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服务器日志挖掘在电力业务系统功能推荐中的应用① 
胡扬波, 陈咏秋, 周红林 

(江苏电力信息技术有限公司, 南京 210024) 

摘 要: 提出了一种基于服务器日志挖掘的电力业务系统功能推荐服务, 首先从电力业务系统服务器日志中获

取用户日志数据, 然后对含有“脏”数据的用户日志数据进行预处理, 以适应数据挖掘与处理; 接着由待处理的数

据计算用户访问兴趣度, 并基于改进的 K 均值聚类算法将用户访问兴趣度数据集划分为多个具有相近兴趣度的

用户集合, 最终为用户提供功能个性化推荐服务. 实验结果证明该方法在实现电力业务系统信息推荐方面具有

较好的效果.  
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Abstract: This paper proposes a functional recommendation service of the electric power system based on server logs 
mining. First of all, we get the user log data from server los, and then preprocess those log data with "dirty" data. 
Secondly, we calculate interest-measure of each user pairs by the processed data sets, and we divide data set of 
interest-measure of each user pairs into multiple classes with similar interest-measure based on improved K-means 
clustering algorithm. Finally, personalized functional recommendation method is provided to each user. The 
experimental results prove the effectiveness of our method in electric power business system. 
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在电力行业, 坚强智能电网的迅速发展使信息通

信技术正以前所未有的广度、深度与电网生产、企业

管理快速融合, 信息通信系统已经成为智能电网的

“中枢神经”, 支撑新一代电网生产和管理发展. 江苏

电力公司在 2008 年建成了统一权限管理平台, 目前该

平台已经集成了江苏电力各业务系统的功能, 全面管

理江苏电力所有信息化用户. 截止到 2014 年 1 月, 电
力信息公司一体化平台已接入系统 209 个, 总功能为

19708 个, 授权信息数已达到 1777405 条, 已产生日

志 3 亿多条. 数据来源主要是统一权限中的功能使用

日志, 数据量每年增长量为 1 亿条左右. 面对如此庞

大的日志数据和纷繁复杂的数据关系, 利用数据挖掘 
 
① 收稿时间:2014-06-30;收到修改稿时间:2014-08-14 

 
 

和分析技术, 综合大量日志数据分析用户的偏好和需

求, 为用户提供个性化推荐服务[1], 从而节省用户搜索

业务功能的时间, 提高用户对电力业务系统的满意度.  
本文致力于通过日志挖掘技术实现电力业务系统

功能个性化推荐服务的研究. 日志挖掘就是从大量的

日志数据、文档和活动中发现用户感兴趣的、潜在信

息的过程[2], 其将传统的数据挖掘技术与日志挖掘结

合起来, 以数据挖掘、文本挖掘、多媒体挖掘为基础, 
并覆盖了多个研究领域, 包括计算机网络、数据库与

数据仓库、人工智能、统计学、概率理论、可视化等[3]. 
一般而言, 日志挖掘可以分为三类: 日志结构挖掘、日

志内容挖掘以及日志使用挖掘[4], 决定了日志挖掘研究 
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的多样性. 聚类是目前日志挖掘常用的方法[5-7], 本文

在现有 K 均值算法的基础上, 提出一种改进的 K 均值

聚类算法, 设计了电力业务系统功能推荐的实现方案. 
该方案的功能是针对电力信息用户提供个性化的功能

能模块信息主动推荐, 帮助用户更快获取有用信息, 
提高工作效率.  
 
1  系统整体流程 

电力公司服务器日志是用来记录用户访问活动信

息, 是获取用户访问活动情况的首要数据来源. 服务

器日志的基本信息包括用户访问请求时间, 用户访问

某项功能菜单的次数、持续时间及该菜单长度等. 图 1
为本系统的整体流程图, 具体过程如下: 首先从电力

业务系统服务器日志中获取用户日志数据, 然后对用

户日志数据进行清理、识别等, 为数据挖掘与分析奠

定基础; 接着由待处理的用户日志数据集计算用户访

问兴趣度, 并基于改进的 K 均值聚类, 将用户访问兴

趣度数据集划分为多个具有相近兴趣度的类, 分析用

户的偏好和需求, 为用户提供个性化业务功能推荐服

务, 最终使系统更加安全、可靠、稳定和友好.  
在上述系统实现过程中, 采用基于改进的 K 均值

聚类算法, 考虑如下: 由于现有的 K 均值算法初始点

是建立在随机选取的基础之上的, 如果初始化点选择

不好, 一般很难跳出局部最优, 而且产生的最终聚类

结果也会很差. 因此, 本文通过选取周围密度最大 k
个点作为初始化点, 该方式不仅能够有效地解决 K 均

值初始化点选择问题, 而且也能有效地降低孤立点对

K 均值算法的影响, 具体算法如 3.2 节所示.  
开始

电力业务系统

Web日志数据采集

日志数据预处理

用户访问兴趣度

计算

用户访问兴趣度

计算

改进的K均值聚类

电力业务系统功能

推荐

结束  
图 1  系统整体流程图 

2  日志数据预处理 
    数据预处理是系统实施有效挖掘算法的前提, 在
日志挖掘中具有非常重要的作用. 主要表现在: 数据

来源于多个数据源的未被加工、高维、冗余、含有噪

音且非均匀分布的复杂数据, 在数据模型、含义、模

式、结构和语义上存在不一致性和冲突, 因此数据预

处理是日志挖掘质量保障的关键.  
数据预处理一般包括数据清理、用户识别、会话

识别、路径补全等[7], 具体过程如图 2 所示.  

Web日志数据 数据清理 用户识别 会话识别 路径补全

电力业务系统

图 2  电力业务系统日志数据预处理过程 
 

    1) 数据清理: 主要是清除Web服务器日志文件中

无关数据项的过程. 一般包括数据合并、删除无关数

据、处理代理访问、规范 URL 等.  
    2) 用户识别: 主要是识别访问电力业务系统的独

立用户. 当用户转换使用浏览器或直接输入 URL 时, 
一般视为多个用户; 而同一操作系统、同一 IP、同一

浏览器访问网站, 且浏览页面集合相同, 一般视为同

一个用户.  
    3) 会话识别: 把用户访问页面的行为划分成多个

互相独立的浏览序列, 通过研究这些序列, 获得用户

在站点中的浏览爱好或是访问模式.  
4) 路径补全: 主要是对访问路径边行修补, 使不

完整的访路径变得完整. 在日志引用不完整情况下, 
可利用电力业务系统站点的拓扑结构信息填充路径.  

 
3  电力业务系统功能推荐 
    经过数据预处理环节后, 现在需要对这些日志数

据进行挖掘, 本文首先建立用户访问兴趣度来衡量用

户对某项业务功能的兴趣度, 然后通过聚类将按照用

户共同的访问习惯进行聚类, 最后基于聚类结果完成

针对电力信息用户的业务功能个性化推荐.  
3.1 用户访问兴趣度 
    为了能恰当地反映用户对电力业务系统中某项功

能关注的程度, 即获得用户访问兴趣度, 需要适当地

设定用户访问业务功能的权重. 一般电力公司服务器

日志中显示用户访问了某个业务功能, 就认为用户对

此业务功能有一定的兴趣. 本文采用有两种度量方法
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衡量用户对某项电力业务功能的兴趣度, 即“频率系

数”和“持续时间系数”[8,9].  
1) 访问频率系数 F(i) 
若某个用户频繁地访问某项电力业务功能, 就说

明该用户对该功能比较感兴趣. 因此, 本文用 F(i)表
示“频率系数”, 表示业务功能 i在一次会话中被访问次

数占用户本次会话的业务功能访问总次数的比重, 用
式(1)表示:  
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上式中, V(i)表示业务功能 i 在一次会话中被访问

次数.  
2) 访问持续时间系数 C(i) 
用户访问某项电力业务功能的持续时间的是用户

在浏览该业务功能时所花费的时间, 在这里计算访问

持续时间用同一会话中两次相邻访问请求的间隔时间, 
但是这种方法不能得到在一次会话中的最后一个业务

功能的访问持续时间, 因此, 对于最后一个业务功能

的访问持续时间, 本文采用此次会话的平均持续时间

来估算. 用户在一个业务功能上消耗的时间越长, 则
说明用户对该业务功能越感兴趣. 用户浏览业务功能

的时间长短也与该业务功能长度有关, 因此需要将业

务功能的长度与“持续时间”联系起来. C(i)表示“持续

时间系数”, 是浏览业务功能 i 单位长度上的所耗时间

与本次会话所有的浏览网页单位长度上的所耗的最长

时间的比值, 如式(2)所示:  
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上式中, T(i)表示用户浏览业务功能 i 的时间, L(i)
表示用户所浏览业务功能的长度.  

综上, 可以看出: 用户访问兴趣度与用户访问频

率和用户访问持续时间有关, 本文假定这两种方法具

有相同的重要性, 且 F(i)和 C(i)都是经过标准化的值, 
因此, 为了更好更恰当地反映用户的兴趣度, 必须考

虑在频率和持续时间同时增大的时候用户的兴趣度随

之增大. 本文综合 F(i)和 C(i), 表示在某一会话中用户

对某个业务功能 i 的兴趣度 I(i), I(i)的定义表达式如(3)
所示:  
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上式表明, 兴趣度 I(i)只有在用户访问频率系数

F(i)和持续时间系数 C(i)同时较高的情况下才会具有

较高的值, 换言之, 若用户频繁访问某一电力业务功

能, 并且浏览这个业务功能的时间也较较长, 则表明

用户对该业务功能比较感兴趣.  
有些业务功能被用户访问的次数比较少, 不能反

映用户的兴趣度, 所以在进行电力信息用户业务功能

兴趣度计算时需要设定一个最小的阈值, 这样可以减

少访问总次数比较少的业务功能, 提高系统的处理速

度, 同时也提高业务功能推荐的可用性.  
3.2 改进的 K 均值的用户聚类算法 

对 3.1 节中得到的用户兴趣度数据集进行聚类, 
聚类结果则为多个用户类(簇), 每个类(簇)中的用户访

问习惯相近, 本文用“用户访问模式”来表示. 用户访

问模式是用来描述具有相同浏览访问特征的用户组. 
由于多个不同用户在其访问期间可能有相同的兴趣, 
用户访问模式能有效获得这些用户共同的兴趣或共同

的业务需求. 此外, 用户访问模式也能将不同兴趣的

用户区分开来. 本文采用 K 均值聚类算法获得用户访

问模式, 该算法具体的实现过程如算法 1 所示.  
算法 1 基于改进的 K 均值的用户聚类算法 
输入: 用户兴趣度数据集 
输出: 用户访问模式 

1. 确定要生成的类的数目 k;  

2. 按照公式(4)选取 k 个对象作为聚类中心点 C={c1, c2, …, ck}, 并

设置初始迭代次数 r=1, 式中 σ 选取 0.5, 选取密度最大的前 k 个数据

作为初始聚类中心点, 公式(4)如下所示:  

∑
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3. 对于数据集中其它每个对象 di, 则根据它们与各个聚类的聚类

中心点 cj 的距离, 分别将它们分配给与其最近的、最相似的类, 即分

至与其具有最小距离的聚类中心点的类中, 形成 k 个类;  

4. 重新计算每个类的聚类中心点, 使用的距离为欧几里德距离, 

公式如式(5)所示:  

∑
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5. 若所有聚类中心点达到稳定, 则结束聚类; 否则 r=r+1, 跳至

步骤(3), 重复执行, 直至聚类中心点不再发生变化.  
   算法 1中, 本文首先针对现有的K均值算法初始点

选择问题, 通过迭代的方式选取密度最大的前 k 个数

据点作为初始化聚类中心, 该方式能够有效地解决初

始点敏感的问题, 而且降低了孤立点对 K 均值算法的

影响; 再依次计算初始类子集中每一个对象到各个种
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子点的距离, 并根据计算结果将数据对象逐个分派到

其最近均值的类中去, 然后重新计算接受新对象的类

和失去对象类的均值, 如此重复, 直到各类再无元素

进出. 聚类得到的 k 个用户类具有如下特点: 用户类

本身比较紧凑, 而各用户类之间尽可能的分开, 聚类

结果得到用户类集合 C={c1, c2,..., ck}, 其中每个类 ci

是具有共同业务系统操作习惯的用户集合.  
3.3 用户业务功能推荐 
    3.2 节基于聚类算法找到的具有共同业务系统操作

习惯的用户集合, 本节主要通过这些集合根据业务功

能的访问频度进行匹配, 计算每个业务功能的推荐度, 
按推荐度从大到小进行排序, 完成用户个性化推荐.  
    用户业务功能推荐主要以以下形式形成业务功能

推荐集: 根据每一个类 ci 的共同的用户访问兴趣度, 
构建面向用户的业务系统推荐集合, 选取 Top-5 个业

务系统, 当用户登录到该业务系统时, 将这 5 个业务

系统推荐以快捷方式的形式推荐给该类用户.  
 
4  实验结果 

为了验证改进的 K 均值用户业务功能聚类算法的

有效性, 本文使用了江苏电力信息技术有限公司的统

一框架平台中的用户行为数据集, 并选取 2014 年 4 月

1日-2014年 4月 30日期间的用户行为日志, 具体包括

1200 个用户、4000 个业务系统功能菜单以及 120,522
条用户业务系统点击记录. 运行环境为 Win7 系统, 主
频 2.8GHz, 内存 2G, 硬盘 500G, 程序使用 Java语言实

现. 本文根据业务人员所处的部门设置了 9 类用户, 
分别为: 财务、规划、建设、运行、检修、营销、信

息、办公、审计, 并与 K 均值聚类算法进行比较, 实
验中分别设置了 200、400、600、800、1000 以及 1200
个用户作为比较对象, 聚类结果如图 3 所示.  

 
图 3 改进的 K-means 算法和 K-means 算法的聚类准

确度比较 
在图 3 中, 横轴为选取的用户个数, 纵轴为聚类

结果的准确度. 聚类结果准确度在[0, 1]之间, 结果越

大则说明聚类效果越好. 从上图中可以看出采用改进

的 K-means 算法, 聚类准确度区间为[0.725, 0.87], 而
一般的 K-means 算法的准确度区间为[0.6, 0.75], 两个

算法的准确度均随着用户个数的增加而增加, 但改进

的 K-means 算法的要比一般的 K-means 算法的性能更

佳, 因此使用改进的 K-means 算法要比 K-means 算法

实现的电力信息用户聚类效率高, 将该算法用在电力

业务系统功能推荐上进一步提高了用户工作效率及其

满意度. 
 
5  结语 

基于服务器日志挖掘的电力业务系统功能推荐服

务的研究, 一方面协助用户很快的找到感兴趣的业务

功能, 另一方面能够帮助业务系统内容和结构的个性

化完善. 论文首先建立用户访问兴趣度计算模型, 接
着通过改进的 K-means 算法对用户进行聚类, 然后实

现用户业务功能推荐, 最后通过实验验证算法的有效

性. 当前, 国内的业务系统推荐的实践仍处在快速发

展的时期, 所有还需要继续研究更智能、更优化的业

务系统推荐技术.  
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