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� � 摘 � 要:自主式学习在远程教育中占有重要的地位,如何更高效、快捷的建立学员所需要的知识资

源库是当前我们研究的一个热门领域。本文以自贡电大 2009级近百名本科学员基本资料及学习记录为

采样数据,利用动态聚类的方法进行了有效的学员细分及数据分析,并在此基础上提出了相应的建立适

合远程教育的资源库的策略。
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引 言

近年来,远程教育已经逐渐成熟,它已从传统的以

教师为主的指导学习方式过渡到以学员为主的自主学

习方式。在自主学习中借助网络媒体的学习尤为占其

主导地位。

为了进一步提高对学员的服务质量,我们采样了自

贡电大近一百名学员的上网自学行为记录、学员类型及

学员偏好等;并以此为数据基础,做了详细的技术分析

后,制定出了如何建立适合远程教育的学习资源库的策

略。

面对学员的学习行为记录及偏好等,我们用传统的

统计分析方法已经无法从中获取更多有价值的信息,而

数据挖掘的提出则为深入进行学员分析提供了有效的

途径
[ 1�2]
。

本文在学员行为记录为主的数据分析基础上,深入

研究影响学生学习的各种可能因素,构建了学员多维细

分模型,并利用动态聚类技术对学员进行细分
[ 3�4]
。

1 网上学员多维细分模型

1�1 学员多维细分指标体系

综合分析相关研究成果
[ 5]
,提出 �网上学员多维细

分指标体系 �,如图 1所示,该体系以最大满足学员所需

知识为最终目标,具体包括 4个一级指标:

学员性质 为了有针对性的建立适合学员的远程教

图 1 网上学员多维细分指标体系

育资源,必须对学员性质进行分析汇总。我们把学员性

质再细分为学员来源。

学员学习 学员的学习很大程度上反映了学习资源

的应用情况。为此,我们从学员的学习积极程度及学员

对学校发出的学习响应程度上进行了数据分析。

学员分类 远程教育类的学员大多为的在职人员,

他们来自不同的岗位。我们从学员职业及学员层次上



进行了细分。

学员偏好 每个学员都有自己不同的喜好,这很大

程度上反映了他们所需知识的范围,同时决定了哪些资

源才适合他们。

1�2 指标计算

本文提出的模型中一级指标包含 9 个二级指

标
[6�9]
。各个维度的含义、计算机方式和维度取值范围

如下:

1) 学员来源

学员来源是指招生时生源的来源,根据样本数据和

二八法则确定阈值,划分维度区间为 {自费,公派 },确定

阈值为 { 2, 1}。

2) 学员学习积极程度

学员学习积极程度可以通过计算各学员的上网行

为记录来衡量,其计算方式采用学员上网行为记录数据

为研究对象:

积极程度 =学员日均访问远程教育网站时间 �日

均上网时间

参照上网记录标准确定阈值 { 1�5, 1, 0�5, 0�1} ,划

分维度区间为 {很积极, 比较积极, 不太积极, 很不积

极 }。

3) 学员职业

远程教育类学员大都为在职工作人员,所以评估各

学员从事的行业背景对反馈他们的学习需求有一定的

作用。根据对自贡电大采样学员的评估,划分维度区间

为 {公务员、事业单位、企业、各体、其它 };设定阈值为

{ 5, 4, 3, 2, 1 }

4) 学员层次

学员层次主要是指学员入学前的学历,根据学员入

学前的情况,划分维度区间为 {大专学历、高中或中专等

相当学历 };设定阈值为 { 2, 1}。

5) 学员响应度

学员响应度是指学员对学校发出网上学习指令的

响应速度:

学员响应度 =访问学习网站次数 �发出学习指令

次数

参照行业标准确定阈值为 { 1, 0�5}, 划分维度区间

为 {高,低 }。

6) 偏好知识点

偏好知识点是指学员在上网行为中喜欢访问的知

识内容,该维度很大程度上能反映出学员学习行为的心

理状况。

某学习资源偏好度 =某学习资源访问时间 �上网

学习总时间

根据样本数据,划分维度区间为 {高、中,低 },设定

阈值为 { 1, 0�5, 0�1}。

7 ) 偏好资源种类

学员在网上进行远程教育自主学习时,他们往往会

更为关注自己感兴趣的学习资源种类。我们把网上学

习资源种类分为 {视频、图表、文字 },设定阈值为 { 3, 2,

1}。从数据上看,以视频为主的资源更让学员亲睐。

8 ) 发贴率:周发贴数 /周上网数

9 ) 交流度为教师和学生之间有交互恒量指示:交

流信息数 /上网学习次数

2 网上学员细分的实证分析

2�1 数据准备

2�1�1 样本数据

聚类采用的维度数量越多, 对于数据的精度要求也

就越高,因此我们选取了自贡电大网上学员学习记录、

学员基本资料为数据来源
[ 10]
。总共收集了 102名学员

的基本信息和 3212条学习记录, 时间跨度为 2008年 4

月 17日 至 2010年 1月 3日。在此基础上进一步对数

据进行采样,选取其中代表性较强的数据,得出表 1。

表 1 分类 1和分类 2的维度数值统计表
维度 分类 2(样本量: 学号: XXX ) 分类 1(样本量: 学号: XXX )

变量 均值 标准差 说明 均值 标准差 说明

积极度 0. 775 0. 002 比较积极 0. 453 0. 003 不太积极

层次度 1. 72 0. 003 较高 0. 86 0. 003 较低

响应度 0. 75 0. 015 较高 0. 45 0. 012 低

偏好知识点 0. 67 0. 01 较高 0. 83 0. 01 高

偏好 种类 2. 3 0. 26 较高 2. 7 0. 24 高

发贴率 0. 23 0. 001 中 0. 21 0. 001 较低

交流度 0. 85 0. 002 中 0. 76 0003 较低

2�1�2 数据的重构和整合

根据前文中列出的二级指标计算样本学员的指标

值。由于样本数据集的数据完整性限制, 我们就有选择

地删减指标数量。

2�1�3 聚类过程的数据处理

比例缩放和加权的概念在聚类过程中都起着重要

的作用。考虑到不同变量是以不同单位或者在不同范

围中测量的事实,比例缩放可用于调整变量的值。加权

方式则提供了对变量的一种相对调整, 使得其中的一些

变量变得比另一些变量更重要
[ 11]
。

2�2 动态聚类过程

通过 SQL Server2005中的数据挖掘组件对学员数据

进行挖掘
[ 12]
,过程主要有如下几个步骤。

1 ) 使用不同的 k值 (即学员分类数 )进行自动聚类

探测,比较不同 k值下的聚类结果的质量, 初步确定最

优 k值:聚类区别于分类的一大特征就是分类数的不确

定性,在聚类开始之前,很难预先制定一个理由去选择

一个特定的 k值,为了避免最后聚类得到的类别过于繁
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多,导致不可解释性和不符合业务需要, 需要预先使用

不同的 k值进行自动聚类探测,对于每一次的聚类结

果,通过评价簇 ( cluster)的好坏、可解释度、业务需求的

契合度等因素,初步确定 k= 7(如图 2)。

图 2 显示聚类之间连接的分类关系图

2)分析分类关系图,评价簇的好坏,提出改进方案:

簇好坏的评价主要有两个指标: �簇内形似 �和 �簇间差

异 �[ 10]。从几何学的角度看,就是簇内各个记录之间彼

此相近,而各个簇之间分开得很远。图 2是 k= 7时所

获得的分类关系视图,表现了各簇的强度 (簇内形似 )以

及簇与簇之间的连接强度 (簇间差异 )。图中连线的深

浅程度标识簇间差异,各节点的深浅代表差异的大小。

在每次聚类过程中,时常会产生一个或者若干个强

簇 �� � 即样本数量相当大的簇,其中的记录非常相似。

3 )根据改进方案,适当调整 k值,得到最终学员群:

除去强簇和表现良好的强力牵引,在剥离的样本中,存

在较原先表现更为良好的簇; 但同时,这部分样本数量

较少、个体差异较大,导致某些离群值对聚类的影响也

会放大。因此, 在新一轮聚类中, 我们将原先剥离 3个

簇按 k= 4进行单独聚类 (见图 2)。最终,总共得到 5个

簇,即 5个学员类。

2�3 聚类结果与分析

根据聚类结果,在对每个指标值进行统计的基础

上,按照 1�2节中的取值范围说明, 可以得到 5个学员

类的特征描述 (见表 2)。

针对每类学员的特征描述, 对类内样本单独做深入

数据分析之后, 提出以下具有针对性的建立学习资源

(见表 3 ),其中学员类按照重要程度排序。

表 2 聚类结果

分类 � (样本数 ) 结果
学员分析 行为分析

积极度 层次度 响应度 偏好种类 发贴率 交流度

分类 1 指标值 (特征描述 ) 0�453 0�86 0�45 2�7 0�21 0�76

分类 2 指标值 (特征描述 ) 0�775 1�72 0�75 2�3 0�23 0�85

分类 3 指标值 (特征描述 ) 0�65 1�54 0�73 2�6 0�28 0�91

分类 4 指标值 (特征描述 ) 0�24 0�56 0�35 2�5 0�09 0�54

分类 5 指标值 (特征描述 ) 0�56 1�25 0�79 2�9 0�20 0�80

表 3 学员分析与建设学习资源策略

学员类 � � � � � 学员分析 � � � � � 建设学习资源策略

分类 4 属睡眠学员,学习积极差、响应程度低 应反馈于教师,做适当辅助性教学

分类 5 属不活跃,但响应程度高学员 需教师学习指引,提高其学习积极度

分类 3 属具有学习潜力类学员,发贴及交流度强 增加此类学员关注程度,正确引导、开发

分类 1 学习类型偏好性重,则重于视频类资源 有针对性建设某类学习资源

分类 2 学习行为记录时间长,积极度高。 可对这类的行为资源进行个别分析,加大针对性资源建设

3 结束语

本文提出了一个具有网上学习特色的多目标多维

度的学员细分模型,并利用动态聚类方法进行了实证分

析,最终挖掘出具有现实意义的学员群, 用于帮助远程

教育学校建设更为适合学员的学习资源
[ 13]
。当然,在指

标相关性研究及通过建立学员类型预测模型来识别数

据不足的新学员等方面,还有待今后进一步深入研究。
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