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2. E-BOOK LOGS
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X 00000000NLAT OPEN 0 2014/10/15 9:01:09
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Y 00000000P82P PREV 25 2014/10/29 10:05:35

Y 00000000P855 NEXT 2 2014/11/19 8:52:47

Z 00000000P84Z NEXT 9 2014/11/12 9:31:30

 ���
	 %< 7����	� 
� 	��

� �
��

0 0 1 0 1

0 1 0 1 1

1 1 1 0 1

0 1 0 1 1

students
p
ag

e 
b
ro

w
se

V

0 1 0

0 0 1

1 0 0

0 0 1

patterns

p
ag

e 
b
ro

w
se

W

1 1 1 0 1

0 0 1 0 1

0 1 0 1 1

students

p
at

te
rn

s

H

=

 ���
	 $< :���	
� ������ �

� �

����� ���
��

�;=) �	��� ���� ��	 ����	�� �����	� ��	 �	�� ����
� �

�
�	 �
 ��	 ����	-�	�� ���	" )�	 ��
���
� 
� �

�����
	��� ���	 ��� �	 ��������	� �� ����
������ ��	 ���	������
�	��		� ����	-�	�� ���	�"

3. METHODS
#	 ������	 �
���	�����	 ���
�� ����

�����
� ��� ! �	���
��-�	 �
 ����
�	
 �
�	 �

����� ����	
��" �� ���

���
���	�� �	�
��
�	� � ���
�� 
� n × m �
�����	 ����	
� V
�� ��	 �

���� 
� ��
 ���
��	�<

V ≈ WH. �%!

�� ���
�	� ��	 �
���
���� ���� ��	 ��
 ���
��	�� W ���
H� �	 �
���	�����	" �� 
�
 ���

���� ��	 ���
�� V � ���	�
�

����� ���
��� �� 
	�
	�	��	� �� ��	 ���� ��	��	
 � ����
�	�� �

��	� � ���	 

 �
�" �

	 ��	��'������ �	 �	� ��
	�	�	�� vi,j 
� ��	 ���
�� V ��

vi,j =

{
1 (�� ti,j > th)

0 (
��	
���	),
�$!

��	
	 ti,j �� ��	 ��
���
� 
� ���	 i �

��	� �� ����	�� j"
)�	 �	�
��
�	� ���
��	� 
	�
	�	�� ��
 ���	�� 
	����
������<
>���	 �

��	 ��" ����	
��? ���	� �� ���
��W ��� >����	
��
��� ����	���? ���	� �� ���
�� H" �� ��	 �����	 
�  ���
	 $�

Proceedings of the 9th International Conference on Educational Data Mining 636



����� �� ��	
��
���� �� ��	
������ ����	��� 
������	
������� � ��	
�� ��� 
����� ���� 	� �����

������� � ��	
�� ��� �	���� ���� 	� �����

������� � ��	
�� ��� ����
� ���� 	� �����

������� � ��	
�� ��� ��������� ��� ��� ���� 	� �����

������� � ��	
�� ����� ���
��� ��� ��� ���

110 students
paeg 1

paeg 21

paeg i

������ �� ����	��� ������� ��� ��� ��� ����� 
����	 ������
��� ����� �� vi,j � ��� ��� ���� ����� ��� ����� ����� ��� th
��	 	�� �� �� � 	�
���	�

����	��� 
������	 ��� ��
��	����� �! ����� 
������	 �� W �
"��������� H ����	 ������� � 	������ ��	 ��� �� ����
����	���#
������	 ��� � ����� ��������� $� ��� ��
�������	�
�� 	�� ��� ������ �� 
������	 �� �� %���

4. EXPERIMENTS
��� ����	��� ������ �	�� �� ��� ��
�������	 ���� ��������
���� �� %�	�#!��� 	������	� ��� 	������	 ���� �	&�� ��

������ ��� �������� �� �����
� ������ ��� ��
����� ���!
����	�� ��� ����� �������� �� ����������� 	
���
� ���
� 
��#
	�	�	 �� '� 
���	 ���� � 	
���� ��	
��! 	������� ���������� ���
V �	 ��
��	����� �! '�#��� × �� #
����� ������ �	 	����
�� ������ �� ��� 
����� �� V 
����	
���	 �� � 	������(	 
��#
������� ��	���! ������� ��)	�� 	
��� ���� �� 
��� i ������
���� th �� ���� ���
� �	 
��
������ �! ������� *'+� $� ���
��
�������� �� 	�� ��� th �� �� � *	�
���+�

,"� ��	 
�������� �� %�� %�� 
������	� ��� ��
��
�	��
�����
�	 W ��� H ��� 	���� �� ������ - ��� ������ . ��#
	
�
�����!� ,��� ���� ��� W �	 ����	
�	�� �� ��� %���� ���
�� ��� ���������� �� 
��� 	
�
�� /�
� 
������ 
�� �� ������!
��	
����� �	 ����� ��

��� �

�� 
��� �� ������ . 	���	 ��� 
����	
�����
� ��#
����� � 	������ ��� ��	)��� ����	��� 
������� ��� ���

���� ����	 ���� ��� 	������ ��	 ��� 
������ *��� ����#

��� ��� 	������ �� ��� ��	� ���� 
����� ��	 
������ ' ���

������ -+� 0���� ��� ,"�� �� �
1����� %�� ����
	 ��	��
�� 
��	��	�	 
��	������ ��
���1�� *����� �� ���������� 2�3 ���
���� ������	+� ��� ������ 
��� �� ������ . �	 ��� ���������
������ �� W �� 	��� ��� ����
 
����
����	��
	 �4
�����!�
��� ����
 � ��	 ��� 
������ ' ���� 	������! ���� ��� �����

������	� ���
� ����	 ���� ���! 	
��� ������ ���� �� ���
������ 
��� �� 
���	�

5� 
��
���� ��� 	������ ����
	 ���� ����� 1��� 	
���	 *	��
����� '+� ��� 1��� *��� 	
��� = 10 + ��	 
����
��� ��
��� ��������� �� ��� ��
����� ��� ������� 	
��� �� ����
 -
��	 ����� ���� ��� ����� ����
	 ��
��	� ��� ����
 ��� ��

������� ����� ���! ��� ��� ����	� ��� �������� ����� 6� ���
����� ����� ��� ����
 ' ��� ��� �����	� 	
���� ���! ��� ���

������ .� ���
� 
����	
���	 �� ����	��� ��� 
���	 �������
7�' ��� 7�.� ��� 
������	 �� ���	� 
���	 ���� �������

pattern 1

pattern 2

pattern 3

pattern 4

pattern 5

p.1 p.21p.10

������ -� 8�	������� ������ W � 9�� 
���	 ��
��	��� ���

����	
�����
� �� ��
� 
������� ��� ����
��� 
������ '
������	 ���� 
���	 ���� ' �� � ��� ���� ����	���

pattern 1

pattern 2

pattern 3

pattern 4

110 students

pattern 1

pattern 2

pattern 3

pattern 4

pattern 5

reorder by consensus clustering result

g1 g2 g3 g4 g5 

������ .� *��
�+ :&��� ������ ��	������� �! 
���� 	
���� ���
��� 
���� ��
��	���	 ������ ������ *�������+ 9�������� 
��#
���� ������ ��	�� �� 
��	��	�	 
��	������ ��	���� ����� ���
%�� ����
	 *��� . . .� �.+ ����� �! 
��	�������

����� '� 0������ 	
���	 �� 1��� �� ��
� 	������ ����

������� ��	�� �� �� �� �� ��

������� ��	�� ���� ���� ���� ���� ����

�� ��� 
��
��
� ����
�	� �� ����
� ��� �����	�������� 5�
���		 ���� ��� 	������	 �� ����
 ' 
���� ���& ��� ����
�	�
��
��	� ���! ��� ������! �����	���� ��� ��	�
 
������	 ��
��� ��������� ��������� ���! ��� ������ 1��� 	
���	 ���� ���
����� 	������ ����
	�

5. CONCLUSION
$� ���	 
�
��� �� ���� ��� ���&#��#
�����		 ��
��� ����� �#
���& ����	��� 
������ ������ ��� ��	 
��������	 �� ������
��� ��������	��
	 ������� 
������	 ��� �����	������� �����
�� 
������	� $� ��� ��
�������	� �� 	����� � 
����� ��	���
�� 
������ ������ ��	�� �� ,"�� 5� ����� ��� ���� ,"�

���� 
������ ���	������ ��
��
�	�� �����
�	 �� ��
����
��� ����	��� 
������	� $� ��� ������ ���&� �� ����	������
��� �

��
����� ������ �� 
������	 ��
��	� �� 
����%���
��� ������ �� 
������	 �� ���	 
�
��� ��	���	� �� ���� ��

��	���� ���� �;�
���� ������ �� �������� � ����	��� ��#
���� ���� �#���& ���	�

6. REFERENCES
2�3 "� ��	�����	� <��������	 ��� �;�
�����! �������� �

1#������ ���� ���� ���� ���#�������� ������
��
����������� $� =��
������	 �� ��� -�� $������������
<�������
� �� /��
������� ���� "������ 
���	 -�>. �
' ���

2'3 �� ?�� ��� @� :����� ?������� �� ��� 
���	 �� ��A�
�	
�! ���#�������� ������ ��
����������� ,������
- ��BCC>BD�� �DDD�

2�3 :� "����� =� ����!�� E� "�	����� ��� �� F�����
<��	��	�	 
��	������� 0 ��	��
����#��	�� ������ ���

��		 ��	
����! ��� ��	���������� �� ���� ��
��		���
��
������! ����� "�
�� ?������ .'*�#'+�D�>��C� E��!
'  ��

Proceedings of the 9th International Conference on Educational Data Mining 637


