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Abstract In this paper introduce th technique of ndning quantitative association rules in 

KDD We apply it on an agriculture dalabase to find sortie unknown useful knowledge- 

geywords Association rule，Quantitative association rule t Frequent iteraset 

一

、引言 

随着数据库技 术和机器学习技术的发展 -在数 

据库 中发现新 颖的、具 有潜 在技 用的 知识 ，简 称 

KDD(Knowledge Discovery in Database)是近年 来 

的一十新兴研究领域 KDD 中的关联规则是描述数 

据库 中数据项<属性 ，变量)之 间所存在的(潜在)关 

系的规则．我们作如下形式化定义 ： 

令 l一{ll1lz，⋯ 'Im}为项 目集{itemset)，D为事 

务数 据库．其 中每个事务 T是一十项 目子集(T 

I)，并具有 一十唯一的标识符 ID 关联规则是形如 x 

Y的逻辑蕴含式．其 中 XCT YCT 且 xnY一 

十。有两十因子与这条规则相关：如果事务数据库中 

有 s 的事务包含 xUY，那么我们说关联规则 x 

Y 的支持度 (support)为 s；如果事务数据审里包含 

x的事务中有c 的事务同时也包含 Y，那么我们说 

关联规则 x辛Y的置信度(confidence)为 C。 

从关联规则的定义我们可以知道 ，发掘关联规 

则同腰可以被看作是在 一十所有属性均为布尔类型 

的关系表中寻找 1<T)”值之间的关联 。在关系表的 

一 十记录中，某十属性的值为“1(T)”则表示在相应 

的 事务 中包 含 了相 应 的项 目，否则 属 性值 为 “0 

(F)”．在这种情况下发现关联规则称为布尔型关联 

规则同题 。但是，在绝大多数商业及科学领域中 ．属 

性的类型是多种多样的 当属性都是定量型<如 ：年 

龄、价格)或离散型他口：城市规模 、商品种类)，则在 

这些属性中发现关联规则问腰就被称为定量型关联 

规别问题 (这里我们把定量型属性和离散型属性统 

*)本课题得到国家 自然科学基金资助 

称为定量型属性 )。下面我们首先介绍一下发现布尔 

型关联规则的算法 。 

二 、布尔型关联规则的发现算法 

由于发现关联规则的 目的在于找出那些可信的 

并具有代表性的规则，所以要给定一十最小支持度 

阈值和一十最小置信虚阈值．发现关联规则问题就 

是发现所有支持度和置信度均分别超过规定闻值的 

关联规则 这个发现过程可分为两步：第一步是识别 

所有的频繁项目集<简称顿繁集)．即所有支持度不 

低于用户规定的最小支持虚阈值 的项 目集 ；第二步 

是从第一步得到的顿繁集中构造置信度不低于用户 

最小置信度阐值的规则。其 中第一步是关联规则发 

现算法的核心 ，也是计算量最大的部分 因为如果有 

m 十项 目，那 么就有2 十可能的频繁集 ，而事实上 

只有其中的一小部分确实是顿繁的。 

下面我们 介绍进行关联规别发现的 Aprior算 

法 ；我们引入若干记号：具有 k十项 目的项 目集称为 

k一项 目集(k—itemset)，同时我们称该项 目集的长 度 

为 k；由 k一项 目集构成的集合称为 k一项目序列集-h 

记 由频繁 k一项 目集构成的集合，c-记由候选 k一项 目 

集构成的集合。顿繁项 目集 的发现方法是一种渐进 

的方法 ，即按照项目集的长度 ，从发现频繁1一项 目序 

列集开始 ，运次增加项目集的长度 具体如下： 

首先遍历 目标数据库一次 ．记录每个项 目或属 

性 的出现次数 ，即计算每个项 目的支持，收集所有支 

持度不低于用户最低支持度阈值 的项目构成顿繁1一 

项 目序列集 L 。然后链接 L 中所有的元素对形成候 

· 71· 

h 
弋 

1 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


选2一项 目序 列集 C ，再次遍历 目标数据库，计 算 C 

中每十候选2一项 目集的 支持，收集所有支持 度不低 

于用户最低支持度闰值的2一项 目集构成频繁2项 目 

序列集 L 再通过链接 L 中的所有元索对形成候选 

3项 目序列集 C 再次遍历 目标数据 库 ．计算 C 中 

每个候选3一项 目集的支持 ，收集所有 支持度不低于 

用户最低支持度阌值的3一项 目集构成颧繁3一项 目序 

列集 L_。反复执行上述过程 ，直 到没有新的候选产 

生为止 该过程可作如下算法描述 ： 

Aprior算法 

Begin 

(1)LI [[req,uent 1-Jtetasets， 

(2)for(k一 2；Lk一 芋 ；K+ + ) 

(3) Ck—ap~ior—gen(Lk i){ 

(4) oT all transaction r∈ D do { 

(5) C r— s~bset(Ck，r)： 

(6) 0T all candidate c∈C do c coopt一 一 。 

(7) c 

(8) Lk—l一 】c∈C，l c count≥min—sup ； 
(9) 一 

(1O)Answer= U h l； 
End 

其中，Aprior—gen是以频繁 tk一1)项 目序列 

集 L 为 自变量 的候选生成 函数 。该 函数返回所有 

频繁k-项目集的超集，分链接和修剪两步执行： 

(1)链接(join) 
[rL~ertinto 

select P item1．P item：，⋯ ．P．itemk—i．q it~trm—L Ck 
from L 、p r Lh—l q 

wher~ p item1一 q iteml1 P IteFil~一 q _le 2，⋯ 1 P 

Lremk一2= q tt~'WIk一2 rP ltemL—I< q-Jtemk—l； 

t2)修剪(p~une) 

对 Q 中的任一候选 c．如果 c中存在 十不属 

于 q一 的长度为 k—l的于序列，那么就从 c 中删 

除该候选 c 

for al【itemsets c∈Ch do 
for all(k— 1)subset s of c do 

if Lh一】)then delete c from Ck； 

三、定量型关联规则的发现算法 

关于定量型关联规则同题 ．人们 很容 易想到的 

解决方法就是将其对应到布尔型关联规则伺题 上 ． 

即每个属性值都对应于一个新的布尔型属性 ．再在 

其上使用发掘布尔型关联规则的算法。但是 如果所 

有属性都是离散型的或者定量型属性只取少数几种 

值，这种对应还比较直接明了{如果定量型属性取值 

范围很大 这种一一对应就显得不实用 ．就有必要对 

属性进行划分 ，再对应到布尔型属性上去。这样．发 

现定量型关联规则问题可以分三步进行 ： 

(1)确定每一十定量型属性值域的区间划分； 

(2)发现所有的频繁项 目集{ 

(3)从所得的频繁项 目集中构造关联规则。 
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针对农业数据库 ，我们对 定量型属性的划丹采 

用等距离蜘分的方法。例如 ．我们 把“降水”(单位：毫 

米)这一定量型属性划丹为七十 区间，从而构成表1 

中所示的七个布尔型属性。 

表1 ’ 

降水 降水 降水 降东 降水 降水 降水 

00～ l0 10～ 20 2O～ ∞ 30～ 40 40～ ；0 50～ 60 80～ 90 

四、实验结果 

我们根据我国某地区二 } 年来的小麦苗情资料 

和气象信息建立 了一十农业数据 库，在此基础J_=进 

行定量型关联规则的发现 。数据库 中的属性(字段) 

如表2所示 ，其中 “节气”是指小麦生长期经历的“小 

雪”到“清 明”十十不同节气名称 ；“苗效”是指每亩小 

麦的植株密度；“苗高”是指小麦 的擅株高度 ；“降水” 

是指该节气期间降水的毫米数；。日照”是指设节气 

期间的 日熙小时数。如果把这十数据库中的记录按 

照时间顺序来捧列．该数据库内容就如表2所示。 

表2 

编号 节气 苗数 苗高 降水 日照 

l 小 雪 19 B l】．5 8 3 21 8 

2 小雪 22 4 lZ．O 8 3 2l 8 

大雪 23{ l3 5 1 3．1 20 3 

2 大雪 25 2 l 5 o 1 3．1 2O 3 

这里有两 点需要说 明：表2中的 缩号 是测得数 

据的试验 田块的编号 ；由于要发现具有共性的知识 ． 

我们在表2中省略了。年份”字段。 

袭2中除了 节气 是离散型属性外，其余属性均 

为定量型属性 。我们把表2中的所有属性都转化为布 

尔型属性 ．结果如表3所示 。 

从表3中我们可以看到 ，所有的定量型属性 {包 

括离散型属性)都被分解转化成布尔型属性，原来的 
一 个属性现在对应于多十属性 。由于现在所有的 属 

性都是布尔型的，所以发现定量型关联规则闽题就 

被转化成了发现布尔型关联规则 同题。于是我们对 

袭3所示的数据库运行发现布尔型关联规则的算法． 

就可以完成对所有关联规则的发现。 
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表5 

曲数 苗数 苗高 降水 降水 口}!阜 编号 小雪 太雪 

10～ 20 20～ 30 l0～ 20 0O～ 1o 1 0～ 20 20～ 30 

1 T F T F T T F T 

2 T F F T T T F T 

_ _ ● ● ●  _ _ _ ●  ● _ 

1 F r F T T F T T 

2 F T F T T F T T 

_ _ _ 。  _ _ _ _ _  _ 

在这个农业数据库上发现部分关联规则如下 ： 

叫 、雪 ) 、降水 ㈤～ i0、 
(6 suppo rt 】00 confidence) 

清明 ) 臼胆 604 70， 
(7 suppo rt．6 7 ∞ fide ) 

：苗 高60～70)j 清 明 ， 
(3 suppo rt．8l confld⋯ e) 

：苗商70～80) 清 明) 
(2 suppo rt．】O0 Confidence) 

苗毅 1O～20) 苗 高00～ 10) 
(8 support．66％confidence) 

苗高 70+80) f苗 数30～ 40) 
(1 suppo rt．67 coalidence) 

降水 80～90) <春 分 ) 
(3 support，1 00 confidence) 

‘降水50～60) t日照1O～ 20) 
(3 support，1 0O confidence) 

‘降水80～90) 日照3O～40) 
(3 support，1 00 confiderlce) 

(苗数1 0～20．日照20430> (小雪) 
(1 support，67％coalidence) 

苗高O0～ 10，日 醣 0～30) (小雪 ) 
(2 support，78 ~oafidence) 

小雪 ．苗数10～20 苗高c)n～10．降水00～10) 
【2 support，67 coafide⋯ ) 

对上面的结果有一点需要说明 ：由于小麦的生 

长情况在不同节气中有不同的特点 ，而找们考察 的 

数据库 中包含了所有十个节气的数据信息．所以找 

们在进行关联规别的发现时 ，可以把最小支持度阈 

值适当地设小一点 

我们可 以用同样的方法 ，对不同内容的农业数 

据库进行关联规则的发现 ，希望发现有用知识 ，并把 

它应用到农业生产 中 例如我们发现关联规则： 

(小雪 ．苗数 10～2O， {苗高00--10．降水o0～ 

lO){2 support，67 confidence) 

即发现这样的知识 ：在小雪这个节气．对母亩小 

麦植株数在10~20万的 田块 ，其平均 苗高在10厘米 

以下．并且这个节气的平均降水量在l0毫米以下 对 

照当前情况，对于小雪时平均 卣高超过 l0厘米的田 

块．就要控制氮肥的施用，以防止植株过 高，不易过 

冬 面发现的其它有关苗高、苗数与节气、日照、降 

水等 因素的关联规则 ，也将有助于我们对农作物 田 

间管理、施肥 、施药等各方面进行有针对性的科学指 

导，并预测作物的生长与收成 
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(上 接 弟 57玎 ) 

通过感知器和教应器直接与同题 域相连接；问题域 

是复杂和动态的 ，要在有限的时间里动作 ；典型地 ， 

它们是 自主的，其运作不需要人类的指导，不需要从 

用户 口里得到显式的目标陈述 ；强调导致的系统行 

为、而不是知识 ；结果可能是突现 的，不需要 归于特 

定的内部结构；非常强调反应和自适应性 自下而上 

设计。 

概括而言 、基于知识 的人工智能和基于 行为的 

人工智能的区别在于：①焦 点是显式符号知识还是 

导致的行为；②单一的高层活动还是多种低层活动 ； 

③用户驱动计算还是 自主运作 ；④学习还是自适应。 

智能影响行为 ，行为是智能的某种表现 ，基于行 

为的人工智能可能是对基于知识的人工智能所面临 

的困境的一种弥补。移动 Agent是智能 和行为的统 
一

。随着计算系统变得越发分布、互联和开放 ，智能 

A nt将成为一个关键技术 ，其意义将不断显露。由 

于 多 Agent．尤其是移动 Agent系统是不确 定和难 

以预测的，系统的整体行 为和性质只有在运行时才 

能体现，在设计阶段不能确定。所 以，除 ／-Agent的 

内涵 需不断深^ 、明晰外 ，面向 Agent的程序设 计 

方法有待探^研究。(参考文献共25篇 ，略 ) 
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