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摘 要：文中利用知识发现领域中的信息扩张机制，研究提出一种对意外规则取舍和理解的新处理方法——三度(规则支 

持度、可信度、充分性因子)变化趋势分析，再结合规则前件、后件的支持度的历史变化规律的呈现和分析，得到可保留的 

规则。并帮助用户充分理解规则，合理运用规则。这项研究对知识发现的后处理与可实现性、实用性起着重要的作用。 
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O 引 言 

知识发现内在机理中的信息扩张机制，其描述性 

定义为：当知识发现过程从一个抽象级向下一个抽象 

级，从一个固有数据库(知识库)向扩展数据库(知识 

库)过渡的时候，表现出来的的运行规律和处理方式。 

信息扩散原理是一种在样本不足的情况下，对样本应 

遵循的规律进行认识的模糊数据处理方法。文中提出 

的自动评价方法可在领域专家不介入的情况下，利用 

知识(规则)的可计算参数进行评价；并由信息扩散原 

理弥补参数相对不足的缺陷，得到规则参数的概率分 

布信息，据此客观地展现规则特征，从而实现规则评 

价。 

文献[1～6]提出了各具特色的意外规则挖掘方 

法，它们的共同之处是利用了意外规则和普通规则是 
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规则对的性质进行挖掘，但它们都没有对其进行深入 

的评价-7]，而且通过研究发现同一条规则可以提供不 

同的信息，上述文献均没有对这个问题进行研究。事 

实上，因为规则是在事物发生、发展的一个时间点上得 

到的，受很多随机因素的影响，其提供的信息的价值就 

受到了质疑 8。所以寻找一种方法分解各种可能、解 

释各种可能就成为一件非常有意义事情，其运用的分 

析手段可以平行地移植到其它规则的取舍和理解上。 

文中提供一种方法——三度(规则支持度、规则可 

信度、规则充分性因子)变化趋势分析，再结合规则前 

件、后件的支持度的变化规律的呈现和分析，首先排除 

不正常数据，即噪音数据造成意外规则的情况；然后判 

断规则的发展进程中是否频繁满足文中提出的规则舍 

弃定理中的条件，由此得到可保留的规则。但同一条 

规则能提供给用户(决策者)的信息是不同的，通过三 

度变化规律的分析，得出对同一规则的不同理解，帮助 

决策者充分理解规则，合理运用规则。 

这项研究对知识发现结果真正服务于用户起到了 

一 定的作用。 
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1 意外规则可能的变化趋势与三度分析相 

关性 

伴随着规则的出现而存在的参数有规则前件支持 

度、后件支持度、规则支持度、规则可信度、规则充分性 

因子[9．如J。在考虑规则的历史表现时，上述的每一种 

参数都应考虑，否则就难免失之偏颇。但如果每一参 

数都考虑上升、下降、平行保持三种变化可能，那么上 

述5个参数的变化组合就为3 =243种。如果对其一 

一 考察，无疑是笨拙的和难于完成的；但分析中又不应 

遗漏任一可能组合。所以下文首先给出规则支持度、 

可信度的可能变化；其次提出并证明5种参数之间应 

具有的关系，利用此关系排除 243种组合中不可能出 

现的组合，余下 20种组合。为了书写和阅读的方便， 

将具有共性的组合聚集在一个主题下，共给出4个主 

题；将20种组合分布在其中依次给出分析结论，并探 

索、解读各种可能情况，向用户提示规则中蕴涵的深层 

信息。 

首先，分析支持度可能的变化趋势：意外规则的最 

小支持度和最小可信度为 eminsup和 eminconf，显然， 

eminsup<minsup，而意外规则的支持度应在[eminsup， 

minsup]范围之内。所以 S 的变化有两种可能：从高至 

低，表现下降趋势；平行保持趋势。虽然，由低至高的可 

能存在，但所谓的高由于受到“支持度很小”和小于 

minsup的条件限制，低也受到大于等于eminsup的限 

制，所以变化趋势并不明显，可与2等同对待。可信度 

的趋势分析同理，存在两种可能：从低到高，表现上升 

趋势；平行保持趋势。 

其次，给出“规则舍弃”的定理：假设 A为规则前 

件，B为规则后件，r：A—B表示规则， 表示前件支 

持度，Sr表示规则支持度，其余类同。 

命题1：当满足如下条件之一时规则舍弃： 

① LS<1即 SB> 

② 'A—B< LSB—A即SA> 5日 

说明：① 可由式(2)证得；② 由文献[8]提出，并 

已给出证明。 

再次，阐明如下事实，揭示 5个参数之间的关系。 

命题2：规则可信度 C，≥ 规则支持度 S，(显见)。 

定理 1： ，S，与SB有一定关系，但不足以影响 

SB，进而影响LS的变化趋势，即当 C，，S，表现出上文 

中的变化趋势时，LS的变化是不一定的，可以上升、下 

降和平行不变。 

定理2：当C平行保持时，规则充分性因子 LS与 

规则后件支持度 S 成反比。 

定理 3：0< S < < C，< 1< LS，Sr< SB 

证明：在数据库中P(B／A)即Cr，SB即P(B)，S 

即 P(A U B) 

因 LSa一 

故如果 P(B／A)保持不变，则 一B与P(B)成 

反比，则定理2得证；如果 P(B／A)保持上升趋势，则 

因P(B)变化不定，则 一+B变化不定，则定理 1得 

证 。 

因 = < 1 故 S < Ŝ 同理S < SB， 

因∞rr 0 r>1 故 < cr则定理3得证。 

2 意外规则的取舍和可理解性分析 

基于以上事实，给出意外规则各参数历史变化的 

图形化表示形式的完备性讨论。 

2．1 支持度保持平行，可信度保持平行 

支持度保持平行，可信度保持平行见图 1。 

O 

图1 支持度保持平行，可信度保持平行 

分析图1(以商场销售记录为背景，其余类同)： 

(1)支持度 S，保持平行，可信度 C，保持平行，说 

明规则的意外性稳定出现，排除了由于误操作等因素 

造成的意外情况，那么只需考察规则的 LS的变化即 

可决定规则的取舍。由定理2知，LS的变化取决于SB 

的变化。 

(2)支持度 S，保持平行，可信度 Cr保持平行，根 

据二者定义 Ŝ 保持平行。 

(3)在时刻 T，LS>1，假设临时知识库的规则已 

经经过‘对规则取舍算法’Praral(Praral是文献[8]中 

提出的算法，根据文中证明的‘对规则定理’提出的对 

形如A— B和B— A这样的‘对规则’进行取舍的算 

法)的操作，即 SA< SB。 

(4)在 丁时刻前，当 SB< 时，或 S日>C，时， 

LS<1，规则舍弃。但如图1所示，当满足 Sr平行，C， 

平行的条件时，上述情况的发生应仅为点状分布，因本 

节试图通过三度的变化过程分析规则，故个别点的情 

况可以忽略，则 SB的变化为图示的 。、SB2、 3三种。 

(5)根据上述分析，首先规则的意外性表现稳定， 

其次 LS>1并始终大于其对规则，则规则应保留。 
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(6)下面分析其可理解性：根据定理2，sB，出现时 

LS上升，出现支持规则的特性，即SB销售量的下降， 

使它的出现更加依赖 A的出现，可充分信任规则，但 

需做出减少B的进货量的类似决策；如58】出现，则用 

户需注意，虽然事务A决定了事务B，但B的畅销使其 

对A的依赖越来越小。SB3的出现说明各参数表现平 

稳，T时刻计算出的各参数可信。 

2．2 支持度下降，可信度保持平行 

支持度下降，可信度保持平行见图2。 

0 

图2 支持度下降，可信度保持平行 

分析图2： 

(1)从图2中可以看出规则在 T时刻表现出来的 

意外性是在数据渐增过程中发展而来的，原来此规则 

的各项参数表现良好，是一条强规则。其平稳过渡得来 

的意外性说明非噪声数据引起，故可进行下阶段分析。 

(2)与图1的分析相同，因为可信度 C，在一个较 

高的水平保持平行，出现定理 1① 的情况仅可能是点 

状分布，就变化过程而言，LS>1会在数据库渐增过 

程中保持。 

．  (3)支持度 S，下降，可信度 保持平行，根据二 

者定义，SA下降，如图。 

(4)根据定理 3，SB的变化如图所示。其中 SB】、 

SB3出现时，即使小于 的情况发生，也不会演变成 

一 种趋势，则规则保留。 

(5)当S月2出现时，如果 sB2> 较多发生时，应 

保留规则，并且相对于相反的情况其更常见。相反，SB2 

< 较多发生时，此情况并不常见，但其出现则意味 

着需舍弃规则。 

(6)下面分析其可理解性：规则支持度的下降说 

明，事务A与事务B的共同出现的情况越来越少发生， 

但高可信度和渐升的LS(S日2出现时，在保留规则的 

前提下)仍可保证A与B是有很大的关联并且B越来 

越依赖A，所以可充分信任规则，但应考虑作为物品的 

A、B已稳定地出现销量下降的情况。如SB】出现，则用 

户需注意B对A的依赖越来越小，并且A的销量在下 

降。SB3出现说明B对A的依赖保持不变，是A的销量 

的下降使得A、B共同出现的次数减小，而B的销量仍 

很稳定。 

2．3 支持度保持平行。可信度上升 

支持度保持平行，可信度上升见图3。 

0 

图3 支持度保持平行，可信度上升 

分析图3： 

(1)支持度 S，保持平行，可信度 Cr上升，根据二 

者定义， 下降，如图。 

(2)如图所示，如果 Ŝ > 的情况频繁发生，即 

LS<1频繁出现，则规则舍弃；否则LS>1。 

(3)如果 SB频繁地小于 则规则舍弃。 

(4)排除了(2)、(3)两种情况，则规则可以保留。 

(5)下面分析其可理解性：在规则保留的情况下， 

也要针对不同情况运用这条规则。即SB2出现时，结合 

Cr上升，LS必上升，则 A与B的关系越来越紧密，并 

且B越来越依赖A，但需注意规则的意外性是由 Ŝ、 

S日分别持续下降造成的；sB3出现时，结合 cr上升， 

LS必上升，则情况与上同；SB1出现时，结合 Cr上升， 

LS变化不定，此时则需通过分库计算 LS，观察其变 

化，再加深对规则的理解。 

2．4 支持度下降。可信度上升 

支持度下降，可信度上升见图4。 

0 

图4 支持度下降，可信度上升 

分析图 4： 

支持度下降，可信度上升时，S 的降幅是远大于 

S 的，但图4中Sr和Cr的格局没有为 留出足够的下 

降空间，因此图4出现的可能性不大。如出现，则图4与 

图3的取舍条件是完全一样的，在理解上也大体相同， 

但确需注意到A与B共同购买量在减少。 

除图1～4所示情况，各参数还可表现出无规律分 

布的情况，此时在 T时刻挖掘出的意外规则是由不明 

原因的随机因素引起的，无法预知在下一时间段内规 

则表现如何，则规则更不可轻信，笔者建议舍弃。 

从以上分析可看出，只有图1所示规则才是人们 
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心目中真正期待的意外规则，而其它各种情况，其意外 

性只在 T时刻和其有限的时间邻域内保持，但终将顺 

着原发展趋势发展下去，而失去 了那些意外规则所具 

有的特征。所以只有图1所示规则才能长期遵循，其余 

情况只能在一个时间段内相信。如果图 1中出现参数 

大幅的跳动，排除噪声干扰的情况后，则认为此时有可 

能发生了规则突变，为此正在进行知识发现过程中的 

突变理论的研究。 

3 实验验证 

当挖掘出意外规则时，必须对数据库 DB进行分 

库_1 。分库的方法有三种：第一种：假定将时间 了、分割 

成 段T／，trac—time i表示事件发生时间(i：1，2，⋯， 

)， = trac—time 1，trac—time i]，并且对任意 i≠ 

，i， =1，2，⋯，7／，如果 i<J，则trac—time i<trae— 

time ，并且 T=[trac—time 1，trac—timen]；第二种：根 

据 将数据库逻辑地分成DB 个，每个 DBi与 对 

应。在这里并不强调一定采用第二种分库方案，针对没 

有时间属性的某些非商业数据库(往往是多值型的)， 

提出第三种分库方案；第三种：将 DB逻辑地分成 个 

DB 满足条件，当 i< 时，DB DBj，并且 DB = 

DB。 

经过分库，得到，z个子库，在 个子库上分别计算 

欲分析之意外规则的支持度S ，可信度G和充分性因 

子 LS ，i=1，2，⋯，扎。按照第三种的分库方案将数据 

库分成 10个子库，并编制程序计算上述各参数，并用 

二维曲线图的形式(见图5)表示出来。 

如图5所示，正是图1中SB2出现时的情况，则根 

据图示，结合上文分析，用户即可决定保留此条规则。 

4 结束语 

文中属知识发现内在机理研究中信息扩散机制的 
一 个专题。针对意外规则难取舍问题提出了解决方 

案：给出了舍弃规则的条件；阐明了三度及规则前件、 

后件之间各种繁杂的关系，及其相互制约的条件；利用 

前两者的结果，从规则各参数变化过程的角度分析规 

则得出结论；并编程实现了这一分析方法，得到了与理 

论分析相符的应用结果。 
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