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数据挖掘在铁路机
二

务段班始
丁

中的应用

王建宇

王建宇 王荣平 朱卫 东

摘 要 以铁路机务段现有的数据库为基础
,

利用数据挖掘的方法
,

研究提出了关联规则挖掘算法
,

并将其应

用于铁路机务段管理信息系统
,

通过一个原型的实践表明
,

挖掘的关联规则和知识对提高企业 M IS 的管理水

平有显著作用
,

说明了进一步研究的方向
。
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1 引言

大型关系数据库中存在着大量的数据
,

以往我们

通过 O L T P (联机事务处理 )进行查询
、

汇总来对存在

于数据库中的数据进行简单的处理
,

处理过程和结果

比较简单
,

不能满足企业的需求
。

进而又出现了 O L A P

( 联机分析处理 )
,

它专 门设计用于支持复杂的分析操

作
,

侧重对决策人员和高层管理人员的决策支持
,

可以

按分析人员要求快速
、

灵活地进行大数据量的复杂查

询处理
,

并且 以一种直观 易懂的形式将查询结果提供

给决策人员
,

准确掌握企业 (公司 )的经营状况
,

了解市

场需求
,

制定正确方案
,

增加效益阁
。

但是
,

以上两种处

理只是对数据库中数据静态地反映
,

实际上在数据库

中隐藏着许多鲜为人知的信息
,

原有的处理工具 已不
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能满足企业领导者的需要
。

那么
,

怎样从中提取出高质

量的信息 (预测性 )是摆在数据库研究人员面前的一个

新的课题
,

而这正是数据挖掘研究的内容
。

数据挖掘 ( D at a M in in g )是数据库技术
、

人工智能

技术
、

统计学相结合的产物
,

也是目前国际上数据库领

域和决策支持研究领域的最前沿方向之一
。

在信息技

术高度发达的今天
,

数据挖掘帮助人 们从浩如烟海的

数据海洋中将最有价值的信息挖掘出来
,

在这方面数

据挖掘显示了巨大的潜力
,

目前
,

这一研究领域正在蓬

勃的发展
,

美国国家科学基金会 (N S F ) 已将其列入 90

年代最有价值的数据库研究项 目
。

数据挖掘的主要 目

标有关联规则的发现
、

序列规则的发现
、

分类规则的发

现等
。

采用的技术有规则归纳
、

决策树
、

粗集理论
、

神经

网络
、

遗传算法等
。

数据挖掘的主要应用领域有金融
、

医疗保健
、

市场业
、

零售业
、

制造业
、

司法
、

工程与科研

等部门
。

我们开发的机务段管理信息系统在运行过程

中
,

积累了大量的关于机车维护和检修的数据
,

这些数

据中同样也隐藏着一些知识和规则
,

那 么怎样挖掘出



这些潜在的知识来提高机车检修质量
,

减少机车运行

中的隐患
,

成为我们的研究重点
。

2 关联规则

2
.

1 关联规则的定义

关联规则的发现 自 R
.

A g ar w
a l 等人于 1 9 9 3 年提

出来后 lj[
,

一直是数据挖掘研究中一个重要目标
。

关联

规则就是数据库中隐藏在数据 间的相互关系
。

例如
:

一

个市场销售情况数据库
,

从中发现有 80 % 买了麦片粥

和糖的顾客
,

同时也买了牛奶
;
再例如

,

一个人 口普查

的数据库
,

我们可以发现 60 %去年工作的人中的工资

收入小于平均水平
。

对关联规则的定义如下
:

定 义 1 1 ~ { 1
1 , 12

,

…
,

i , }称为数据 项集
,

其 中 i

为数据项
.

定义 Z D 一 { t
, , t Z , …

,
t
.

}称为事务集
,

其 中每一

个事务 t
,

对应一个数据项集
,
t
,

二 I
,

每个 t
.

都有一个唯一的标识符 T ID 与其对应
.

定义 3 1一 i{
, ,

1 2
,

… i * }称为 K 一数据项集
,

K 是

I 中数据项的个数
.

定义 4 数据项 I 的支持度
s u p p or t (I )是事务集

D 中包括数据项 I 的事务
,

在 D 中的百分比
,

用公式

表示为
s u p p o r t ( I ) = {} {t 任D }I二 t l} / }{ {t 任 D } }}

定义 5 关联规则是形如 I ;冷 I : 这样的产生式
,

其中 I
, ,

1 2〔 I
,

且 I ,

门1
2
一 中

。

定义 6 关联规则
r : I , => I : 的支持度

:

su p p or t ( : )

= s u p p o
r t ( 1

1

U I
Z
)

.

关联规则
: : I 、 => 1

2

的置信度
: C o fn id e cn e

(
r
) = s u p Po r t ( I

,

U l
:
) / s u p P o r t ( I

,
)

.2 2 关联规则挖掘描述

一般地
,

在关 系数据库 中挖掘关联规则的过程是

这样的
,

首先
,

给 出最小支持度 ( m i n i s u p p o r t )
、

最小置

信度 (m i n e o n f id e n e e )
,

然后找出所有大于等于给出的

最小支持度和最小置信度的关联规则
,

这个问题可以

分为下面两个子问题
:

( l) 在数据库中找出所有大于最小支持度的频繁

数据项集
,

频繁数据项集也被称为大数据项集
。

(2 )对每一个找到的频繁数据项集 I
, ,

生成关联规

则 几冷 1 1
一 I

:

}1
2

二 1
1 ,

当然此规则的置信度
c o fn id e cn e

应当大于等于最小置信度
。

其中第一步是
,

对于一个含有项 目集个数为 m 的

事务数据库来说
,

频繁项 目集的可能解空间为 2 , 一 1
。

第一步的目的就是从这些可能解空间中将频繁项 目集

找出来
,

算法的复杂性充分体现在第一步上
。

下面一节

我们给出具体算法及相关的性质
:

2
.

3 关联规则挖掘算法 z1[

( 1) 频繁项 目集的计算

首先
,

我们引入若干记号
。

由 k 一项目集构成的集合称为 k 一项目序列集
,

L
,

记由频繁 k 一项 目集构成的集合
,

Q 记由候选 h 一项

目集构成的集合
。

其次
,

我们引入定理如下
:

定理 1 任意频繁 k 一项 目集的任意子集均是频

繁集
。

证明
:

首先证明 k 一项 集
r

的任意子集均为频繁

项 目集
。

根据条件以及
r

的构造方法
,

去掉
;

中任何 1

个项所得的 k( 一 l) 项集
、
e 岛

一 , ,

即 : 是大 k( 一 1) 项

集
,

其任意子集亦为频繁项目集
,

故
r

中去掉任意多个

项得到角非空子集为频繁项 目集
。

其次
,

证 明产生全部

满足 C ,

条件的 k一项集
。

令
r

是任意一个满足 C
,

条件

的 k 一项集
,

分别去掉
r
的第 k 一项和第 k 一 1 项得到

两个 走一 l 项集
u = {

r

[ l j
, r

〔2〕
,

…
, r
仁走一 Z j

, r

队 一

l 〕}
, v = {; [ 1〕

, r 〔2〕
,

…
, r

〔k 一 2 ]
, r 〔无〕 }

, u 任 L卜
, , 二任

L卜
1 ,

由 L卜
,

中的
zt 和 v

可构造
r ,

即产生 C . 。

频繁项 目集的发现是一种渐进的方法
,

即按照项

目集的长度
,

从发现频繁 1一项 目序列集开始
,

逐次增

加项目集的长度
。

算法 1 : ( A p r i o r i f r e q u e n t i t e m s e t d i s e o v e r y )

① 二~ { F r e q u e n t z一 i t e m s e t s ) ;

② f o r ( k~ 2 ; L
* 一 , ; k二 + ) d o b e g

l n

③ 几~ A rP lo 仆 G en (几
一 , ) ; // 生成候选 K 一项 目集 *C

④ f o r
a
l l t r a n s a e t i o n s r 任 D d o b e g i n

⑤ e
r

一 s u b
s e t ( e , , z ) ; // 判断 c 。 是否属于事务 z

⑥ f o r a l l c a n d ida t e s 。 〔 C d o

⑦
e .

e o u n t+ + ·

⑧ e n d

⑨ L一 {
: 〔 C

,

1 。
.

。 o u n t
) m i n s u p op

r t } ;

L e n d

@
a sn w er ~

.
L
. ; // 生成倾公项 目集

A P r i o r i
一

G e n F u n e t i o n

① i n
s e rt i n t o C

,

② s e le e t p [ l 〕
,

p [ 2〕
,… ,

p [ i 一 z 〕
, q [ i 一 z〕

③ f r o m 八 一 、 p
,

么一 、 q

④ w h e r e P [一〕= 口[ z 〕
,

…
,

P〔i一幻 = 口〔i 一幻
,

P 〔i一 l 〕< 叮[ i 一 l ]
;

⑤ f o r a l l c a n d id a t e i t e m s e t s : 〔 C
,

d o be g in

⑥ f o r a l l ( i 一 1 )
一 s u b s e t s ` o f ` d o b e g in

⑦ J (
s

任么一 , ) t h e n

⑧ d e l e t e 0 f r o m C
!
;

⑨ e n d

⑥一⑨对 C
,

中的任一候选
。 ,

如果
`
中存在一个



不属于 c
;一 ,

的长度为 k 一 1 的子序列
,

那么就从 C
;

中

删除该候选
` 。

婴
e n d

A n s w e r~ U {
c
任 C { ;

( 2) 规则生成

规则生成是关联规则挖掘 中相对 比较容易的一

步
。

对每个频繁项 目集 L *

输出形如 l( 一 a )~
a 的规

则
,

其中
a
是 z 的非空子集且满足

s u p p o r t ( l ) / s u p p o r t

( l一 a ) m i n e o n f
。

令 a ’

为
a 的任意非空子集

, a ’

二 a ,

有 s u p p o r t ( l一

a ’

) S u p p o r t毛 ( z 一 a )
,

规则 ( z一 a ’

)今
a ’

的置信度不小

于 l( 一 a )冷
a 的置信度

.

因而
,

若
a ’

不能作为规则的结

论
.

则 a 亦不能
。

反之
,

若有 (l 一 a) 冷
a ,

则必有 (l 一 a ’

)

=> a’
。

例如
,

若规 则 A B冷 C D 成立
.

则 A B ” C D
,

A B D

=> C 亦成立
.

据此
,

对于任意频繁项 目集 L
,

我们首先

生成所有仅含 1 个项为其结论的规则
,

然后根据这些

规则的结论利用 C a nd i一ge
n 生成包含 2 个项的频繁项

目集
,

作为 L 的可能结论
,

并计算其置信度
,

得到所有

结论包含 2 个项的规则
,

如此下去
。

生成规则的完整算

法如下
:

’

刃 f o r a l ! f r
e q u e n t 庵一 i t

e
m

s e t , z , 任 L .
,

庵2 ) 2 d o b
e g l n

夏 H I~ 沂l走的长度为 1 的子集 } ;

③ f o
r a
l l 人

, 〔 H l d o b
e g , n

工 C o n f
l
d
e n e e ~

s u p p o r t ( l
走
) z

s u p p o r t ( l* 一 八
1 ) ;

/ 规则
厂 :

(l
盛
一 h 、 )=> 六1 的置信度

显
【
f ( e o n f id

e n e e ) rn
: n e o n f记

e n e e ) 七h
e n

过 魂R ~ A R U 了
:
(l
;
一 六 1 二人1 ;

二
e
ls

e

H
L

~ I { 一
` 八

红 e n d

豆 e a l l g
e n 一 r u l

e s ( l
, ,

月
1
)
; ,

/ 11 ; = 从 l , 中澎生的 l 一 项 目集

妙 e n d

厅 p r o e e d u r
e g e n 一 r u l

e s ( l
, :
f
r e q u e n t k 一 : t e m s e t

.

11
. : s e t o f 。 一

l t e m e o n s e q u e n e e s )
:

尽
;
f (走> 切 + 一) t h

e n d o b
e g i n

f o r a l l h
, 、 1呀 H

. 二 1
d o b e g

一n

e o r l f
一
d
e n e e ~

s u p p o r t ( 1
.
) /

s u p p o r t ( l
。
一 人一

l
)
;

一f ( e o n f
z
d e n

e e

) m
一n c o n f l d

e n e e ) t h
e n

工 R ~ 魂R 口 } r : ( l * 一 人
, : )。 人

, 一 1 { ;

e l s
e
d
e
l e r

e h , _ 一 f r o m 11。 一 1 ;

e n d

e a
l l g

e n r u l e
s
( l
圣 ,

H一
1
)

e n d

e n d
;

是整个铁路运输中的一个非常重要的间题
。

但是在 目

前的情况下
,

有很 多情况是检修工作无法发现的
,

譬

如
,

如果某些配件本身的质量有问题
,

那么虽然经过换

新处理
,

但实际上这些零件很快就会出间题的
,

但这时

机车还没有到下一次检修时间
。

如果这台机车现在正

在担任运输任务
,

很有可能会在半路抛锚
,

带来不应有

的损失
。

所以
,

能否利用我们已有的检修记录
,

配件的

领取记录来找出它们之间的关系
,

预测是否有配件存

在质量隐患
,

就成为我们的一个研究重点
。

如果能找到

这种关系
,

这对机务段提高机车安全运行将起到很大

的作用
。

在机务段管理 系统中
,

存储了大量与修车有关的

信息
,

如检修班组领取配件记录
,

配件定期维修的记

录
,

而且这些信息的数量 比较大
,

若用人工的方法去发

现这些数据中隐藏的规则是不可能的
,

但是这些数据

正是数据挖掘的一个很好的基础
口

我们可以通过适当

的转换将其生成一个事务数据库
。

在这个基础上
,

我们

将采用上面提出的方法进行挖掘
。

我们编制的原型采用 的编 程环境为客户端采用

P B
,

服务器端为 U N I X
,

O R A C L E
。

因为不是每一个数

据库都可以进行挖掘
,

所以系统首先必须对挖掘的数

据进行转换
,

转换需将离散 的或连续的属性值转换为

挖掘算法可以处理的布 尔型属性值
,

然后转换为可以

进行挖掘的事务数据库
,

这 个事务数据 库的每一条记

录包含有唯一的 T ID
,

其余 的内容为转换过后生成的

项 目集中的项 目
。

然后采用上面我们介绍的算法进行

挖掘
。

实验结果表 明挖掘的结果还是比较好的
,

能够反

映出隐含的一些规律
。

3 在机务段管理信息系统中的应用

机车的检修质量是机 务段非常重视的问题
。

目前

我们国家的铁路线还是非常繁忙的
.

在运输过 程中机

车是不能发生故障的
.

否则会使这 条线的运输 陷入停

滞
.

会给国家造成很大的损失
。

所以
.

尽量避免故障车

4 结束语

管理信息系统做为企业生产和管理的工具
,

被 日

益应用到各行各业
.

但其 只能做为对已有数据的静态

反映
.

不能反映出大量数据里隐藏的知识和规则
.

也就

是说不能提供给决策者更进一步的管理策略
,

但数据

挖掘的出现在一定程度上 弥补这方面的空白
.

它能反

映出大量数据 中的潜在的知识和规则
,

在这个基础上
.

企业的管理水平可以上升到智能的管理水平
.

这也充

分体现 了数据挖掘是数据库技术和人工智能相结 合的

产物
。

鉴于以上原因
.

我们将数据挖掘技术应用到铁路

机 务段管理信息 系统中
.

实践证 明挖掘 出的知识和规

则对提高企业的管理水平有显著作用
。

当然
.

在关联规



铁 路 客 运 信 息 查 询 算 法
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摘 要 铁路客运信息查询算法是建立在数据库基础上的
。

为用户提供全国范围内任意两个车站之间合理

的乘车方案
,

该算法需要建立的数据库包括
:

车次表
、

车站表
、

时刻表和相关局表
,

通过这些基本数据库
,

使用

中转算法可以产生中转站表
,

从而构成铁路客运信息查询算法的基础
。

当用户任意给定两个车站时
,

查询算

法能在短时间内给出合理的乘车路线
、

乘车车次
、

乘车时间以及中转位置等信息
,

用户可以利用这些信息指导

自己的铁路旅行
。

关键词 客运 数据库 查询 算法
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1 引言

铁路运输具有运能大
、

速度快
、

能耗小
、

安全可靠
、
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郑国雄 北京航天指挥控制中心 在职博士研究生 10。。 9 4 北京市

对环境污染小
、

运费低
,

选择铁路旅行是目前我国绝大

多数人和许多 国外来华旅游团主要的中长途旅行方

式
。

我国正在运营的铁路客运系统中
,

有 8 种列车
,

分

别是
:

准高速列车
、

快速列车
、

旅游列 车
、

特别快车
、

普
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则挖掘方面我们还有许多 问题需要进一步研究
,

如怎

样提高算法的效率
,

怎样对挖掘出的规则进行进一步

的剪裁和总结等等
。
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