的。 

4．2 个性化学习 

根据学生的注册信息和需求纪录，系统可以向学生显 

示那些可能引起学生特殊兴趣的新知识。当学生注意到 

下一知识点时，系统会建议一些在学习中会用到的知识点 

和相关知识。一般的知识点常常简单地按类型对知识进 

行分组，以简化学生在选择中的步骤。然而对于在线辅 

导，知识点分组可能是完全不同的，它常常以针对学生的 

需求知识为基础。针对不同学生的个性化学习，强调信息 

的个性化，亦即识别、建立、调整学生的喜好，使客户能以 

自己的方式来访问。不仅考虑学生看到的知识点，而且还 

考虑学生已掌握的知识，结果就会使服务更加个性化。 

4．3 改进网站设计 

教育网站的设计者可以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修改和设计网站 

结构和外观；找出如何优化一个网站组织结构的策略；确 

定预传哪些页面到客户端，从而提高网站的效率。例如， 

可以根据学生的访问路径，找出学生访问模式的频繁路 

径，再根据这个路径来改进网站的结构和网页的链接，有 

助于节约学生的访问时间，也节约了网站的开支。 

4．4 分析需求趋势 

分析学生浏览学习的历史资料不仅可以预测学生学 

习需求趋势，还可以评估需求倾向的改变，有助于提高教 

育网站的竞争力。通过Web数据挖掘得来的资料，及时 

调整网站的课程设置与专业设置，满足广大学生的需求， 

留住现有的学生，同时吸引更多的学生来到本网站进行学 

习。 

5 结束语 

web数据挖掘是在传统的数据挖掘的基础上发展起 

来的-(-j综合技术，它主要致力于在网络上海量的异构的 

信息资源中寻找蕴涵的有价值的知识。近年来，随着网络 

教育的迅速发展，web数据挖掘有了更多的用途，它能够 

有效地帮助校方扩大影响，吸引学生，同时还可根据学生 

的实际情况及时调整教学计划，以满足广大同学多层次、 

多方位的需要。相信web数据挖掘在网络教育中会发挥 

更大的作用。 
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