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前����言

第十七届全国数据库学术会议IOECD����J于����年��月��日在河北保定举行à会议由中国计算

机学会数据库专业委员会主办K河北大学承办à自去年数据库专委会成立以来K在延续多年来形成的传统

同时K积极寻求将这一传统的数据库盛会办成为聚集中国大陆Ð香港Ð台湾Ð澳门和海外华裔数据库专家学

者交流学习的论坛K成为数据库研究人员Ð实践人员Ð应用开发人员Ð用户和企业交流有关数据库管理与应

用的研究成果和实践经验K探讨今后数据库管理与应用所面临的关键性挑战性问题和研究方向的良好场

所K并逐步使之成为亚太地区乃至世界性的有影响力的国际学术会议à美国计算机学会刊物 BDNSfdpse

Op��K����对数据库专委会的成立和本次学术会议IOECD����J作了报导à本次会议共收到论文���余

篇K是历届会议较多的一次K论文来自海内外Ð高等院校Ð科研院所Ð企事业单位和公司K具有广泛的代表

性à

����年�月在合肥召开了第十七届全国数据库学术会议的审稿会议à会议由中国计算机学会数据库

专业委员会主任王珊教授主持à经大会程序委员会的认真评审K最后确定录用长文���篇K录用率为

���K收入论文集B集I研究报告篇JK由�计算机科学�设专辑出版N短文及会议交流��篇K收入论文集C
集I技术报告篇JK由河北大学出版社出版à本集为C集à论文基本上反映了我国目前在数据库领域的理

论研究Ð实现技术及数据库应用等方向的研究成果K内容涉及了当今数据库研究的各个方面K如数据库理

论Ð移动数据库Ð数据挖掘Ð数据仓库Ð半结构化数据与YNMÐXfc数据库应用Ð海量数据存储Ð数据库安

全Ð工作流管理等à既对当前世界研究热点领域的最新研究进行了跟踪K也对今后数据库研究和应用所面

临的关键性挑战性问题作了探讨à反映了我国数据库界追踪国际前沿K为国民经济建设服务的研究水平

与成果à

本论文集分为如下几个专题M

B�数据仓库K数据挖掘

C�Xfc与数据库

D�特种数据库

E�数据库安全K数据库查询

F�数据库应用

在论文集出版之际K我们对所有投稿者表示衷心感谢K向参加审稿的专家Ð教授致以深深的谢意à

我们特别感谢河北大学出版社在编辑出版本论文集中所付出的努力à

由于时间仓促K难免有缺点Ð错误K请不吝指正à

编者

����年��月
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数据挖掘在人事信息数据库的实现

周君毅���毛勇锋���许耀华�
I�上海工程技术大学��上海��������N�上海市教育委员会��上海��������J

����Bctusbdu��Uijtqbfsq sftfoutbtdifnfpgcvjmejoq uisffejnfotjpobmebubcbtftusvduvsf

cbtfepoebubxbsfipvtfufdiopmphzboeuifnfdibojtnpgEbubNjojo

h

hKxijdiibwfjnmfnfoufe

jouifQfstpoofmNJTgpsuifTibo

q

ibjJotujuvujpotpgIjh ifsFevdbujpo�h

Lf xpsetz ��EbubNjojoh��Ebubcbtf��EbubXbsfipvtf��ETT

���引����言

随着信息技术的发展K数据库在各行各业得到广泛应用à经过多年来的信息化建设K各机关和企事业

单位都采集和积累了一大批原始数据和信息K这些数据和信息是宝贵的资源和财富K如何充分利用这些资

源来为管理和决策服务K以提高决策的科学性K引起了管理部门和学术界的关注K而数据挖掘技术的发展

为上述问题的解决带来了契机à

数据挖掘IEbufNjojohJK亦称为数据库的知识发现K它是一个从大量数据中发现并提取隐藏在其中

的Ð以前未知的Ð潜在有用信息和知识的过程à同传统数据库系统查询检索相比K数据挖掘是从系统内部

自动获取隐含的Ð精练的知识的过程K它使用数据建立现实世界的模型K建模的结果是一种数据中的模式

和关系的描述à

为了提高高校师资管理工作的科学化程度K充分利用各高校历年来所积累的有关师资情况的原始数

据和统计报表等信息资源来为高校师资队伍建设的宏观决策和管理服务K上海市教育委员会有关部门和

上海工程技术大学在科技攻关项目�上海市高校教职工信息系统�I简称为QNTJIFJ中研制了数据挖掘机

制K在人事信息数据库应用数据挖掘技术方面进行了探索à

���建立便于数据挖掘的数据存储体系

�����QNTJIF的信息指标体系
QNTJIF以关系模型的二维表为基础K采用开放式Ð动态的信息结构体系K即用户根据本单位管理和

决策上的需要K可以随时通过系统提供的定义界面进行非基本信息数据项的增减及其数据结构的修改à

为实现信息标准化K便于与其他人事信息系统实现数据共享K系统初始设置了现职教职工Ð单位情况Ð调离

教职工和离休教职工四个信息群à各个信息群由一个基本信息集和若干个子信息集组成à各个信息群和

信息集分别设置了一个数据表和对应的数据字典控制制表以及有关索引表à

�����应用数据仓库技术
对于只需使用当前数据的一般事务处理K上述的二维关系结构能满足其要求à而对于决策分析而言K

由于要涉及大量的历史数据K许多决策方法必须通过对历史数据的分析的挖掘才能把握发展趋势K传统的

关系数据库因自身的局限性而较难满足上述需求K因此人们研究和应用数据仓库技术来弥补关系数据库

�

第十七届全国数据库学术会议论文集I技术报告篇J

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的上述不足à

数据仓库是面向主题的Ð综合的Ð不同时间的Ð稳定的数据集合K用以支持管理中的决策过程à数据仓

库除了传统数据库系统具有的共享性Ð完整性和数据独立性外K还具有面向主题Ð历史性和时间性等特征à

由于数据仓库的数据具有时变特性K每个源数据都记录有时间标记K因此它能集成不同时间尺度上的数

据K可以对历史信息进行管理à

为了实现对历史数据的处理和挖掘K笔者根据用户现有的计算机设备条件和信息资源的实际情况K应

用数据仓库技术K通过采用具有时间标记的数据表文件命名规则以及数据字典映射和索引等机制K将原有

二维的平面信息结构扩展为三维的立体存储结构K使其具有数据仓库的多维性和历史性特征à

�����三维的立体存储结构的实现
系统将各种相同类型的二维数据表I但时间标记不同J分别在相同方向进行叠加K从而组成一系列立

体数据单元K使原来二维数据空间转变为具有时间属性的三维立体数据空间à每个数据单元具有惟一的

代号yyyyK表明其性质和类型K同时用于系统的引用和索引à

对每一个立体数据单元K系统分别建立了时间维映射表U yyyy和字段维的数据字典D yyyyK如

果数据表的性质属于交叉表类型K则系统为其建立一个记录维的数据字典S yyyyK这里yyyy为该数据

单元的代号K立体数据单元的结构如图�所示à系统通过数据字典Ð映射表以及相关的索引实现对各数据

单元和数据进行管理Ð连接和引用à

图���立体数据单元的结构

�����采用具有时间标记的表文件名命名方式
为使数据具有时间特征K根据人事信息变化频率和管理上的实际要求K系统把每半年作为一个数据采

样的周期K即在每年�月和��月把各种原始数据表Ð各种报表和分析表保存起来K作为历史数据K不再更

新à数据表文件名由类型域和时间域组成K采用以yyyy zzzznn形式的��个字节的长文件名作为命

名方式K其中类型域yyyy为该数据表的代号K表示该数据表的性质的类型K时间域zzzznn为时间标记K

表明该数据表生成的日期K表中zzzz为年份Knn为月份à例如M对于����年��月统计的教职工基本情

况表K则以kc�� ������作为文件名K这里 c��k 表示教职工表K������指明数据是在����年��月生成à

�����数据时间标记的输入
系统具有定期把即时数据保存为历史数据的功能K并且自动追加数据的时间标记à对于已存在的无

时间标记的历史档案和报表数据K系统则专门提供了历史数据导入工具K在导入历史数据时K系统根据用
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户输入的数据生成时间自动追加时间标记à

���数据挖掘的实现

�����数据挖掘的实现过程
QNTJIF数据挖掘的实现是通过对数据源分别依次执行如图�所示的处理过程M系统对原始数据或

分析报表等数据进行析取Ð切片和切块等操作K得到一次数据挖掘处理所需要的数据K接着选择挖掘工具

进行挖掘和分析K然后把挖掘结果以报告或图表的形式输出à

�����自动和手工挖掘方式

图���数据挖掘的实现过程

系统提供了自动和手工两种挖掘方式à自动方式是系统定期以批处理方式K依次在时间维Ð字段维和

记录维的三个方向对数据源乾地搜索K按照将被调用的挖掘工具对数据域个数和形式的要求实施切片和

切块K然后调用挖掘工具进行分析和计算处理K如果在挖掘中发现知识或找到数据中存在的关系和对应模

式K则把这些挖掘结果的描述与相关数据的引用索引保存到挖掘结果数据库中K用于形成挖掘报告和以便

用户日后查询à手工方式是用户根据需要进行定向挖掘à实现过程是M用户在界面上分别进行挖掘主题Ð

挖掘工具Ð数据源及其范围Ð数据搜索方向与析取方式等的定义和选择K然后系统按照用户的要求进行处

理K即时将挖掘结果反馈给用户à手工方式具有较大的灵活性和针对性以及时间响应快等特点à

�����自动切片I切块J的实现
为了简化K这里只讨论对某个数据单元进行字段维方向切块的过程à假定系统已保存����年至����

年的教师职称与学历情况统计年报K报表标记为 c��k K该报表主栏I行J为教授Ð副教授Ð讲师等K宾栏I列J

为研究生Ð本科Ð大专等à系统将这十五张表按年份依次叠加K组成如图�所示的数据单元à假设调用的

挖掘工具是时间序列分析模型unpmIJK其数据接口为M变量upumK放样本个数N二维数组tbnmK放样本值à则

数据切块的算法如下M

g��

Xijmfgr�数据单元的字段个数��������������''字段维方向依次搜索切片

����s��

����Xijmfsr�数据单元的记录个数 ''记录维方向依次搜索切块

��������j��

��������Xijmfjr�U yyyy表的记录个数 ''依次把该块的数据传送至数组tbnm

����������定位于表U yyyy的第j条记录

����������u�U yyyy�时间标记

����������c��kc�� ��tusIuJ ''形成数据表文件名
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����������定位于表IcJ的第s条记录

����������tbnmIjK�J�u 样本的时间标记

����������tbnmIjK�J�表IcJ第s条记录的GjfmeIgJ��������''样本值

��������FoeXijmf

��������upum�j ''传送样本个数

��������s�s��

��������DbmmunpmIJ ''调用数据挖掘模型程序

������FoeXijmf

������g�g��

����FoeXijmf
对数据单元进行记录维方向切片的过程基本上同学段维方向进行切片的过程一样K而在数据单元的

时间维方向进行切片相当于依次打开一个二维关系表K对其进行关系操作K所以这里不再赘述à

�����数据挖掘工具
数据挖掘工具采用相关分析Ð分类Ð回归Ð时间序列Ð分类归并和顺序发现等模型的算法à其中K分类

和回归模型主要用于预测K相关分析和顺序发现模型主要用于描述或说明从用户数据库中捕获的行为K分

类归并模型主要用于预测或说明à系统已提供相关分析Ð一元线形和非线形回归Ð多元线形回归Ð分类Ð时

间序列等模型K其余模型正在进行研制à

通过数据挖掘K可以发现高校教师的学历层次越来越高K呈指曲线上升趋势N教师的年龄与科研成果

有密切关系N教师的年龄与学历有较高的相关性以及科研成果与学科专业的分布关系等信息和知识à

���结束语

本文介绍的数据挖掘实现技术和方案已经应用于上海市高校教职工信息系统K它能充分利用现有数

据和信息资源K在较低的硬件配置下实现K具有实用性K对其他领域的数据分析和挖掘也有一定的参考价

值à由于篇幅关系K关于数据挖掘工具的实现细节没能详细描述K同时该方案也存在某些局限性à数据挖

掘是具有良好发展前景的研究领域K笔者将进一步深入该领域的研究à

����参考文献

P�QTibjspHQ�GspnEbubNjojoq upLopxmfeh fEjtdpwfsh zMBoPwfswjfx�BewbodftjoLopxmfefEjtdpwfsh boeEbub

Njojo

z

hK����Kqq��Y���
P�Q姚宇蓉K何厚存K数据仓库中的信息存取分析技术的研究K计算机应用研究K����K��I�JK��Y��à

P�Q周君毅等K上海市高校教职工信息系统的设计K上海工程技术大学学报K����K��I�JK���Y���à
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基于粗糙集近似集扩展的规则提取算法G�

卓��明��王丽珍��谭��旭
I云南大学计算机科学与工程系��研��昆明����������NbtufsP�{ivp�dpn�doN

云南大学计算机科学与工程系导师��昆明��������N

云南大学计算机科学与工程系��研��昆明��������J

����Bctusbdu��Uijtqbfsq sftfoutbsvmfq fofsbujpobmh psjuincbtfepofyufoejoh h qqspyjnbujpo

jospv

b

itfuh Kxijdidbofmjnjobufuifopjt ebubcz fyufoejoz h qqspyjnbujpoboesfnpwfsfevo�

ebouebubczqsvojo

b

jotjh ojgjdboubuusjcvutxjuisfth fduupuifsbufpgdpwfsbq fpssfevdujpo�h
Lf xpsetz ��SpviTfuth ��SvmfHfofsbujpo��Fyufoejoh qqspyjnbujpoB ��SbufpgDpwfsbhf

��SbufpgSfevdujpo

���引����言

����年波兰华沙理工大学的Qbxmbl[�教授提出了粗糙集理论ISpviTfuth JP�QP�QK这一理论对处理具

有模糊Ð不精确或不完全信息的分类提供了一种新的工具à粗糙集通过数学公式计算得到K从而区别于依

赖于统计方法的Gv{{z集à

数据挖掘是指从现实生活中的数据库中发现有趣或原来不知道的知识K可分以下几个部分P�QM数据选

择Ð数据预处理Ð数据化简Ð综合评价à粗糙集的常用用途是在保持信息系统分类能力的基础上K进行知识约

简à但考虑到样本的不完整性和噪音数据的影响K知识约简会受一定的限制K再说K仅仅找一个约简对一些

问题来说是不是显得太局限了à因此本文立足于数据预处理和数据化简阶段K提出一种由粗糙集近似集扩

展的算法来剔除噪音数据K及根据最低覆盖率？和最佳化简率选择属性进行约简K最后提取更为精简的规则

来解决这一问题à

���基于SpviTfuth 理论近似集扩展的规则提取算法

�����化简思想
传统的粗糙集理论中信息系统的约简问题用的是下近似集的概念à很容易想到K如果信息系统含有

噪音数据K将会使求出的约简往往不是最简K且下近似集的要求比较高K不利于化简度的提高à文献P�QP�Q

提出了一种用上近似集的方法分类和扩展信息表的方法K但此方法过于粗糙K且可能受属性次序的影响à

本文综合了上述两种方法的优点K对两种方法的缺点加以改进并有所扩展K得到了以下算法à

首先K我们扩展了近似集K使判断的标准变为SH�Y��Y1��I�为可信度K���P���K�QJK因为我们仅用

下近似集分类时K要求覆盖所有数据K不利于信息的化简à当判断的标准变为SH�Y��Y1��后KSH�Y��Y

_��的部分往往是噪音K我们通过剔除SH�Y��Y_��的信息自然也就消除了噪音à当然K当���时K其判

断标准变成了下近似集判断à

其次K我们通过引入最低的覆盖率？I？��P���K�QJ来控制我们化简的程度K？指化简后的样本数量占
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原样本的最低限度à在考虑有噪音的影响下K我们可以适当放宽条件K使化简后信息消除了噪音K且包含的

信息量在？之上à当然K当？��时K问题就变成了信息的约简à

最后K为了排除因属性的排列次序的不同而造成化简结果的差异K我们提出化简率的定义M化简率 �
覆盖率L规则数 à即在相同覆盖率的前提下K选取规则数较少的方式化简à这样每次选取那些覆盖率尽

量大而提取的规则尽量精简的化简K大大地提高了化简质量K且不因属性的排列次序而改变化简结果à

�����算法描述
输入M�`�T�IVKBJ是一个样本信息系统KV为论域且V�RY�KY�K��KYoSKB是所有属性的集合à

DPO是条件属性集合KEFD是决策属性集合KDPO？EFD�BK

�`�最低的覆盖率？K样本数量SFDPSE

�`�可信度�
输出M输出化简后的样本信息系统和规则

�O�����G�DPO

�O�����Uisftipme� ？�������������������������������最低的覆盖率

�O� GpsIk�b�Gb�Nk1��N� �k J

�O� ��NjoRvbmju � Uisftipmez
�O� ��SfevduP���kQ�� �置化简率数组为�

�O� ��Gpvoe�Gbmtf

�O� ����GpsIl�kNl1��Nl� �J

�O� ������G�G�DPlQ

�O� ������DvssfouRvbmjuz�b�GH�EFD��EFD1��b�LSFDPSE�计算去除属性l后的覆盖率

��O� ������JgIDvssfouRvbmjuz1�NjoRvbmjuzJUifo

��O� ��������NjoRvbmju �DvssfouRvbmjuz
��

z

O� ��������SfevduPlQ�DvssfouRvbmjuzLb�GH�EFDb��计算去除属性l后的化简率

��O� ��������Gpvoe�Usvf

��O� ������Foejg

��O� ����G�G��DPlQ �恢复该属性

��O� ����FoeGps

��O� ��JgIGpvoe�� UsvfJUifo

��O� ����EfmBuusjcvuf� NbyRSfevduP���kQS �选择化简率最大的属性剔除

��O� ����G�G�EfmBuusjcvuf

��O� ����DPEfmBuusjcvufQ�DPkQ �剩余属性合并

��O� ��Fmtf

��O� ����Csfbl �跳出外循环

��O� ��FoeJg

��O� FoeGps

��O� 剔除冗余属性

��O� 剔除重复的记录样本

��O� 输出化简后的样本信息系统

��O� 提取规则

�����算法分析
算法中��O�选择了满足最佳化简率的属性进行删除K这样保证了不因属性的排列次序而选择满足最

低覆盖率K但化简率最高的属性进行剔除à�O�通过加入�删除了噪音数据à��O�保证了规则的覆盖率à

该算法的时间复杂度是PIm�PIo�Im�nJJJK其中m是条件属性的个数Kn是决策属性的个数Ko是样
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本的个数àPIo�Im�nJJ是计算b�GH�EFD��EFD1��b�的时间K总的来说K本算法的时间复杂度是多项式

级的K并且可以根据检验的结果K再改变？Ð�的值进行相应的化简K直到满足需求为止à

�����算法举例
例M有如下气象学上的信息表

������表�

DPO
Pvumppl Ufnfsbuvsf Xjoeq Ivnjejuz z Qsfttvsf

EFD

Dmbtt
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��

Sbjo Dppm Gbmtf Ijhi Njeemf
Pwfsdbtu Dppm Usvf Ijh
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

i Mpx
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
Pwfsdbtu Dppm Usvf Opsnbm Mpx
Tvoo Ipu Gbmtf Ijz i Ijh h
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

Tvoo
i

Njeemf Usvf Ijz i Ijh h
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

i
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
Sbjo Njeemf Usvf Opsnbm Mpx
Tvooz
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

Ipu Gbmtf Mpx Njeemf
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
Pwfsdbtu Dppm Gbmtf Opsnbm Mpx
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
Pwfsdbtu Njeemf Usvf Opsnbm Njeemf
Tvoo Dppm Usvf Opsnbm Ijz h
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

Tvoo
i

Ipu Gbmtf Opsnbm Ijz h
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

i
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
Sbjo Njeemf Usvf Mpx Njeemf
Tvooz
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

Ipu Gbmtf Opsnbm Njeemf
Sbjo Njeemf Usvf Ijh
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

i Mpx
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
Sbjo Dppm Gbmtf Mpx Mpx
Pwfsdbtu Dppm Gbmtf Iji Ijh h
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

Tvoo
i

Ipu Usvf Ijz h
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

i Njeemf
Pwfsdbtu Dppm Gbmtf Ijh
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

i Njeemf

Cbe
Cbe
Cbe
Hppe
Hppe
Cbe
Cbe
Hppe
Cbe
Cbe
Hppe
Cbe
Hppe
Cbe
Cbe
Hppe
Hppe
Hppe

我们应用上述算法对此表进行化简M

�`� 约简度？����K可信度��������
去除属性Qsfttvsf后KDvssfouRvbmju����z N去除属性 Ivnjejuz后KDvssfouRvbmju������z N

发现噪音数据�K化简后得到表�à

提取规则如下M

b�IPvumpplKSbjoJ？IdmbttKCbeJ

c�IPvumpplKTvoozJboeIXjoezKGbmtfJ？IdmbttKHppeJ

d�IPvumpplKTvoozJboeIUfnfsbuvsfq KDppmJ？IdmbttKCbeJ

e�IPvumpplKTvoozJboeIUfnfsbuvsfq KOpuDppmJ？IdmbttKHppeJ

f�IPvumpplKPwfsdbtuJboeIXjoezKUsvfJ？IdmbttKCbeJ

g�IPvumpplKPwfsdbtuJboeIXjoezKGbmtfJ？IdmbttKHppeJ

�`�约简度？����K可信度�������
去除属性Qsfttvsf后KDvssfouRvbmju����z N去除属性 Ivnjejuz后KDvssfouRvbmju������z N

去除属性Ufnfsbuvsfq 后KDvssfouRvbmju������z N发现噪音数据�Ð��K化简后得到表�à

�
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