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摘 要：在网络教学模式下，学生学习的过程就是访问教学网站页面的过程，这些访问都能被完整地记录在系统日志中， 

通过对日志的分析挖掘，可以找出学生行为模式；在另一方面，教学网站的结构组织是不是符合学生和教师学习和教学的 

规律，通过对网站日志的分析也可以得到。所有这些都离不开数据挖掘技术。文章提出了基于Web日志挖掘的模型．并 

对组成该系统的关键模块进行了分析。通过统计分析挖掘页面兴趣度和分类聚类方法对学生进行划分，有效地改善网站 

结构、更好地为学生服务，提高教学质量水平。 
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Abstract：Under the network educationaI model，the process which the student studi~ is to visit the pages of the process of teaching web- 

sites，these visits Call record completely in the system log。Through the analysis and mining of the log，the student behaviour pattem may 

be discovered；On the other hand，the structural organization of the teaching site for students and teachers is in line with the laws of 

learning and teaching 。through the analysis of W eb log s can also be obtained．AIl these canr~t leave the data mining technology．Present 

a based—onweblogmining networkteachingmode1．Andthe key componentsofthe system rrx~uleswere ana1) zed．Throughmethodof 

statistical analysis mining rate of interest and method of clustering and classification divide into students，structure of the website is im～ 

proved effectively and student is better serviced．As a result．teaching level is improved． 
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O 引 言 

随着网络技术在教育教学中的广泛深入应用，网 

络教学已经成为目前最为重要的教学形式。大量的教 

学资源在网络上发布并共享。虽有大量的网络教学资 

源，但目前主要存在：一是资源利用率低，学习者利用 

资源库进行学习碰到问题时找不到解决问题的资源， 

或者找不到适合自己学习能力的资源，两种情况都影 

响学习者对资源的利用；二是不适合个性化学习是当 

前网络资源库存在的根本问题，主要表现为资源的组 

织方式缺乏多样性，现有的资源库在内容的呈现上依 

然是统一的，尽管学生可以根据需求去寻找自己所需 

的内容，但无法也不可能满足以分析为导向的个性化 

学习服务需要；三是资源检索困难，目前的资源库大都 

按资源的存储类型进行建设，建库容易而使用困难，学 

习者查询相关的知识点需要不断从一个页面跳转到另 

一 个页面，而搜索功能单一又很难使学习者立即获得 

需要的内容。 

不同的学习兴趣和学习目标对教育资源有不同的 

要求。如何才能满足学习者的需求?资源库建设者只 

有了解学习者的行为习惯与兴趣，为学习者提供更为 

需要的、个性化的教育资源。将Web数据挖掘技术应 

用于网络资源库的建设，可以有效地解决这个问题。 

从 web挖掘的角度 ，提出根据 web日志来挖掘出学生 

对于教学网站的使用模式，从而得至lj对指导改进工作 

的有价值的信息和规则。网络日志挖掘旨在通过对 网 

络 日志进行有效的数据挖掘，发掘隐藏在 口志数据背 

后的 Web用户访问模式。 

收稿日期：2009—09—19；修回日期：2009—12—15 

基金项目：河北省“十一五·，规划课题项目(o19549) 1 V eb日志挖掘 

作者简介：冯春辉(1964一)，女，河北邢台人，副教授，研究方向为数 Web日志挖掘是指从 Web的日志记录中提取感 

据库理论和数据挖掘。 兴趣的模 式，目前 web日志挖掘方 面的研究较 多， 



· 184· 计算机技术与发展 第 2O卷 

www中的每个服务器都保留了访问日志，记录了关 

于用户访问和交互的信息，可以通过分析和研究web 

日志记录中的规律，来识别网站的潜在用户[1-3]；可以 

用基于扩展有向树模型来识别用户浏览序列模式，从 

而进行web日志挖掘；可以根据用户访问的web日志 

记录挖掘用户的兴趣关联规则，存放在兴趣关联知识 

库中，作为对用户行为进行预测的依据，从而为用户预 

取一些 web页面，加快用户获取页面的速度，分析这 

些数据还可以帮助理解用户的行为，从而改进站点的 

结构，或为用户提供个性化的服务。web日志挖掘的 

流程一般分为数据预处理、模式发现、模式分析几个阶 

段[ t 5I。 

1．1 数据预处理 

web日志挖掘首先要对日志中的原始数据进行 

预处理，包括依赖于域的数据净化、用户识别、会话识 

别和路径补充等[6-8J。预处理过程是保证 Web日志 

挖掘质量的关键步骤。 

(1)数据净化。指删除 web服务器 日志中与挖掘 

算法无关的数据。大多数情况，只有日志中HTML文 

件与用户会话相关，所以通过检查 URL的后缀删除 

认为不相关的数据。例如 ，对于一个主要包含图形文 

档的站点，此时就不能将图形文件删除，而是自定义一 

套规则将它对应到一定的HTML文件，这样就不会将 
一 些重要的用户会话丢失。 

(2)识别用户。由于本地缓存、代理服务器和防火 

墙的存在 ，使得识别用户的任务变得很复杂。一般最 

常被web日志挖掘工具使用的技术是基于日志／站点 

的方法，例如可以使用了一些启发式规则帮助识别用 

户。1)~il果 IP地址相同，但是日志中表明用户的浏览 

器或操作系统改变了，则认为不同的代理表示不同的 

用户。2)将日志和网站拓扑结构结合，构造用户的浏 

览路径。如果当前请求的页面同用户已浏览的页面间 

没有链接关系，则认为存在IP地址相同的多个用户。 

(3)识别用户会话。用户会话是指用户对服务器 

的一次有效访问，通过其连续请求的页面，可以获得他 

在网站中的访问行为和浏览兴趣。日志文件中不同的 

页面当然属于不同的会话。当用户的页面请求在时间 

上跨度较大时，就可能是该用户多次访问同一个网站。 

这里可以利用超时，如果两页间请求时间的差值超过 

一 定界限就认为用户开始了一个新的会话。 

(4)识别片段。在识别用户会话过程中的另一个 

问题是确定访问日志中是否有重要的请求没有被记 

录。这就是路径补充所做的工作，解决的方法类似于 

用户识别中的方法。如果当前请求页与用户上一次请 

求页之间没有超文本链接，那么用户很可能使用 了浏 

览器上的“BACK”按钮调用缓存在本机中的页面。检 

查引用日志确定当前请求来自哪一页，如果在用户的 

历史访问记录上有多个页面都包含与当前请求页的链 

接，则将请求时间最接近当前请求页的页面作为当前 

请求的来源。若引用日志不完整，可以使用站点的拓 

扑结构代替。通过这种方法将遗漏的页面请求添加到 

用户的会话文件中。 

1．2 模式识别 

模式发现是运用各种算法和技术对预处理后的数 

据进行挖掘，生成模式。这些技术包括人工智能、数据 

挖掘、统计理论、信息论等多领域的成熟技术[9,101。 

1．3 模式分析 

该阶段实现对用户访问模式的分析，基本作用是 

排除模式发现中没有价值的规则模式，从而将有价值 

的、用户感兴趣的模式提取出来。 

2 Web日志挖掘在网络教学中的应用 

web日志挖掘指在 WWW 上挖掘有趣 的、潜在 

的、有用的模式和信息的过程。其主要目标则是从 

Web网站的访问日志记录中获取感兴趣的模式，每个 

Web服务器都能有访问日志文件，它记录了访问者的 

访问和交互的信息。通过分析这些数据可以帮助网站 

管理者理解用户的行为和web结构，了解用户的浏览 

习惯，调整从而改进站点的设计。 

对于一个特定的网络远程教学网站来说，其拓扑 

结构是已知的，虽然不同的学习者可能有不同的访问 

浏览模式，但从长期统计趋势上说它们是稳定的，所以 

经过一段时间后会在网站上积累大量有用的信息(如 

用户的访问日志、注册信息、需求信息、定单信息、交流 

信息等)。采用web日志挖掘技术可以充分利用这些 

有用信息，从而建立一个集智能化与个性化为一体的 

远程教学平台。 

2．1 系统模型 

为更好地了解学生的访问学习兴趣和爱好，和向 

学生提供有效的教学服务，文中构建了基于Web日志 

挖掘的网络教学模型，如图 1所示。 

圆 ＼鉴兰 一 ̂ >， 

结果评 

价应用 

INTERNET 

惺 聚类分析I．I数据预 分类分析I’I处理 统计分析 I L一 
图 1 Web日志挖掘网络教学模型 
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2．2 关键模块分析 

2．2．1 数据预 处理模块 

从学习者的访问日志中得到的原始日志记录并不 

适于挖掘，必须进行适当的处理才能进行挖掘。因此， 

需要通过日志清理，去除无用的记录；对于某些记录， 

还需要通过站点结构信息，把URL路径补充成完整的 

访问序列；然后划分学习者，并把学习者的会话划分成 

多个事务。文中旨在用统计的方法对用户潜在的兴趣 

进行挖掘和用模糊聚类的方法对学生进行分类分析， 

以便为不同的相似学生类提供不同的服务。而用户的 

兴趣体现在长期的访问行为中，所以日志预处理中只 

需要做清理数据和用户辨别这两个步骤，也就大大降 

低了预处理的难度。 

数据清洗：数据清洗是指清除web访问日志中的 

冗余记录。当访问者发出对于某个页面的访问请求的 

时候，在这个页面中所包含的图形、脚本、图像等资源 

都会被自动下载，并写入访问日志中，而这些内容对于 

挖掘来说就是噪声数据，真正需要的是对含有教学内 

容的HTML访问记录。在web访问日志中去除这些 

噪声信息的方法一般是根据请求文件的后缀名来识别 

被请求资源的类型，然后剪掉这些访问记录，如．jpg、． 

gif和．jpeg的图形文件。经过数据清理和简化得到的 

访问记录形如：<IP，url，time，agent)。其中ud为用户 

请求的页面，time为请求的时间。 

用户识别：用户识别一般是根据访问者的 IP地 

址、用户代理将访问记录归类给某一个用户(赋予一个 

编号uid)。但是，由于缓存、代理服务器、防火墙的使 

用以及 ISP上网接人方式的多样性，使得要准确识别 

用户变得不太可能。一般的准则是在一定的时间范围 

内，相同的 IP和agent就可以认为是同一个用户。经 

过用户识别，给每一个访问记录加上一个用户标识 

uid，访问记录的格式就变为：<uid，url，time> 。 

2．2．2 Web日志挖掘处理模块 

将数据预处理的结果存储到 Web事务库中，接下 

来可以对 web事务库进行挖掘，主要利用统计分析和 

分类聚类方法进行挖掘。这个过程又可称为模式发 

现 。 

●统计分析：是分析学习者访问模式最普通的方 

法，它可以依据不同变量对用户会话文件或web事务 

进行描述性分析。由于记录了学生访问某些资源页的 

时间，所以可以通过相邻两次资源页访问的时间差来 

大致计算学生访问某页面停留的时间。以此可以推算 

学生进行某项学习所花的时间，在一定程度上可以反 

映学生对某课程或资源的感兴趣程度。利用这些信息 

就可以改进站点的设计结构。定义 user对网页 page 

的兴趣度如式(1)。 

F(一 page)= 躐 ×’ 
仑垒g璺主堇麴 ，1、 

路径中总字节数 

算出用户的页面兴趣度，并将结果从大到小排列 

可以为站点优化和个性化推荐提供依据。 

●分类分析：分类技术对学生的知识水平进行分 

类，给予不同级别的知识呈现。比如根据学生兴趣把 

学生分类，然后调整页面。使某类学生一进入就可到 

达他感兴趣的页面。再如可以把学生的知识水平分成 

人门级、初级、中级和高级等不同级别类。给予相应的 

适应性学习推介。另外还可按照学习者的年龄特征建 

立不同的组类 ，按照学生的学习风格建立不同的组类 ， 

按照学习历史建立不同的组类，按照学习绩效建立不 

同的组类，按照知识结构建立不同的组类等。 

●聚类分析：聚类可以建立一个宏观的概念，发现 

数据的分布特点，以及可能的数据属性之间的相互关 

系，其目的是向具有某一特征属性的学习群体提供针 

对性的服务。例如通过分析 Web日志挖掘的结果，发 

现有一些学习者在一段时间内频繁浏览某些页面．经 

过分析可以将他们聚类为一组，知道这些学习者对这 

些内容感兴趣，可以及时调整页面及页面内容，在呈现 

给这一类学习者的页面内容中，增加相关知识的内容 

及链接，满足学习者的需求。 

聚类分析是一种数据划分或分组处理的重要手段 

和方法。目前，聚类算法大体上分为划分的方法、层次 

的方法、基于密度的方法、基于网格的方法和基于模型 

的方法。由于web站点存在大量的网络课程和资源， 

学生浏览web时的目的性不是很明确，即具有模糊性 

和不确定性，因此将模糊集理论[11】用于传统的聚类方 

法中，提出了Web日志挖掘的模糊聚类方法。模糊聚 

类就是利用模糊等价关系将给定对象划分为一些等价 

类。在实际应用中很难直接得到模糊等价关系，需要 

通过传递闭包法才能得到等价关系。但传递闭包法涉 

及大量矩阵乘法运算，不适合处理高维数据。因此，可 

以先建立模糊相似矩阵表示各个样本间相似度，然后 

直接进行聚类[11,12】。在聚类分析中，将用户浏览偏 

好、浏览内容、用户访问信息量、浏览路径等指标综合 

为一个整体来考虑，可全面刻画用户浏览页面的整体 

行为。这样避免了利用单个因素进行用户兴趣度量的 

片面性。为此，用模糊多重集来刻画用户浏览行为，基 

于以上分析，假设在聚类分析中，用 J={J1，J2，⋯， } 

表示点击次数、页面停留时间、用户偏好等反映用户浏 

览行为的指标的集合，一个Web站点的web页面集合 

为 W ：{wl，w2，⋯， }，用户集合为 U={Ul， 
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，

⋯

， }。则 V Ui∈U(i=1，2，⋯，，z}，用户 对 

任意一个页面 的浏览行为可描述为Uiwj={ 1， 

薯2，⋯，z }，其中 (k=1，2，⋯，，)表示指标集 j中 

枢对应元素的值，将 U w中元素的值进行归一化处 

理，从而得到某个用户浏览行为的模糊多重集。 

M={{z订l，z l2，⋯， f1 }，{ 21，z 22，⋯，z 2，}， 
⋯

，{ 1， 2，⋯， ，}} 

因此，用户对网站页面的浏 览行为可以用浏览行 

为矩阵来表示(见矩阵1)。 

以浏览行为矩阵为基础，通过式(2)确定用户 

和用户 的相似度集合So：{ Ⅱl，sij2，⋯， }。 

∑ ^z触 
S = ——— (2) 

‰ ＼z浊 

式中：S啦∈[0，1]，i=1，2，⋯， ， ：l，2，⋯， 。 

k=1，2，⋯，z。s啦——用户 和用户 关于指标集 

Jr中第k个指标的相似度，s撤——用户 与页面 

第k个指标值。 

以用户 和用户 相似度集合S 构造模糊多 

重相似矩阵R(见矩阵2)。 

然后，以模糊多重相似矩阵 R来求解相似类，假 

设相似度阂值为 ：( l， 2，⋯， )。将满足 S 1≥ 

l，S，2≥ 2，⋯，Sot≥ ，的划为一类，并通过归并得到 

最终的等价类，即为聚类结果。相似类构造方法如式 

(3)。 

[ ]R={ I XJ∈X，Sol≥J=l1，S 2~1[2，⋯，s ≥ 

，} (3) 

2。2．3 结果应 用模块 

网站建设者可根据学生的网页浏览兴趣度及分类 

聚类分析得出的结果，应用到 Web服务器 中，改进网 

站的结构，向学生提供感兴趣的大量网络教学资源，有 

效地为学生服务。 

应用实例分析 

实验数据来源于我系网络教学课程的访问日志文 

M = 

R = 

{ l1l， 2̈，⋯， l1，} 

{ 21】，oZ"2l2，⋯，z2】f} 

件，20421条 日志记录作为测试集。数据预处理后每 

条记录包含的信息字段为日期、时问、方法、URI资源 

(URL)、用户 地址、协议版本、用户代理、参照、状态、 

发送字节数、接收字节数、所花时间。利用记录中的发 

送字节数和所花时问信息和统计得到的页面浏览频度 

按照上述式(1)计算页面的兴趣度，如表 1。 

表 1 页面兴趣度 

选取 Web站点内的5个 Web页面，记作 W = 

{w1，w2，w3，w4，W5}，假定在某一段时间内共有 4 

个用户访问该站点 ，记作 U={U ，U2，U3，U4}。为了 

计算的简便性，在此仅选取 3个指标用户点击次数、停 

留时间、用户偏好度构成聚类算法中的指标集，即 J= 

{用户点击频率，停留时间比率，偏好度}。根据指标集 

合对 web日志数据进行预处理工作，并以预处理后的 

数据为基础，对 Web用户和web页面进行聚类分析。 

在数据预处理工作后，得到用户点击次数、停留时间、 

用户偏好度的数据，以此形成原始数据表，如表2。 

表2 原始数据 

对原始数据进行归一化处理后，建立浏览行为矩 

阵(见矩阵 3)： 

以行为矩阵的数据为基础，根据式(3)可求得任意 

两个用户间的相似度，并建立web用户模糊多重相似 

矩阵(见矩阵 4)： 

aT”l1， Hl2，⋯，aT”1，f {aT”2l，aT，r22，⋯，z”2，} ⋯ { ””I1，z删l2，⋯， ，Ⅲ ，} 

1 1，⋯，t} { 12i，5122，⋯，S12 } 

{1，1，⋯，1} 

{ l l1， 1 l2，⋯，5l ，} 

{S2”I1， 2”l2，⋯， 2” } 

(矩阵 1) 

(矩阵2) 
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；0，0，0} 

}0．36，0．57，0．5} 

l0．37，0．6，0．53} 

0．16，0．27，0．22} 

1，1，1} {0，0，0} 

{1，1，1} 

0．38，0．40，0．43} {0，0，0 

{0，0，0} 

{0，0，0} 

{0．33，0．30，0．30 

{0，0，0} 

{0．91，0．92，0．94 

{1，1，1} 

{0．33，0．12，0．22} 

{0．37，0．13，0．21} 

{0，0，0} 

{0．67，0．55，0．53} 

{0．11，0．17，0．18} 

{0．11，0．17，0．18} 

{1，1，1} 

取阈值为 l=0．85， 2=0．85， 3=0．85，根据 

式(2)可以将 web用户集分为：{u。}，{U2，U3}， 

{ }。此等价类即为web用户的聚类结果。同样可以 

对页面集合进行聚类分析。 

4 结束语 

将web日志挖掘应用于网络教学中，通过统计分 

析挖掘页面兴趣度和分类聚类方法对学生进行划分， 

有效地改善网站结构、更好地为学生服务，提高教学质 

量水平。 
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户满意率提高。就此两种情况而言，呼叫平台可以根 

据实际情况，在客户放弃率提高不多的情况下。从提高 

企业 自身效益方面考虑，可以选择 265个座席，从而达 

到呼叫平台座席数量和企业要求的服务质量之间的一 

个平衡。 

4 结束语 

Erlang算法是电信组织管理中的重要公式之一， 

它结合历史数据进行的座席及高峰时段的预测及各项 

相关参数的预测，对企业的生存和效益有着重要的作 

用。在实际应用中，Erlang算法具有较高的参数预测 

率，可以为呼叫中心的座席进行合理配置，优化企业资 

源。总而言之，对呼叫中心的业务量预测准确度、服务 

水平越高、放弃量越少，Erlang算法计算越准确。文中 

以电信呼叫中心为平台，介绍了座席推算算法，该数学 

模型还可广泛应用于金融、电信、保险、能源等领域。 
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