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一、知识发现

随着数据在日常决策中的重要性越来越显著，人们对数据

处理技术的要求也不断提高，需要能够对数据进行更深层次的

处理，以得到关于数据的总体特征以及对发展趋势的预测。过

去，人们依靠经验、大量的计算和人脑的智慧来处理这些深层

次的信息，为决策提供技术支持。然而数据量爆炸性的增长使

得传统的手工处理方法逐渐变得不切实际了，现在的用户很难

再像从前那样，自己根据数据的分布找出规律，并根据此规律

进行分析决策。而且对于超市商品的销售记录、保险公司的客

户记录、医学上的成千上万份病历等等的这些天体数据来说，

如果由手工处理的话需要几十个人几年时间，而且由于数据的

繁杂，在由人工对数据进行处理过程中，很难找出关于数据较

为全面的信息，这样许多有用的信息仍然隐含在数据中而不能

被发现和利用，造成数据资源的浪费，更无法体现出信息的时

间效应。由此便迫切需要采用自动化程度高、效率好的数据处

理方法来帮助人们更高效地进行数据分析，自动发现数据中隐

藏的规律或模式，为决策提供支持。知识发现(Knowledge Dis-

covery in Databases，简称KDD)就是为迎合这种要求而产生并

迅速发展起来的一门技术，它是用于开发信息资源的一种新的

数据处理技术。

许多专家都给出了知识发现的定义，最新的、在KDD领域一

致认可的描述性定义是Fayyad等人给出的：KDD是从数据集中识

别出有效的、新颖的、潜在有用的，以及最终可理解的模式的非

平凡过程。

知识发现过程可粗略的理解为三部曲:数据准备(data preparation）、

数据挖掘，以及结果的解释评估（interpretation and evaluation）(如

图1所示)。

数据准备阶段的工作包括3个方面的内容:

1.数据选取，主要是确定目标数据一一根据用户需要从原始

数据库中抽取一组感兴趣的数据，并将其组织成适合挖掘的数据

组织形式。

2.数据预处理，也叫数据清洗，主要包括如下工作要做:消

除噪音数据(这里提及的噪音数据是指那些明显不符合逻辑的

偏差数据，如某职员200岁，这样的数据往往影响挖掘结果的

正确性。目前讨论最多的处理噪音数据的方法是数据平滑(Data

smoothing)技术、推导计算缺值数据、消除重复记录、完成数

据类型转换等。

3.数据变换，主要是指对数据进行降维处理。数据挖掘阶段

是根据挖掘的任务或目的使用具体的挖掘算法对准备好的数据

集进行知识发现。这些知识是隐含的、先前未知的、对决策有

潜在价值的，提取的知识表示为概念(Concepts)、规则(Rules)、

规律(Regularities)和模式(Patterns)等形式。这些规则蕴含了数据

库中一组对象之间的特定关系，揭示出一些有用的信息，为经

营决策、市场策划和金融预测等提供依据。例如，从超级商场

的大量交易数据中发现，顾客购买牛奶时通常也同时会购买面

包，如果将这两种食品放在同一货架上或同时进行广告宣传，肯

定会大大提高销售量。通过数据挖掘技术，有价值的知识、规

则或高层次的信息就能从数据库的相关数据集合中抽取出来，

并从不同角度显示，从而使大型数据库作为一个丰富可靠的资

源为知识归纳服务。

最后一阶段是对于挖掘出来的模式进行解释和评价，剔除冗

余或无关的模式，将结果展现给用户。

二、关联规则

关联规则也称为关联模式，是美国BIM Almaden Research

Center的R.Agrawal等人于1993年提出的，是数据挖掘研究中的一

个重要课题。关联规则是指大量数据中项集之间有趣的关联或相

关联系。关联规则发现的对象主要是事务数据库，例如售货数据，

也称为货篮数据。它是描述一个事务中物品之间同时出现的规律

的知识模式。用D表示全体事务的集合。用I代表D中所有数据项

(物品)的集合。假设有一个物品集A，一个事务T，如果A T，则

称事务T支持物品集A。关联规则是一种蕴含关系:A=>B，其中

A，B是两组物品，A I，B I，且A∩B=φ。衡量规则优劣的指

标有二:
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1.支持度(Support)。它是对A=>B的重要性(或适用范围)的

衡量，集合D中规则A=>B的支持度定义为物品集A，B同时出现

的概率。支持度描述了A和B这两个物品集的并集在所有的事务

D中出现的概率有多大。如果某天有1000 个顾客到商场购买物

品，其中有100个顾客同时购买了牛奶和面包，那么牛奶=>面包

的支持度就是10%。

2.可信度(Confidence)。它是对关联规则的准确度的衡量，集

合D中规则A=>B的可信度定义为在物品集A出现的前提下，B出

现的概率。如上面所举的牛奶和面包的例子，该关联规则的可信

度就回答了这样一个问题:如果一个顾客购买了牛奶，那么他同

时也购买面包的可能性有多大呢?在上述的例子中，如果购买牛

奶的顾客中有70%的人购买了面包，则该规则的可信度是70%。

关联规则的挖掘问题就是在事务数据库D中找出具有用户给

定的最小支持度和最小可信度的关联规则。挖掘关联规则是指在

数据库中挖掘出具有这种形式的规则:由于某些事件的发生而引

起另外一些事件的发生。它在决策支持系统、专家系统和智能信

息系统等各个方面起着重要的作用。并且，随着数据库应用的普

及，数据挖掘的应用越来越广，包括零售商的货篮分析、销售分

析、金融信贷风险分析、医学诊断和物流货源分析等其他领域。

由于挖掘出的关联规则既可以检验行业内长期形成的知识模式，

也能够发现隐藏的新规律，在近几年内这方面的研究就倍受人们

的关注。

近年来，对关联规则的挖掘的研究主要集中在以下几个方

面:(1)对由R.Agarwa等人提出的Apriori算法的改进，这方面的工

作主要集中如何有效的生成最大项目集以及改善该算法的效率上

面；(2)对于关联规则阀值的研究，这个方面的工作主要集中在如

何调整阀值使得挖掘出来的规则具有更大的关联性与有用性以及

更加符合人们的要求；(3)提出关联规则发现的并行算法；(4)扩

展关联规则发现问题，如广义多层关联规则、定量关联规则、循

环关联规则和具有利润约束关联规则等等。

三、基于关联规则的数据库知识发现应用

在教育教学中,学校教学主管部门需要对教师的教学情况进

行评价,如何客观公正地评价教师的教学情况是摆在教育管理部

门课题,如何在此基础上合理地安排师资和学时,全面提高学生的

知识水平尤为重要。随着计算机技术和网络技术的发展,许多学

校都为某些学科建立网上考试系统,由于计算机的高效处理和海

量存储能力以及数据挖掘技术发展,使我们能够利用计算机排除

人为因素,客观地进行教学评价与知识发现。

在教学评估系统中，首先建立星型结构（如图2所示），建

立了六维数据库,当然也可以根据需要建立更多维的数据库。大

多数据情况下,与数据挖掘任务有关的数据是存储在应用数据库

中,这些数据往往是为应用目的而建立的,不能直接运行挖掘算

法，而是要进行必要的抽取和格式的整理工作,对字符型的属性

都要进行属性展开，需要对数据进行清理和约简,建立适合挖掘

的关联数据。

例如，在考试系统的学生答题库中，记录了学生对本学科各

个知识点的掌握情况,利用关联规则中的适当算法可以求得各知

识点之间的关联，提取某些新颖的关联为教学服务。

下面取得关联规则的一部分来举例说明知识点的关联关系。

关联关系　　可信度　　支持度

A=>B        48.09%     40.2%

B=>C        68.71%     37.62%

C=>D        24.86%     30.97%

若规定支持度大于20%，可信度大于40%,就可以得到,如果

知识点A掌握的好,那么知识点B、C就掌握的好，这样就为教学

管理部门提供客观依据加强知识点A的教学工作。进而实现客观

地、科学地教学评估与知识发现，指导学校的教学工作。

四、结束语

数据挖掘或数据库知识发现，受到了当今国际人工智能与数

据库界的广泛重视。关联规则是数据挖掘研究中的一个重要研究

课题。在该方面的研究起步虽晚，其发展速度却非常惊人，其研

究硕果也是层出不穷。但目前的关联规则挖掘技术也存在着明显

的不足：对小数据集适用性较强，但对于海量数据而言却显现出

明显的缺陷。在这个信息时代，数据量爆炸性地增长，关联信息

每天都迭迭涌现、悄悄溜走，为了充分利用数据资源，研究适合

于从大数据集中进行关联规则挖掘的新算法有待于进一步探索。
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