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  5.5 知识发现与数据挖掘

  5.6 数据挖掘的决策支持及应用
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DWDW的兴起的兴起

（1）80年在美国召开了第一届国际机器学习研讨会；

（2）89年8月,美国底特律市召开的第一届KDD国际学术会议；

（3）95年,加拿大召开了第一届KDD和DM国际学术会议；

（4）我国于87年召开了第一届全国机器学习研讨会。

 

5.5 知识发现与数据挖掘
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5.5.1 知识发现与数据挖掘概念

知识发现（Knowledge discovery in database）：从数据中发现

有用知识的整个过程(KDD)。

KDD过程定义: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高级处理过程。      

“模式”即是“知识”的雏形，需经过验证、完善(模式评价)后

形成知识。

KDD过程概括：数据准备(data preparation)、数据挖掘(data 

mining)及结果的解释和评估(interpretation&evaluation)。
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5.5.1 知识发现与数据挖掘概念

问题：所有企业都面临企业数据量巨大，而其中真正有价值的

信息却很少。

解决方法：对大量的数据进行深层分析，获得有利于商业运作、

提高竞争力的信息。

数据挖掘（DM）  ：KDD过程中的一个特定步骤，它用专门算

                                 法从数据中抽取模式（patterns）。

数据挖掘是一门交叉学科，涉及数据库技术、人工智能技术、

数理统计、可视化技术、并行计算等方面。
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5.5.1 知识发现与数据挖掘概念

（1）DM（技术角度）：从大量的、不完全的、有噪声的、

模糊的、随机的实际应用数据中，提取隐含在其中的、事

先不知道的、但又是潜在有用的信息和知识的过程。即从

数据源发现用户感兴趣的知识，知识要可接受、可以理解

和运用；
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5.5.1 知识发现与数据挖掘概念

（2）（DM）商业角度：是一种新的、商业信息处理技术。

 对商业数据库中的大量业务数据进行抽取、转换、分析和其

他模型化处理，从中提取辅助商业决策的关键性数据。

数据挖掘是一种深层次的数据分析方法。
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5.5.1 知识发现与数据挖掘概念

（3）(DM)企业角度：按企业既定业务目标，对大量的企业

数据进行探索和分析，揭示隐藏的、未知的或验证已知的规

律性，并进一步将其模型化的先进有效方法。  
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v数据准备：数据选择(data selection)、数据预处理(data 

preprocessing)和数据转换(data  transformation)。

v数据选择：确定操作对象，即目标数据(target data)，是

根据用户的需要，从原始DB中选取的一组数据。

v数据预处理：消除噪声、处理缺值数据、消除重复记录等。

v数据转换：完成数据类型转换，进行属性约简（从初始属

性中找出真正有用的属性，删除无用属性，以减少数据挖掘

时要考虑的属性个数）。

数据准备
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数据挖掘

v数据挖掘

（1）首先确定挖掘的任务或目的；

（2）确定使用何种挖掘算法。

v选择挖掘算法需考虑2个因素：

§ 不同数据具有不同特点，需要用与之相关的算法来挖掘；

§ 考虑用户或实际运行系统的要求。如用户可能希望获取描

述性的、容易理解的知识，或者希望获取预测准确度更可

能高预测型知识。
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结果的解释和评估

v结果的解释和评估（模式评价）

（1）经过评估，剔除冗余或无关的模式；

（2）不满足用户要求的模式，需回退到KDD过程的前面阶段。

（3）KDD是面向用户的，一般需对发现的模式进行可视化处

理，或把结果转换为用户易懂的表示形式。

vDM质量好坏的2个影响因素：

§ （1）所采用的DM技术的有效性；

§ （2）用于挖掘的数据的质量和数量（数据量的大小）。
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数据挖掘任务

vDM任务有六项：

（1）关联分析

    若两个或多个数据项的取值重复出现，且概率很高时，

它就存在某种关联，则可建立起这些数据项的关联规则。

（2）时序模式

    通过时间序列，搜索出重复发生概率较高的模式。

（3）聚类（通过聚类建立宏观概念）

    有统计分析方法、机器学习方法、神经网络方法等。
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数据挖掘任务

（4）分类：以聚类为基础，对已确定的类找出该类别的概念

描述。它代表此类数据的整体信息（内涵描述）。

§内涵描述分为特征描述和辨别性描述。

§判别分类方法的3个标准：预测准确度、计算复杂度、模式的

简洁度。

（5）偏差检测：寻找观察结果与DB中参照数据之间的差别。

（6）预测：利用历史数据找出变化规律，建立模型，并用此

模型来预测未来数据的种类、特征等。
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属性约简

v属性约简常用于分类问题

§ 原则：保持数据库中分类关系不变。

§ 一般采用粗糙集(rough set)方法，也可采用信息论方法。

v在DB的分类问题中，属性分为条件属性(C)和决策属性(D)。

条件属性分为可省略属性和不可省略属性。

v属性约简是在条件属性中，删除不影响对决策属性进行分类

的多余的条件属性。

v不可省略属性，实质上是对决策属性进行分类的核心属性。
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补充：数据挖掘与传统分析方法的区别

v传统的数据分析方法：查询、报表和联机分析等。

v采用完全不同的工具，基于的技术差别也很大。

（1）查询和报表，告诉决策者数据库中都有什么。

（2）OLAP会进一步告诉决策者，下一步会怎么样， 

（假设）如果我采用这样的措施，又会怎么样。OLAP通

过建立一系列的假设，来证实或推翻这些假设，以得到合

理的结论。因此，OLAP本质上是演绎推理过程。
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补充：数据挖掘与联机分析处理的区别

vDM在没有明确假设的前提下去挖掘信息、发现知识。

vDM所得到的信息是先前未知、有效的和可实用的。

v数据挖掘不用于验证某个假定的模式，而是在数据库中自己

寻找模型。本质是一个归纳的过程。

vDM和OLAP具有一定的互补性。

v在利用DM出来的结论采取行动之前，利用OLAP验证一下，

如果采取这样的行动，将会给公司带来什么样的影响。
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5.5.2 数据挖掘方法和技术

v DM方法由人工智能、机器学习的方法发展而来。结

合传统的统计分析方法、模糊数学方法以及计算科

学可视化技术，以数据库为研究对象，形成了数据

挖掘方法和技术。

v 数据挖掘方法和技术可以分为六大类。
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5.5.2 数据挖掘方法和技术

（一）归纳学习方法

按采用的技术可分为信息论方法（决策树方法）和集合论方法

。       

 1、信息论方法（决策树方法）

    利用信息论的原理建立决策树或者决策规则树。

    较有特色的方法有：

       （1）ID3等方法（决策树方法）

       （2）IBLE（决策规则树）方法。
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2、集合论方法    

（1）粗糙集（Rough Set）方法

对数据库中的条件属性集与决策属性集建立上下近似关系，对下近

似集合建立确定性规则，对上近似集合建立不确定性规则（含可信

度）。 

（2）关联规则挖掘

在交易事务数据库中，挖掘出不同商品集的关联关系，即发现哪些

商品频繁地被顾客同时购买。

（3）覆盖正例排斥反例方法

它是利用覆盖所有正例，排斥所有反例的思想来寻找规则。较典型

的有AQ11方法、AQ15方法及AE5方法。
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 （二）仿生物技术

 典型的仿生物技术方法是神经网络方法和遗传算法。

    1、神经网络方法：包括：前馈式网络、反馈式网络、自

组织网络等多个神经网络方法。

    2、遗传算法：模拟生物进化过程的算法。它由三个基本

算子组成：繁殖（选择）、交叉（重组）、变异（突变）

    遗传算法起到产生优良后代的作用，经过若干代的遗传，

将得到满足要求的后代（问题的解）。
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（三）公式发现

        在工程和科学数据库中对若干数据项（变量） 进行一定

的数学运算，求得相应的数学公式。

        1．物理定律发现系统BACON

        BACON发现系统完成了物理学中大量定律的重新发现。

        2．经验公式发现系统FDD

    寻找由数据项的初等函数或复合函数组合成的经验公式。
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（四）统计分析方法

        利用统计学原理对总体中的样本数据进行分析，得出描

述和推断该总体信息和知识的方法。

（五）模糊数学方法

        利用模糊集合理论进行数据挖掘，如模糊聚类、模糊分

类等。 

（六）可视化技术

        利用可视化技术分析数据库，找到潜在的有用信息。
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5.5.3 数据挖掘的知识表示（一）

DM获取知识表示形式主要有六种：

        规则、决策树、浓缩数据、网络权值、公式和案例。

 1、规则

        规则知识由前提条件和结论两部分组成

        前提条件由字段项（属性）的取值的合取（与）                

和析取（或）组合而成。

        结论为决策字段项（属性）的取值或者类别组成。
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5.5.3 数据挖掘的知识表示（一）
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2、决策树

例如：上例的人群数据库，按ID3方法得到的决策树如下：

数据挖掘的知识表示（二）
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 3、知识基（浓缩数据）

       例如上例的人群数据库，通过计算可得出身高是不重要的字段，

删除它后，再合并相同数据元组，得到浓缩数据如下表：

数据挖掘的知识表示（三）
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 4、网络权值

         神经网络方法经过对训练样本的学习后，所得到的知

识是网络连接权值和结点的阈值。

数据挖掘的知识表示（四）
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 5、公式

        例如，太阳系行星运动数据中包含行星运动周期（旋转一周

所需时间，天），以及它与太阳的距离（围绕太阳旋转的椭圆轨

道的长半轴，百万公里），数据如下表：

通过物理定律发现系统BACON和经验公式发现系统FDD，

都可得到开普勒第三定律：d3/p2=25

数据挖掘的知识表示（五）
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5.6 数据挖掘的决策支持及应用

 5.6.1 决策树及其应用

1、决策树概念：

    用样本的属性作为结点，用属性的取值作为分支的树结

构。利用信息论原理对大量样本的属性进行分析和归纳。

       决策树的根结点是所有样本中信息量最大的属性。 

       中间结点是以该结点为根的子树，所包含的样本子集中

信息量最大的属性。

       叶结点是样本的类别值。
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