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概念层次架构的挖掘关联规则及其实证应用
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摘要: 在概念层次里进行关联规则的挖掘ꎬ并考虑到用户感知与主观判断所产生的认知不确定性ꎻ结
合模糊分割法与 ＦＰ￣Ｇｒｏｗｔｈ 方法ꎬ应用于概念层次架构中找出关联规则方法ꎬ主要分为两个阶段:层
级架构的顺序将数据项做抽象化ꎬ找出高频模糊格ꎻ由高频模糊格来产生多层次模糊关规则ꎮ 最后通

过比较验证所提方法可提高算法的执行效率、缩短计算时间ꎮ
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　 　 关联规则是数据挖掘中主要的技术之一ꎬ其
所挖掘的频繁项集主要是以 １９９４ 年的 Ａｇｒａｗａｌ
等人所提出的 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法最具代表性[１]ꎮ 然而

Ａｐｒｉｏｒｉ 算法在执行时会产生庞大数量的候选项

目集合以及多次重复扫描数据库等缺点ꎬ进而造

成算法效能不佳ꎮ 因此许多学者都提出了许多改

进的方式ꎬ其目的主要是减少数据库的扫描与增

加执行上的效率ꎮ 例如 ＤＨＰ 算法可减少候选项

目集ꎬ来生成关联规则[２]ꎻＤＩＣ 算法可同时扫描多

个阶段ꎬ并降低扫描数据库的次数ꎬ提高整体效

率[３]ꎻＦＰ￣Ｇｒｏｗｔｈ 算法是利用 ＦＰ￣ｔｒｅｅ 的树状结构

来将事务数据压缩在内ꎬ且在整个挖掘的过程中ꎬ
只须扫描数据库两次ꎮ 在过程中不须产生候选项

目集ꎬ除了大幅的加快挖掘的速度外ꎬ还可节省大

量的储存空间ꎬ因而整体的效率相当不错[４]ꎮ
其次ꎬ对于一个决策问题而言ꎬ需要考虑到使

用者的认知与主观判断所产生的认知不确定性ꎮ
Ｚａｄｅｈ 所提出的模糊理论可用来处理包含含糊性

与意义不明确的认知不确定性[５]ꎮ 再加上语意

变数与语意值[６－８]所描述的模糊概念较符合决策

者在主观上的认知ꎬ有助于决策分析的进行ꎬ因此

近来的模糊数据挖掘则成为一项重要议题ꎮ
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　 　 一般在对交易项目描述时ꎬ除了可用实体名

称来表示外ꎬ交易项目之间还能透过抽象化的阶

层方式来进行分类ꎮ 也就是说ꎬ从较高阶层上来

寻找项目间的关联性是个重要的研究ꎮ Ｈａｎ 与

Ｆｕ 提出类似图 １ 关于“食品”的树状结构的概念

阶层结构图[９]ꎬ该结构模型有 ４ 个递阶层次ꎬ阶层

编号由最上层开始编为层次 ０ꎬ直到产品最底层

为层次 ３ꎬ而阶层越高名称越是广泛化(Ｇｅｎｅｒａｌ)ꎮ
例如在层次 １ 的”Ｂｒｅａｄ”在层次 ２ 里具有”Ｗｈｉｔｅ”
与”Ｗｈｅａｔ”的广泛化概念ꎮ 此外ꎬ由根节点到最

低层次的某一节点则形成一条具有父子关系的路

径ꎮ 例如”Ｂｌａｃｋ ｔｅａ”是”Ｂｅｖｅｒａｇｅ”的继承者ꎬ而”
Ｌｉｎｔｏｎ”是”Ｂｌａｃｋ ｔｅａ”的继承者ꎮ

图 １　 关于“食品”的概念层次

Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｆｏｒ “Ｆｏｏｄ”

基于概念层次的挖掘ꎬ本文提出一项模糊数

据挖掘方法ꎮ 首先将架构的每个节点视为一个语

意变量并以适当的数量来加以分割ꎬ接着采用

ＦＰ￣ｇｒｏｗｔｈ 方式在多层次间挖掘模糊关联规则ꎻ并
透过表格结构的方式来储存高频模糊格ꎬ这做法

比传统交集方式更加快速ꎬ且在挖掘的过程中无

需产生过多的候选项目集ꎬ即可完成整体挖掘

任务ꎮ

１　 相关文献研究

１.１　 产生编码表

若一个阶层架构有 ｈ 个层次ꎬ则每个节点能

被编成 ｈ－１ 的序列ꎮ 当一个节点编在层次 ｊ 时ꎬ
则节点将被转换成 ｃ１ｃ２􀆺ｃｊ －１ ｃｊ􀆺∗ꎬ其 ｊ≤ｈ－１ 且

∗的数量为 ｈ－ｊ－１ꎮ 其次ꎬｃｕ(ｕ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｊ)为一

个整数时ꎬ其值会由父节点的分支点来决定ꎮ 以

图 １ 为例ꎬ阶层为 ４ꎬ故 ｈ ＝ ４ 且节点的序列长为

３ꎮ 而“Ｂｒｅａｄ”与“Ｐｌａｉｎ”分别为根节点与“Ｍｉｌｋ”
的第 ２ 个分支ꎬ因此“Ｂｒｅａｄ”与“Ｐｌａｉｎ”可被编成

“２∗∗”与“１２∗”ꎮ 因此ꎬ通过此方法来进行编

码后的结果如表 １－表 ３ 所示ꎮ

表 １　 在阶层 ３ 所进行的编码转换

Ｔａｂ.１　 Ｔｒａｎｓｃｏｄｉｎｇ ｏｎ Ｌｅｖｅｌ ３

ＴＩＤ Ｉｔｅｍｓ

１
(１１２ꎬ５)ꎬ(２１１ꎬ５)ꎬ(２１２ꎬ７)ꎬ(２２１ꎬ２)ꎬ(３１１ꎬ９)ꎬ
(４２２ꎬ８)

２
(１１１ꎬ５)ꎬ ( １２１ꎬ６)ꎬ ( １２２ꎬ３)ꎬ ( ２２２ꎬ７)ꎬ ( ３２１ꎬ
１０)ꎬ(３２２ꎬ３)

３ (２１２ꎬ７)ꎬ(２２２ꎬ３)ꎬ(３１１ꎬ５)ꎬ(３２２ꎬ６)

４
(１１１ꎬ６)ꎬ(１１２ꎬ１)ꎬ(２１１ꎬ５)ꎬ(２１２ꎬ６)ꎬ(３１１ꎬ７)ꎬ
(３２１ꎬ３)ꎬ(４１２ꎬ３)ꎬ(４２１ꎬ１)

５
(１１１ꎬ３)ꎬ(１１２ꎬ１０)ꎬ(２１１ꎬ２)ꎬ(２２２ꎬ４)ꎬ(４１１ꎬ
３)ꎬ(４１２ꎬ９)

表 ２　 在阶层 ２ 所进行的编码转换

Ｔａｂ.２　 Ｔｒａｎｓｃｏｄｉｎｇ ｏｎ Ｌｅｖｅｌ ２

ＴＩＤ Ｉｔｅｍｓ

１
(１１∗ꎬ５)ꎬ(２１∗ꎬ１２)ꎬ(２２∗ꎬ２) (３１∗ꎬ９)ꎬ(４２
∗ꎬ８)

２ (１１∗ꎬ５)ꎬ(１２∗ꎬ９)ꎬ(２２∗ꎬ７)ꎬ(３２∗ꎬ１３)

３ (２１∗ꎬ７)ꎬ(２２∗ꎬ３)ꎬ(３１∗ꎬ５)ꎬ(３２∗ꎬ６)

４
(１１∗ꎬ７)ꎬ(２１∗ꎬ１１)ꎬ(３１∗ꎬ７)ꎬ(３２∗ꎬ３)ꎬ(４１
∗ꎬ３)ꎬ(４２∗ꎬ１)

５ (１１∗ꎬ１３)ꎬ(２１∗ꎬ２)ꎬ(２２∗ꎬ４)ꎬ(４１∗ꎬ１２)

表 ３　 在阶层 １ 所进行的编码转换

Ｔａｂ.３　 Ｔｒａｎｓｃｏｄｉｎｇ ｏｎ Ｌｅｖｅｌ １

ＴＩＤ Ｉｔｅｍｓ

１ (１∗∗ꎬ５)ꎬ(２∗∗ꎬ１４)ꎬ(３∗∗ꎬ９)ꎬ(４∗∗ꎬ８)

２ (１∗∗ꎬ１４)ꎬ(２∗∗ꎬ７)ꎬ(３∗∗ꎬ１３)

３ (２∗∗ꎬ１０)ꎬ(３∗∗ꎬ１１)

４
(１∗∗ꎬ７)ꎬ(２∗∗ꎬ１１)ꎬ(３∗∗ꎬ１０)ꎬ(４∗∗ꎬ
４)

５ (１∗∗ꎬ１３)ꎬ(２∗∗ꎬ６)ꎬ(４∗∗ꎬ １２)

１.２　 模糊切割法

语意变量的概念是由 Ｚａｄｅｈ 所提出[５]ꎬ而一

个语意变量的值可由自然语言的形式来表

达[６－８]ꎮ 因此ꎬ模糊分割系就是把每个语意变数

以其所给予的语意值加以切割ꎮ 例如 { Ｓｍａｌｌꎬ
Ｍｅｄｉｕｍꎬ Ｌａｒｇｅ}是一个定义在数量上的语意值集

８９５
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合ꎮ 如图 ２ 所示ꎬ在 ２ 个二维空间上分别在 ｘ１与

ｘ２上定义了 ３ 个语意值ꎬ因此共有 ９ 个模糊格产

生ꎬ其中的灰色阴影区则是所对应到的模糊格

(Ａ１１ꎬＡ２３)ꎮ 图 ２ 亦为使用模糊切割后的结果ꎮ
而其中ꎬ模糊格 μＫ

ｘｋꎬｌｉ(ｘ) 被定义为:
μＫ

ｘｋꎬｌｉ(ｘ) ＝ ｍａｘ{１ －｜ ｘ － ａＫ
ｌｉ ｜ ｂＫꎬ０} (１)

ａＫ
ｌｉ
＝ ｍｉ ＋ ((ｍａ － ｍｉ)( ｉ － １) / (Ｋ － １)) ꎬ ｂＫ ＝

(ｍａ －ｍｉ) / (Ｋ － １) ꎬ且 ｍａ与 ｍｉ是 ｘｋ范围区间内

的最大值与最小值ꎻｌｉ是 Ｋ 语意值被定义在语意

变量 ｘｋ上的第 ｉ 个语意值ꎮ 而(Ａ１１ꎬＡ２３)被称为候

选 ２ 维模糊格ꎬ其是由 Ａ１１与 Ａ２３所产生的ꎮ 候选 １
维模糊格能进一步产生其他候选或高频模糊格ꎮ

图 ２　 关于 ｘ１与 ｘ２的模糊分割法

Ｆｉｇ.２　 Ｆｕｚｚｙ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｘ１ ａｎｄ ｘ２

２　 算法的提出及其原理步骤

首先简要介绍算法所使用到的符号表示ꎮ 而

表 ４ 是用来说明使用算法的交易事务数据集ꎮ 图

３ 则是此例用到的隶属函数ꎮ
２.１　 符号表示

ｎ:　 交易事务数据的数量ꎻ
ｍ:　 使用来描述每一笔交易事务项的数量ꎬ

其中 １≤ｍꎻ
ｘｋ:　 第 ｋ 个项ꎬ其中 １≤ｋ ≤ｍꎻ
Ｋ:　 语意值在交易数据库里的每个量化项

的语意值ꎬ其中 Ｋ≥２ꎻ
ｔｐ:　 第 ｐ 笔的交易数据ꎬ其中 １≤ｐ≤ｎꎻ
ＡＫꎬｈ

ｘｋꎬｌｉ :　 Ｋ 语意值的第 ｉ 个语意值在 ｈ 个阶

层上被定义在语意值 ｘｋꎬ其中 １≤ｋ≤ｍꎬ １≤ｉ≤ｋꎻ

μＫꎬｈ
ｘｋꎬｌｉ(􀅰) :　 ＡＫꎬｈ

ｘｋꎬｌｉ 的隶属函数ꎻ
ｑｘｋ
ｔｐ :　 第 ｐ 笔交易数据在项 ｘｋ的量化值ꎻ
ＦＳ(ＡＫꎬｈ

ｘｋꎬｌｉ) :　 在 ｈ 阶层上的每个项 ｘｋ的模糊

格 ＡＫꎬｈ
ｘｋꎬｌｉ 支持度ꎻ
Ｇｍａｘꎬｈ

ｘｋ :　 ＡＫꎬｈ
ｘｋꎬｌｉ 的模糊格有着最大模糊支持

度值ꎻ
α:　 预先指定的最小模糊支持度值ꎻ
β:　 预先指定的最小模糊信赖度值ꎻ
ｈ:　 概念阶层的总层次ꎬ其中 ｈ≥ １ꎻ
ＳＰｈ

ｄ :　 ｈ 阶层里 ｄ 维的高频样式ꎬ其中 ｄ≥１ꎮ

图 ３　 此例所用到的量化隶属函数

Ｆｉｇ.３ 　 Ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｅｘａｍｐｌｅ

２.２　 算法的提出

输入值:
(１)ｎ 笔的交易事务数据ꎻ
(２)每个语意变数有着 Ｋ 个语意值ꎻ
(３)概念层次的总层次ꎻ
(４)预先指定的最小模糊支持度值ꎬαꎮ
(５)预先指定的最小模糊信赖度值ꎬβꎮ
输出值:
模糊关联规则集ꎮ
步骤 １:概念层次编码ꎮ 概念层次有 ｈ 层ꎬ则

每个节点则被编成 ｈ－１ 个序列ꎮ 如果编码的类

型相同ꎬ数量则被合并ꎮ 在表 ４ 的范例里以层次

３ 进行处理ꎬ其结果如表 １ 所示ꎮ
步骤 ２:使用模糊切割法将每笔交易数据里

每个项 ｘｋ在 ｈ－１ 层的量化项转化成模糊格 ＡＫꎬｈ－１
ｘｋꎬｌｉ

来呈现ꎬ如表 ５ 所示ꎮ
步骤 ３:建构表格 ＦＧＴＴＦＳ 并以由下步骤来生

成高频模糊格ꎮ 其范例格式如表 ６ 所示ꎮ
(１)模糊格(Ｆｕｚｚｙ ｇｒｉｄꎬ ＦＧ):每列表示一个

模糊格与每行表示着语意值ꎮ
(２)交易事务(Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｔａｂｌｅꎬ ＴＴ):每行代

９９５
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表 ４　 此例所使用的交易事务数据集

Ｔａｂ.４　 Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｄａｔａ ｓｅｔ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｅｘａｍｐｌｅ

ＴＩＤ Ｉｔｅｍｓ

１
(Ｍｉｌｋ￣Ｃｈｏｃｏｌａｔｅ￣Ｄａｉｒｌａｎｄꎬ５)ꎬ(Ｂｒｅａｄ￣Ｗｈｉｔｅ￣Ｏｌｄ ｍｉｌｌｓꎬ５)ꎬ(Ｂｒｅａｄ￣Ｗｈｉｔｅ￣Ｗｏｎｄｅｒꎬ７)ꎬ(Ｂｒｅａｄ￣Ｗｈｅａｔ￣Ｏｌｄ ｍｉｌｌｓꎬ２)ꎬ
(Ｃｏｏｋｉｅｓ￣Ｃｈｏｃｏａｔｅ￣Ｐｒｅｓｅｎｔꎬ９)ꎬ(Ｂｅｖｅｒａｇｅ￣Ｇｒｅｅｎ ｔｅａ￣Ｎｅｓｔｌｅꎬ８)

２
(Ｍｉｌｋ￣Ｃｈｏｃｏｌａｔｅ￣Ｄａｉｒｌａｎｄꎬ ５)ꎬ ( Ｍｉｌｋ￣Ｐｌａｉｎ￣Ｄａｉｒｌａｎｄꎬ ６)ꎬ ( Ｍｉｌｋ￣Ｐｌａｉｎ￣Ｆｏｒｅｍｏｓｔꎬ ３)ꎬ ( Ｂｒｅａｄ￣Ｗｈｅａｔ￣Ｗｏｎｄｅｒꎬ ７)ꎬ
(Ｃｏｏｋｉｅｓ￣Ｌｅｍｏｎ￣Ｐｒｅｓｅｎｔꎬ１０)ꎬ(Ｃｏｏｋｉｅｓ￣Ｌｅｍｏｎ￣７７ꎬ３)

３ (Ｂｒｅａｄ￣Ｗｈｉｔｅ￣Ｗｏｎｄｅｒꎬ７)ꎬ(Ｂｒｅａｄ￣Ｗｈｅａｔ￣Ｗｏｎｄｅｒꎬ３)ꎬ(Ｃｏｏｋｉｅｓ￣Ｃｈｏｃｏｌａｔｅ￣Ｐｒｅｓｅｎｔꎬ５)ꎬ(Ｃｏｏｋｉｅｓ￣Ｌｅｍｏｎ￣７７ꎬ６)

４
(Ｍｉｌｋ￣Ｃｈｏｃｏｌａｔｅ￣Ｄａｉｒｌａｎｄꎬ６)ꎬ(Ｍｉｌｋ￣Ｃｈｃｏｃｌａｔｅ￣Ｆｏｒｅｍｏｓｔꎬ１)ꎬ(Ｂｒｅａｄ￣Ｗｈｉｔｅ￣Ｏｌｄ ｍｉｌｌｓꎬ５)ꎬ(Ｂｒｅａｄ￣Ｗｈｉｔｅ￣Ｗｏｎｄｅｒꎬ６)ꎬ
(Ｃｏｏｋｉｅｓ￣Ｃｈｏｃｏｌａｔｅ￣Ｐｒｅｓｅｎｔꎬ７)ꎬ(Ｃｏｏｋｉｅｓ￣Ｌｅｍｏｎ￣Ｐｒｅｓｅｎｔꎬ３)ꎬ(Ｂｅｖｅｒａｇｅ￣Ｂｌａｃｋ ｔｅａ￣Ｎｅｓｔｌｅꎬ３)ꎬ(Ｂｅｖｅｒａｇｅ￣Ｇｒｅｅｎ ｔｅａ￣
Ｌｉｎｔｏｎꎬ１)

５
(Ｍｉｌｋ￣Ｃｈｃｏｃｌａｔｅ￣Ｄａｉｒｌａｎｄꎬ３)ꎬ(Ｍｉｌｋ￣Ｃｈｏｃｏｌａｔｅ￣Ｆｏｒｅｍｏｓｔꎬ１０)ꎬ(Ｂｒｅａｄ￣Ｗｈｉｔｅ￣Ｏｌｄ ｍｉｌｌｓꎬ２)ꎬ(Ｂｒｅａｄ￣Ｗｈｅａｔ￣Ｗｏｎｄｅｒꎬ
４)ꎬ(Ｂｅｖｅｒａｇｅ￣Ｂｌａｃｋ ｔｅａ￣Ｌｉｎｔｏｎꎬ３)ꎬ (Ｂｅｖｅｒａｇｅ￣Ｂｌａｃｋ ｔｅａ￣Ｎｅｓｔｌｅꎬ９)

表 ５　 将交易事务数据集转换成模糊集

Ｔａｂ.５　 Ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｄａｔａ ｓｅｔ

ＴＩＤ Ｉｔｅｍｓ

１
(０.５００ / １１２.Ｓｍａｌｌ＋０.５００ / １１２.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.５００ / ２１１.Ｓｍａｌｌ＋０.５００ / ２１１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.２５０ / ２１２.Ｓｍａｌｌ＋０.７５０ / ２１２.Ｍｉｄ￣
ｄｌｅ)ꎬ(０.８７５ / ２２１.Ｓｍａｌｌ＋０.１２５ / ２２１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(１.０００ / ３１１.Ｍｉｄｄｌｅ)＋(０.１２５ / ４２２.Ｓｍａｌｌ＋０.８７５ / ４２２.Ｍｉｄｄｌｅ)

２
(０.５００ / １１１.Ｓｍａｌｌ＋０.５００ / １１１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.３７５ / １２１.Ｓｍａｌｌ＋０.６２５ / １２１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.７５０ / １２２.Ｓｍａｌｌ＋０.２５０ / １２２.Ｍｉｄ￣
ｄｌｅ)ꎬ(０.２５０ / ２２２.Ｓｍａｌｌ＋０.７５０ / ２２２.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.８７５ / ３２１.Ｍｉｄｄｌｅ＋０.１２５ / ３２１.Ｌａｒｇｅ)ꎬ(０.７５０ / ３２２.Ｓｍａｌｌ＋０.２５０ / ３２２.
Ｍｉｄｄｌｅ)

３
(０.２５０ / ２１２.Ｓｍａｌｌ＋０.７５０ / ２１２.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.７５０ / ２２２.Ｓｍａｌｌ＋０.２５０ / ２２２.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.５００ / ３１１.Ｓｍａｌｌ＋０.５００ / ３１１.Ｍｉｄ￣
ｄｌｅ)ꎬ(０.３７５ꎬ３２２.Ｓｍａｌｌ＋０.６２５ / ３２２.Ｍｉｄｄｌｅ)

４
(０.３７５ / １１１.Ｓｍａｌｌ＋ ０.６２５ / １１１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(１.０００ / １１２. Ｓｍａｌｌ)ꎬ(０.５００ / ２１１. Ｓｍａｌｌ＋ ０.５００ / ２１１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.３７５ / ２１２.
Ｓｍａｌｌ＋０.６２５ / ２１２.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.２５０ / ３１１.Ｓｍａｌｌ＋０.７５０ / ３１１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.７５０ / ３２１.Ｓｍａｌｌ＋０.２５０ / ３２１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.７５０ /
４１２.Ｓｍａｌｌ＋０.２５０ / ４１２.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(１.０００ / ４２１.Ｓｍａｌｌ)

５
(０.７５０ / １１１.Ｓｍａｌｌ ＋ ０. ２５０ / １１１. Ｍｉｄｄｌｅ) ＋ (０. ８７５ / １１２. Ｍｉｄｄｌｅ ＋ ０. １２５. １１２. Ｌａｒｇｅ)ꎬ(０. ８７５ / ２１１. Ｓｍａｌｌ ＋ ０. １２５ / ２１１.
Ｍｉｄｄｌｅ)＋(０.６２５ / ２２２.Ｓｍａｌｌ＋０.３７５ / ２２２.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.７５０ / ４１１.Ｓｍａｌｌ＋０.２５０ / ４１１.Ｍｉｄｄｌｅ)＋(１.０００ / ４１２.Ｍｉｄｄｌｅ)

表 ６　 建构于阶层 ３ 的表格 ＦＧＴＴＦＳ
Ｔａｂ.６　 Ｔａｂｌｅ ＦＧＴＴＦＳ ｆｏｒ ｉｔｅｍｓ ｏｎ Ｌｅｖｅｌ ３

Ｆｕｚｚｙ ｇｒｉｄ
ＦＧ

１１１.Ｓｍａｌｌ １１１.Ｍｉｄｄｌｅ 􀆺 ４２２.Ｌａｒｇｅ

ＴＴ

ｔ１ ｔ２ 􀆺 ｔ６
ＦＳ

１１１.Ｓｍａｌｌ １ ０ 􀆺 ０ ０ ０.５００ 􀆺 ０.７５０ ０.３２５

１１１.Ｍｉｄｄｌｅ ０ １ 􀆺 ０ ０ ０.５００ 􀆺 ０.２５０ ０.２７５

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

４２２.Ｌａｒｇｅ ０ ０ 􀆺 １ ０ ０ 􀆺 ０ ０

表 ｔｐ且每元素记录着所符合的模糊格 ＡＫꎬｈ－１
ｘｋꎬｌｉ 的隶

属程度ꎮ
(３)模糊支持度(Ｆｕｚｚｙ ｓｕｐｐｏｒｔꎬ ＦＳ):其存放

所对应模糊格的模糊支持度ꎬ其计算方式为下式ꎮ

００６
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ＦＳ(ＡＫꎬｈ－１
ｘｋꎬｌｉ ) ＝ [∑

ｎ

ｐ ＝ １
μＫꎬｈ－１

ｘｋꎬｌｉ (ｑｘｋ
ｔｐ )] / ｎ (２)

　 　 步骤 ４:检查每一个模糊格 ＦＳ( ＡＫꎬｈ－１
ｘｋꎬｌｉ )是否

大于或等于预先指定的最小支持度 αꎮ 如果 ＦＳ
( ＡＫꎬｈ－１

ｘｋꎬｌｉ )满足此条件ꎬ则放进高频 １ 维模糊格里ꎮ
在此范例里ꎬα 设为 ０.２７５ꎬ因此符合此条件有的

糊格有 １１１.Ｓｍａｌｌ、１１１.Ｍｉｄｄｌｅ、１１２.Ｓｍａｌｌ、１１２.Ｓｍａｌｌ、
１１２.Ｍｉｄｄｌｅ、２１１. Ｓｍａｌｌ、 ２１２Ｍｉｄｄｌｅ、２２２. Ｓｍａｌｌ、 ２２２.
Ｍｉｄｄｌｅ、３１１.Ｍｉｄｄｌｅ 等 １０ 个高频 １ 维模糊格ꎬ此时

ＳＰ３
１ ＝ {１１１.Ｓｍａｌｌ、１１１.Ｍｉｄｄｌｅ、１１２.Ｓｍａｌｌ、１１２.Ｍｉｄ￣

ｄｌｅ、２１１. Ｓｍａｌｌ、２１２Ｍｉｄｄｌｅ、２２２. Ｓｍａｌｌ、２２２.Ｍｉｄｄｌｅ、
３１１.Ｍｉｄｄｌｅ}ꎮ

步骤 ５:当 ＳＰｈ－１
ｄ 不为空时ꎬ就继续执行以下

步骤ꎮ
步骤 ６:寻找 Ｇｍａｘꎬｈ－１

ｘｋ ꎮ 主要是在相同区域的

高频模糊格里ꎬ找出项 ｘｋ 有着最大的模糊支持

度ꎮ 在此例子里ꎬ结果会产生出 １１１.Ｓｍａｌｌ、１１２.

Ｓｍａｌｌ、２１１. Ｓｍａｌｌ、 ２１２. Ｍｉｄｄｌｅ、 ２２２. Ｓｍａｌｌ 与 ３１１.
Ｍｉｄｄｌｅ 等 ６ 个 １ 维高频模糊格ꎮ

步骤 ７:计算每个 １ 维高频模糊格值的总和

并构建一个递减名为 Ｈｅａｄｅｒ Ｔａｂｌｅ 的表格ꎬ如表 ７
所示ꎮ 接着就进行模糊 ＦＰ￣ｇｒｏｗｔｈꎮ

表 ７　 阶层 ３ 的
Ｔａｂ.７　 Ｈｅａｄｅｒ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｌｅｖｅｌ ３

１－ｄｉｍ ｆｕｚｚｙ ｇｒｉｄｓ Ｃｏｕｎｔ

３１１.Ｍｉｄｄｌｅ ２.２５０

２１２.Ｍｉｄｄｌｅ ２.１２５

２１１.Ｓｍａｌｌ １.８７５

１１１.Ｓｍａｌｌ １.６２５

２２２.Ｓｍａｌｌ １.６２５

１１２.Ｓｍａｌｌ １.５００

步骤 ８:在扫描模糊集时首先要重新建构模

糊集表ꎬ如图 ４ 所示ꎬ其模糊集是按照 Ｈｅａｄｅｒ
Ｔａｂｌｅ 来排序ꎮ

表 ８　 阶层 ３ 的新模糊集

Ｔａｂ.８　 Ｎｅｗ ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ ｏｆ Ｌｅｖｅｌ ３

ＴＩＤ Ｉｔｅｍｓ

１ (１.０００ / ３１１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.７５０ / ２１２.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.５００ / ２１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ(０.５００ / １１２.Ｓｍａｌｌ)

２ (０.５００ / １１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ(０.２５ / ２２２.Ｓｍａｌｌ)

３ (０.５００ / ３１１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.７５０ / ２１２.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.７５０ / ２２２.Ｓｍａｌｌ)

４ (０.７５０ / ３１１.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.６２５.２１２.Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ(０.５００ / ２１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ(０.３７５ / １１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ(１.０００ / １１２.Ｓｍａｌｌ)

５ (０.８７５. / ２１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ(０.７５０ / １１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ(０.６２５ / ２２２.Ｓｍａｌｌ)

图 ４　 阶层 ３ 的模糊 ＦＰ￣ｔｒｅｅ
Ｆｉｇ.４　 Ｆｕｚｚｙ ＦＰ￣ｔｒｅｅ ｏｆ Ｌｅｖｅｌ ３

　 　 步骤 ９:在模糊 ＦＰ￣ｔｒｅｅ(ＦＦＰ￣ｔｒｅｅ)的根节点

上设置{ＲＯＯＴ}ꎮ 在第 ２ 次扫描时新的模糊集就

能在树里的模糊格基于相同的交易事务来连接节

点ꎬ以建构出模糊 ＦＰ￣ｔｒｅｅꎮ 其结果如图 ４ 所示ꎮ
步骤 １０:在模糊 ＦＰ￣ｔｒｅｅ 里挖掘可能的高频

样式ꎮ 从 Ｈｅａｄｅｒ Ｔａｂｌｅ 最底端开始扫描并从中取

得模糊 ＦＰ￣ｔｒｅｅ 从每个项所建构的路径里的条件

式模式基底ꎮ 其次ꎬ每个项的条件隶属函数 ＦＰ￣
ｔｒｅｅ 能由条件模式基础来建构起来ꎮ 则每个项可

能的全部集将从条件模糊 ＦＰ￣ｔｒｅｅ 里生成出来ꎮ
在此例子里ꎬ其结果如表 ９ 所示ꎮ

步骤 １１:使用下列步骤来找出所符合的高频

样式ꎮ
(１)把所生成的高频样式放入表格 ＦＧＴＴＦＳ

计算其模糊支持度ꎬ其结果如表 １０ 所示ꎮ

１０６
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(２)检查每个高频样式的模糊支持度是否大

于或等于预先指定的最小模糊支持度值ꎮ
在此范例里ꎬ阶层 ３ 的高频样式只有(２１２.

Ｍｉｄｄｌｅꎬ ３１１.Ｍｉｄｄｌｅ)的值是大于 αꎬ符合此条件ꎬ
故被放进 ＳＰ３

２ 里ꎮ
步骤 １２:令 ｈ－２ꎬ则进行第 ２ 阶层架构的模糊

关联规则挖掘ꎬ其编码后的结果如表 ２ 所示ꎬ之后

反复步骤 ２ － １１ꎬ其最后挖掘的结果为 ( ２１∗.
Ｍｉｄｄｌｅꎬ ３１∗.Ｍｉｄｄｌｅ)分别放进 ＳＰ２

２ 里ꎬ第 ２ 阶层

的挖掘完成ꎮ 接着ꎬ令 ｈ－３ꎬ则进行第一阶层架构

的模糊关联规则挖掘ꎬ其编码后的结果如表 ３ 所

示ꎬ之后反复步骤 ２－１１ꎬ其最后挖掘的结果为(２
∗∗.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ３∗∗.Ｍｉｄｄｌｅ)则被放进 ＳＰ１

２ 里ꎬ第 １
阶层的挖掘完成ꎮ 令 ｈ－４ꎬ由于等于 ０ꎬ已无阶层

可进行挖掘ꎬ故完成整体挖掘的动作ꎮ
　 　 步骤 １３:对于 ＳＰｈ

ｄ 里的可能的高频样式

( Ｃｈ
ｄ )建构出候选关联规则: Ｃｈ

ｄ１ꎬＣ
ｈ
ｄ２ꎬ􀆺ꎬＣｈ

ｄｒ →
Ｃｄｒ＋１ ꎬ则所有候选关联规则的模糊信赖度是由下

式计算的:

表 ９　 阶层 ３ 所生成的所有可能样式

Ｔａｂ.９　 Ａｌｌ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ｌｅｖｅｌ ３

１ 维高频模糊格 所生成的所有可能样式

１１２.Ｓｍａｌｌ

{(２１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１２. Ｓｍａｌｌ)ꎬ( ２１２. Ｍｉｄｄｌｅꎬ １１２. Ｓｍａｌｌ)ꎬ ( ３１１. Ｍｉｄｄｌｅꎬ １１２. Ｍｉｄｄｌｅ)ꎬ ( １１１. Ｓｍａｌｌꎬ １１２.
Ｓｍａｌｌ)ꎬ (２１２.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１２.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (２１２.Ｍｉｄｄｌｅꎬ １１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１２.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１２.
Ｍｉｄｄｌｅꎬ １１２.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１２.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ １１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１２.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.
Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１２.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１２.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１２.Ｍｉｄｄｌｅꎬ １１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１２.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.
Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１. Ｓｍａｌｌꎬ １１１. Ｓｍａｌｌꎬ １１２. Ｓｍａｌｌ)ꎬ ( ３１１. Ｓｍａｌｌꎬ ２１２. Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１. Ｓｍａｌｌꎬ １１１. Ｓｍａｌｌꎬ １１２.
Ｓｍａｌｌ)}

２２２.Ｓｍａｌｌ
{(１１１.Ｓｍａｌｌꎬ ２２２. Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２２２. Ｓｍａｌｌ)ꎬ (２１２.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２２２. Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１２.
Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２２２.Ｓｍａｌｌ)}

１１１.Ｓｍａｌｌ
{(２１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１１. Ｓｍａｌｌ)ꎬ (２１２.Ｍｉｄｄｌｅꎬ １１１. Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ １１１. Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１２.
Ｍｉｄｄｌｅꎬ １１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (２１２.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.
Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１２.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１.Ｓｍａｌｌꎬ １１１.Ｓｍａｌｌ)}

２１１.Ｓｍａｌｌ {(２１２.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１.Ｓｍａｌｌ)ꎬ (３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１２.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１１.Ｍｉｄｄｌｅ)}

２１２.Ｍｉｄｄｌｅ {(３１１.Ｍｉｄｄｌｅꎬ ２１２.Ｍｉｄｄｌｅ)}

３１１.Ｍｉｄｄｌｅ ∗

表 １０　 阶层 ３ 的所有路径的表格 ＦＧＴＴＦＳ
Ｔａｂ.１０　 Ｔａｂｌｅ ＦＧＴＴＦＳ ｆｏｒ ａｌｌ ｐａｔｈｓ ｏｎ Ｌｅｖｅｌ ３

Ｆｕｚｚｙ ｇｒｉｄ
ＦＧ

１１１.Ｓｍａｌｌ １１２.Ｓｍａｌｌ 􀆺 ３１１.Ｍｉｄｄｌｅ

ＴＴ

ｔ１ ｔ２ 􀆺 ｔ６
ＦＳ

１１１.Ｓｍａｌｌ×１１２.Ｓｍａｌｌ １ １ 􀆺 ０ ０ ０ 􀆺 ０ ０.０７５

１１１.Ｓｍａｌｌ×２１１.Ｓｍａｌｌ ０ １ 􀆺 ０ ０ ０ 􀆺 ０.６５６ ０.１６９

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

２２２.Ｓｍａｌｌ ×３１１.Ｍｉｄｄｌｅ １ ０ 􀆺 １ ０ ０ 􀆺 ０ ０.０７５

ＦＣ(Ｃｈ
ｄ) ＝

ＦＳ(Ｃｈ
ｄ)

ＦＳ(Ｃｈ
ｄ１ꎬＣ

ｈ
ｄ２ꎬ􀆺ꎬＣｈ

ｄｒ)
(３)

在此范例里ꎬ候选关联规则是:
２１２.Ｍｉｄｄｌｅ→３１１. Ｍｉｄｄｌｅꎻ３１１. Ｍｉｄｄｌｅ→２１２.

Ｍｉｄｄｌｅꎻ

２１∗.Ｍｉｄｄｌｅ→３１∗.Ｍｉｄｄｌｅꎻ３１∗.Ｍｉｄｄｌｅ→２１
∗.Ｍｉｄｄｌｅꎻ

２∗∗.Ｍｉｄｄｌｅ→３∗∗.Ｍｉｄｄｌｅꎻ３∗∗.Ｍｉｄｄｌｅ
→２∗∗.Ｍｉｄｄｌｅꎮ

它们的模糊信赖度值分别为 ０.７５０ꎬ ０.７０８ꎬ

２０６
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０.６９４ꎬ ０.６９４ꎬ ０.６１１ 与 ０.６６０ꎮ
步骤 １４:检查 ＦＣ(Ｃｈ

ｄ) 是否大于或等于预先

指定的最小模糊信赖度值ꎬβꎮ 在此范例里ꎬβ 设

为 ０.６５ꎬ只要符合 β 值的条件ꎬ模糊关联规则就被

输出ꎮ 模糊关联规则如下所示:
(１)若 Ｂｒｅａｄ Ｗｈｉｔｅ Ｗｏｎｄｅｒ 的购买量为中等

量时ꎬ则 Ｃｏｏｋｉｅｓ Ｃｈｏｃｏｌａｔｅ Ｐｒｅｓｅｎｔ 的购买量为中

等量ꎮ
(２)若 Ｃｏｏｋｉｅｓ Ｃｈｏｃｏｌａｔｅ Ｐｒｅｓｅｎｔ 的购买量为

中等量时ꎬ则 Ｂｒｅａｄ Ｗｈｉｔｅ Ｗｏｎｄｅｒ 的购买量为中

等量ꎮ
(３)若 Ｂｒｅａｄ Ｗｈｉｔｅ 的购买量为中等量时ꎬ则

Ｃｏｏｋｉｅｓ Ｃｈｏｃｏｌａｔｅ 的购买量为中等量ꎮ
(４)若 Ｃｏｏｋｉｅｓ Ｃｈｏｃｏｌａｔｅ 的购买量为中等量

时ꎬ则 Ｂｒｅａｄ Ｗｈｉｔｅ 的购买量为中等量ꎮ
(５) 若 Ｃｏｏｋｉｅｓ 的购买量为中等量时ꎬ 则

Ｂｒｅａｄ 的购买量为中等量ꎮ

３　 算例实验及其结果分析

本实验就所提出的方法在不同的数据库大小

(包含随机产生的 １０ ０００ 与 ２０ ０００ 笔交易事务)
与最小模糊支持度的设定下来探讨运行时间与关

联规则的生成所造成的影响ꎮ 算法是以 Ｃ＃.Ｎｅｔ
设计ꎬ并在配备为 ３.０７ＧＨｚ 的 Ｉｎｔｅｌ Ｃｏｒｅ ｉ３ 的个人

计算机上执行ꎬ其使用 Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｓｅｒｖｅｒ　 ２００３ Ｒ２

的作业系统与 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ２００８ 的数据库上执行ꎮ
所使用的概念阶层如图 １ 所定义ꎬ而在每笔交易

事务中ꎬ所购买的项及其数量由随机产生ꎬ但购买

数量不超过 １７ 单位ꎬ且购买项不会重复产生ꎮ 所

使用的模糊集如图 ３ 所示ꎮ
将最小模糊支持度设为 ０ 的情况下ꎬ所得到

的结果如表 １１ 与表 １２ 所示ꎮ 在表 １１ 与表 １２ 的

实验结果则包含了 Ｈｏｎｇ 等的方法[１０] 与 Ｈｕ 的方

法[１１]得到的数据来比较ꎮ 从中能发现到最小模

糊支持度设定得越小ꎬ所产生的关联规则就越多ꎮ
在运行时间上ꎬ所提的方法明显优于 Ｈａｎｇ 等与

Ｈｕ 的方法ꎬ尤其当最小模糊支持度越小就越明

显ꎮ 这也显示出本文所提出的方法在使用 ＦＰ￣
ｇｒｏｗｔｈ 与运用表格 ＦＧＴＴＦＳ 于阶层架构下来产生

高频模糊格及关联规则下ꎬ可有效的提升整体的

执行效率ꎮ 且较小的最小模糊支持度也不会严重

影响到所提出方法的运行时间ꎮ
另外ꎬ在关联规则的产出数量上ꎬＨｏｎｇ 等方

法的特点是选取了每一个量化属性上最大模糊支

持度的一维模糊格ꎻ而 Ｈｕ 的方法特点则是考虑

所有的高频一维模糊格ꎮ 至于本文所提出的方

法ꎬ把上述两项特点结合ꎬ进而使所产生的高频模

糊格数量能在每一量化属性上有着最大的模糊支

持度并能把所有的高频一维模糊格作整体的挖

掘ꎮ 因此ꎬ能获得较优的效能ꎮ

表 １１　 １０ ０００ 笔交易的实验结果

Ｔａｂ.１１　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｈｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ １０ ０００ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ

最小模糊支持度
Ｈｏｎｇ 等提出的方法

运行时间 / ｓ 规则数

Ｈｕ 提出的方法

运行时间 / ｓ 规则数

本文所提出的方法

运行时间 / ｓ 规则数

０.０２ ６５３ ８１３ ４２６ １ ０６５ ３６４ １ １４８

０.０３ ６２１ ７４２ ３８２ ８７３ ２１６ ８８２

０.０４ ５８３ ５１０ ３２４ ６１３ １４３ ５０３

０.０５ ５１６ ３２１ ２５３ ３８６ ９３ ３３７

０.０６ ３６４ ２４６ １７６ １９５ ５２ ６７

０.０７ １８３ ９９ ８４ ７３ ５２ ６７

０.０８ １８３ ９９ ８４ ７３ ５２ ６７

０.０９ １８３ ９９ ８４ ７３ ５２ ６７

０.１０ １８３ ９９ ８４ ７３ ５２ ６７

３０６
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表 １２　 ２０ ０００ 笔交易的实验结果

Ｔａｂ.１２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ２０ ０００ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ

最小模糊支持度
Ｈｏｎｇ 等提出的方法

运行时间 / ｓ 规则数

Ｈｕ 提出的方法

运行时间 / ｓ 规则数

本文所提出的方法

运行时间 / ｓ 规则数

０.０２ １ ３２４ ８３３ ８１１ １ ０１５ ６６６ １ １９８

０.０３ １ ２８９ ７２２ ７８４ ８５２ ３９４ ８５７

０.０４ １ ０２１ ５２７ ６０２ ５９６ ２２０ ５１１

０.０５ ９８６ ３０３ ４８６ ３５９ １６３ ３０２

０.０６ ７０３ ２１１ ３３１ ２０１ ５５ ６７

０.０７ ３３７ ９９ １５０ ７３ ５５ ６７

０.０８ ３３７ ９９ １５０ ７３ ５５ ６７

０.０９ ３３７ ９９ １５０ ７３ ５５ ６７

０.１０ ３３７ ９９ １５０ ７３ ５５ ６７

４　 结论

本文应用模糊分割法与 ＦＰ￣Ｇｒｏｗｔｈ 算法的手

段ꎬ提出一种在阶层概念里来找寻模糊关联规则

的方法ꎬ该方法使用编码方式将阶层里的项逐一

编码ꎬ然后使用模糊分割法来找出 １ 维模糊格ꎬ再
使用 ＦＰ￣Ｇｒｏｗｔｈ 算法ꎬ在各阶层找寻可生成的模

糊关联规则ꎮ 最后ꎬ通过与 Ｈｏｎｇ 等及 Ｈｕ 的方法

进行比较ꎬ验证本方法的有效性ꎬ由于 ＦＰ￣Ｇｒｏｗｔｈ
之特性在于不用产生候选项集、且将数据库给压

缩在 ＦＰ￣ｔｒｅｅ 中ꎬ故本文的方法有着较佳的执行

效率ꎮ
其次ꎬ在语意值的设定上ꎬ使用者可依据本身

的偏好、过去的使用经验来主观设定语意值个数

及其形状ꎬ如高斯分布或梯形隶属函数ꎬ如此能更

符合使用者在主观上的认知ꎮ 且 Ｐｅｄｒｙｃｚ 也提到

在模糊系统上使用三角形隶属函数是具有实用性

及有效性[１２]ꎬ故本研究采用三角隶属函数作为模

糊计算的隶属度函数ꎮ
本研究不足之处是实行时忽略了语意值个数

与交易事务记录笔数会影响到 ＦＧＴＴＦＳ 表格的使

用空间ꎮ 当语意值个数越大时ꎬＦＧ 则需要越多的

使用空间ꎻ当交易事务记录笔数越多时ꎬＴＴ 所设

定的使用空间就越大ꎮ 若能节省 ＦＧＴＴＦＳ 的使用

空间ꎬ势必能让算法的效能更加提升ꎮ 至于在未

来的研究展望上ꎬ对于设定使用者所给定的参数

上ꎬ遗传算法(Ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ)可考虑作为自动

决定适合参数的工具ꎬ这是由于遗传算法具有自

动搜寻的特性ꎮ 至于最小模糊支持度以及在每个

量化属性上所设定的个数 ＫꎬＨｏｎｇ 等[１３] 建议可

透过遗传算法的方式来自动取得ꎮ 而这些建议也

是未来继续使用数据挖掘的方法来解决各类型问

题的重要参考ꎮ
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５　 结语

“智能高速”是一个大的系统工程ꎬ包括全

面高效的交通基础设施和载运工具运行状态感

知体系、完备的数据中心体系和信息资源互通共

享的开发应用体系、统筹协调的业务管理系统、
快捷准确全面的信息服务体系、适应信息化智能

化发展要求的技术支撑体系和可信可控的网络

与信息安全保障体系等ꎮ 本文针对“智能高速”
中的应急指挥平台智能化提出了初步建设思路ꎬ
为今后的具体建设提供了指导和参考意见ꎮ
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