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改进FP-growth 算法在气象预报中的应用① 
刘  娟, 宋安军 

(上海海事大学 信息工程学院, 上海 201306) 

摘 要: 针对现在全球极端天气频发的现状, 天气预报用来及时发现灾害天气的出现显得尤为重要. 随着数据挖掘
技术的迅速发展和广泛应用, 采用了改进 FP-growth 算法挖掘出各种气象因子之间可能存在的关联, 从而发现气象
特点, 对近期天气气象做出预报. 经过仿真实验验证, 改进后的算法在天气预报准确率有了明显的提高.   

关键词: 天气预报; 气象因子; 数据挖掘; 关联规则; FP-growth 算法 

 
Application of an Improve FP-growth Algorithm in Meteorological Forecast 
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Abstract: Aiming at the problem of the global frequent extreme weather conditions, it is more important to discover the 

appearance of the disaster weather. With the rapid development and wide application of data mining technology. In this 

paper, it uses improved FP-growth algorithm to mining the possible correlation between various meteorological factors, so 

as to find the weather characteristics and forecast the near future weather condition. The simulation results show that the 

improved algorithm has a significant improvement in the accuracy of weather forecast. 
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1 导言 
  随着全球天气的不断变化, 高温干旱、暴雨等灾
害天气的频发. 人们对于气象预报的准确性提出了更
高的要求. 大数据时代的来临, 将数据挖掘技术应用
于气象预报中, 分析各种气象因子之间的关联, 提高
气象预报的准确性, 具有十分重要的现实意义.  

传统的气象预报是基于统计的预测模型, 采用概
率中的相关方法将历史数据建立一个或多个模型. 但
是, 传统的统计方法往往适用于大量预报对象, 预报
对象越多, 找出的预报因子和预报对象之间的关联越
多, 得到的统计结果更加精确. 然而, 在实际应用中, 

往往需要针对某一特定天气对象进行预报, 传统的统
计方法存在一定的局限性. 使用数据挖掘技术可以针
对某一特定天气对象, 快速处理海量天气数据, 挖掘
出潜在的, 人们不易发觉的预报因子之间的关联, 大
大提高了天气预报的准确性.  

 

 

  数据挖掘技术就是从海量数据中挖掘出人们感兴
趣的、有价值的、未知的信息的过程[1]. 目前, 数据挖
掘技术广泛应用于金融、医疗保健、市场、零售、制
造、司法、工程和科学等领域. 将数据挖掘技术应用
于气象预报中[2], 分析得出各种气象因子之间存在的
关联模式, 从而降低分析气象数据的难度, 对建立更
加精确的统计预测模型有了积极地帮助.  

  本文针对传统的天气预报统计方法存在的局限性, 

提出了使用改进 FP-gowth 算法挖掘气象因子之间存
在的关联. 以上海和北京的气象数据进行仿真实验, 

实验结果表明, 改进的算法大大提高了天气预报的准
确性.  

 

2 改进的FP-growth算法介绍 
2.1 Apriori 算法 

关联规则的发现是数据挖掘的一个基本问题[3],  
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挖掘频繁模式集是关联规则的一个重要步骤. 基于频
繁模式集发现的经典算法是 Apriori 算法[4]. 它是由 

Ramakrishnan Srikant 和 Rakesh Agrawal 在 1994 年提
出来的[5]. Apriori 算法的思想是: (1)一次扫描数据库, 

对每个数据项进行计数, 得出 1 候选项集, 然后由定
义的最小支持度筛选得出 1 频繁项集. (2)由 1 频繁项集
进行连接得出 2 候选项集. (3)扫描数据库, 由 2 候选项
集进行剪枝得出 2 频繁项集. (4)重复(2)、(3), 得出 k

频繁项集. (5)当 k+1 频繁项集为空时算法结束.  

  Apriori 算法的经典应用就是大家所熟知的“啤酒
与尿布”的故事. 然而 Apriori 算法的缺陷也很明显: 算
法扫描数据库的时间复杂度为 O(k), 其中 k 为产生的
频繁项集. 当原始数据量太大时, 可能会产生大量的
候选项集, 并且算法需要多次扫描数据库, 磁盘 I/O 次
数太多, 效率比较低下.  

2.2 FP-growth 算法 

  为了解决 Apriori 算法存在的缺陷, 韩家炜在 2000

年提出了基于挖掘频繁模式树的 FP-growth 算法[6]. 

FP-growth 算法采用分而治之的策略, 算法中采用了一
种称为频繁模式树的数据结构. 它的基本思想是: 一
次扫描数据库, 由长度为 1 的频繁模式开始, 构造它
的频繁模式基, 然后由频繁模式基构造它的条件 FP 树, 

最后递归地在该树上挖掘. 其中模式增长通过后缀模
式与由条件 FP 树产生的频繁模式连接实现. FP 树的结
构如图 1 所示. FP-growth 的优点是: 相对于 Apriori 算
法, FP-growth 算法扫描数据库的时间复杂度为 O(1), 

在实际应用中大大提高了挖掘的效率.  

项 结点链

1 f

2 c

3 a

4 b

5 m

6 p

项头表

root

1:4 2:1

2:3 4:1 4:1

3:3

4:1 5:2

6:1 6:2

6:1

 
图 1 FP 树结构 

 

  FP-growth 算法可以广泛应用于市场、零售、医疗

诊断、生物科学等各个领域. 通常, FP-growth 算法只适
用于单维数据. 然而天气数据是多维数据, 如何将多维
数据转化为单维数据, 本文提出了使用划分区间的方
法, 可以有效地将多维天气数据转化为单维天气数据.  

2.3 FP-growth 算法的不足 

  虽然相对于 Apriori 算法, FP-growth 算法在挖掘的
效率上大大提高了. 但是在实际应用中, 依然存在着
缺 陷 . 依 据 经 验 所 得 , 假 定 min-support=0.5, 

min-confidence=0.6, 挖掘出的两条规则分别是(买咖啡, 

买 茶 )support=0.56,confidence=0.7; ( 买 咖 啡 , 不 买
茶)support=0.6,confidence=0.8; 可以清楚地发现, 两条
规则都满足挖掘的条件, 可是实际情况中, 咖啡与茶
是相互对立的两个事件, 买了茶的用户往往就会减少
对咖啡的购买, 同样, 买了咖啡的用户就会减少对茶
的购买量. 所以, 如何有效地排除这种有误导性的关
联规则, 这是一件亟待解决的问题.  

2.4 改进的 FP-growth 算法 

  针对挖掘出的关联规则有误导性的问题, 本文提
出了通过关联度改进策略, 通过独立性检验可以较好
地解决这个问题. 在 FP-growth 算法挖掘出强关联规
则后, 使用独立性检验来进一步判断事务之间是否存
在关联, 实验证明, 改进的算法提高了挖掘的准确性. 

独立性检验的基本概念: 假设事件 A 与事件 B, 要求
判断 A 与 B 之间是有关联还是相互独立.  

  (1) 首先建立列联表如表格 1 所示, 其中 A 与 B 

的值域分别为{A1,A2}, {B1,B2}.  

表 1  列联表 

 B1 B2 总计 

A1 a b a+b 

A2 c d c+d 

Sum a+c b+d a+b+c+d 

  (2) 通过列联表计算公式其中 a,b,c,d 为样本 , 

n=a+b+c+d 为样本容量, 若 S2的值越大, 说明“事件 A

与事件 B 有关联”成立的可能性越大.  

  (3) 当 a,b,c,d 的值不小于 5 时, 查阅如下表格 2, 

判断得出结论.  

表 2  概率查询表格 

P(S2 ≥S) 0.50 0.25 0.1 

S 99.33 109.14 118.50 

P(S2 ≥S) 0.05 0.025 0.01 

S 124.34 129.56 135.81 

 



2016 年 第25卷 第10 期                       http://www.c-s-a.org.cn                       计 算 机 系 统 应 用 

 Software Technique·Algorithm 软件技术·算法 201 

例如: 当“A 与 B 有关系”的 S2变量的值为 125.635, 

根据表格, 124.34≤S2 ≤129.56, 所以“A 与 B 有关系”成
立的概率为 1-0.05=0.95, 即“A 与 B 有关系”的概率为
95%.  

 

3 改进FP-growth算法在气象领域中的应用 
3.1 数据的预处理 

  本文采用的气象数据是上海地区 2010-2014 近 5

年的气象数据, 首先进行了数据的清洗与处理. 获得
的部分原数据如表 3 所示. 由于关联规则通常适用于
单维的数据源, 原始的数据源显然无法适用, 本文利
用了将多维的数据源转化为单维的思想[7], 基本思路
是: 采用划分区间的思想, 将单个事务划分为多个事
务. 每一条记录采用布尔型数据格式(1 代表是, 0 代表
否), 在原始数据中: k 代表记录数, a 代表最高温度, b

代表最低温度, c 代表天气情况, d 代表风向, e 代表风
力. 在数据处理过程中: 将温度、天气、风向、风力划
分为多个区间, 其中在温度方面: 以十个单位为一个
划分区间. 在天气部分: 分为晴天、阴天和雨天, 多云

和阴天同属于阴天. 在风向方面: 以方位划分. 在风
力方面: 以一个单位为划分区间. 在处理数据过程后: 

n 代表列数, k 代表记录数. 原始数据与处理后的数据
的转换公式是:  
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  处理后的部分结果如表格 4、5 所示.  

表 3  处理前的部分数据 

记录数 (k) 最高气温 (a) 最低气温 (b) 天气 (c) 风向 (d) 风力 (e) 

1 11 3 多云 西风~西北风 3-4 级 

2 12 8 小雨 南风~北风 3-4 级 

3 16 4 晴 西风 4-5 级 

4 28 15 晴转多云 西南 3-4 级 

5 30 13 晴 南风 3-4 级 

6 24 14 晴转多云 东南 小于 3 级 

7 39 30 多云转雷阵雨 南风~西南风 小于 3 级, 3-4 级 

8 5 -2 晴转多云 西北风 3-4 级 

9 7 0 多云转晴 北风~东北风 3-4 级 

10 5 -1 阴 北风 4-5 级 

表 4  处理后部分数据 
        n(列数) 
k 
(记录数) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

4 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

5 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

6 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

7 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 

8 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

9 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 

10 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
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表 5  处理后的部分数据 
     n(列数) 

k 

(记录数) 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

6 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

7 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 

10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

 

3.2 实验环境 

  本文采用的实验设备是: PC 机一台(8G 内存, 

windows7 系统), matlab 仿真软件. 设置 min-support= 

0.5, min-confidence=0.6, 进行 matlab 仿真测试.  

3.3 结果与分析 

  算法对全年的数据和四季的数据分别进行了挖掘, 

由于本文主要研究温度、天气、风向、风力等几个因
子之间的关联, 所以选取了部分相关的挖掘结果. 实
验的部分结果如表 6、7 所示.  

表 6  全年挖掘的部分结果 

字段 频繁项集 频次 

1 [1,6,11,23] 920 

2 [4,8,10,21] 953 

3 [4,8,10,24] 942 

4 [2,6,11,22] 937 

5 [3,7,10,22] 983 

6 [3,7,11,22] 932 

表 7  四季挖掘的部分结果 

字段 频繁项集 频次 

1 [3,6,22] 925 

2 [4,8,12] 943 

3 [3,7,10] 946 

4 [1,5,11] 929 

5 [1,6,17] 951 

6 [1,6,22] 933 

  1) 规则 (1,6,11,23) 得到: 上海全年阴雨天气时, 

最高气温和最低气温都偏低, 风力也比较强劲.  

  2) 规则  (3,6,22) 可以得到 : 春季气温一般在
10℃~20℃, 比较温和, 风力 3-4 级, 刮北风. 春天虽然

温度回升, 但是还是会刮凛冽的北风.  

  3) 规则 (4,8,12) 可以得到: 夏季雨水偏多, 气温
在 30 摄氏度以上, 比较炎热. 由于上海靠海, 这个季
节就是人们熟知的梅雨季节, 人们要注意做好衣物的
防霉措施. 同时经常带着晴雨伞出门. 这个季节也是
台风常发生的季节, 大家要做好防台风的措施.  

  4) 规则(3,7,10)可以得到: 在秋季, 温度一般在
10℃~20℃, 比较凉爽. 晴天居多.  

  5) 规则(1,5,11)可以得到: 在冬季, 气温一般在
0℃~10℃, 比较寒冷, 阴天比较多, 所以这个时段天
气会比较干燥.  

  6) 规则(4,8,10,21)得到: 天气晴朗时, 最高气温
和最低气温都比较高, 风力比较低. 规则( 4,8,10,24) 

得到: 天气晴朗时, 最高气温和最低气温都比较高, 

风力却比较高. 这时两条规则就产生了矛盾. 针对两
条矛盾规则, 使用独立性检验来解决这个问题.  

  首先建立列联表, 如下表 8 所示.  

表 8  天气列联表 

 风力(3-4 级) 风力(4-5 级) 总计 

晴 780 160 940 

阴雨 420 480 900 

总计 1200 640 1840 

经计算所得:  

S2=1840×(780×480-160×420)2/(940×900×1200×640)≈26

7.26, 参照表格 2, 由(S2≥135.81)≤0.01, 也就是说 S2 的
值大于 135.81 的概率非常小(只有 0.01),所以有 99％以
上的把握认为晴天与风力小于 3-4 级有关. 在实际情
况中, 上海天气晴朗时, 风力一般都比较弱. 所以, 改
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进的算法符合实际情况.  

3.4 北京气象数据的挖掘 

  为了验证改进算法的准确性, 采用改进的 FP- 

growth 算法对 2001-2012 年北京天气数据进行数据挖
掘. 挖掘的规则结果是:  

  1) 北京全年雨水天气时, 气温比较低, 风力比较
强劲.  

  2) 北京春季温度比较温和(10 ~20℃ ℃), 风力比
较大. 能见度比较好(10km 以上).  

  3) 北京夏季雨水天气时, 温度比较高(20℃~30℃), 

常常会有暴雨天气, 能见度比较低(10km 以下).  

  4) 北京秋季温度相对于春季偏低, 风力一般, 能
见度比较好.  

  5) 北京冬季气候温度偏低(-0℃~10℃), 晴天比较

多, 能见度相对于夏季有所好转.  

  6) 北京冬季气候温度偏低(-0℃~10℃), 晴天比较
多, 能见度比较差.  

  这里规则 5)与规则 6)也产生了矛盾, 采用改进的
策略进行误导性规则的排除. 保留了规则 5), 由于北
京市典型的大陆性气候, 能见度与湿度有着密切的关
联, 水汽的扩散会造成能见度的降低. 所以规则 5)是
符合实际的气候特点. 这也证明了改进的 FP-growth

算法具有普遍的适用性.  

3.5 预测与分析 

将关联规则算法应用于气象预报中, 对气象情况
做短期预报, 这里使用 2013 年的上海气象数据源和
2011 年北京气象数据源进行短期气象的预测, 如表 9、
10 所示.  

表 9  上海气象数据源 

日期 最高气温 (a) 最低气温 (b) 天气 (c) 风力 (e) 

2013-07-06 31 26 大雨转小雨 4-5 级 

2013-07-07 34 26 小雨 3-4 级 

2013-07-08 27 21 大雨转暴雨 4-5 级 

2013-07-09 33 27 多云转阵雨 3-4 级 

2013-07-10 37 29 多云 3-4 级 

2013-08-07 24 14 晴转多云 小于 3 级 

2013-08-08 39 30 多云转雷阵雨 3-4 级 

2013-08-09 36 29 晴转多云 3-4 级 

2013-08-10 39 27 多云 小于 3 级 

2013-08-11 34 28 阵雨 3-4 级 

2013-08-12 35 27 多云 3-4 级 

表 10  北京天气数据源 

日期 最高气温(℃) 最低气温(℃) 天气(℃) 能见度(km) 

2011-08-13 31 24 阴~雷阵雨 7.56 

2011-08-14 30 21 中雨~大到暴雨 9.5 

2011-08-15 27 22 阵雨~中雨 8.69 

2011-08-16 33 27 多云转阵雨 6.92 

2011-08-17 32 23 晴 8.69 

2011-12-10 -5 5 晴 11.11 

2011-12-11 -4 8 晴 10.46 

2011-12-12 -3 7 晴转多云 10.78 

2011-12-13 -4 4 多云转晴 11.91 

2011-12-14 -6 1 晴 11.75 

 

    从表 9 中的数据可以看出: 2013-07-06~2013-07-10

和 2013-08-07~2013-08-12 的天气阴雨天气比较多, 阴
雨天气风力比较强劲, 晴天时风力比较低. 实际天气

情况和改进的算法得出的预测结果比较符合.  

  从表 10 中的数据可以看出: 2011-08-13~2011- 

08-17 北京温度比较高, 雨水天气比较多, 能见度比
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较低. 2011-12-10~2011-12-14 北京的温度比较低, 晴
天比较多, 能见度相对于夏季有所好转. 实际天气情
况和改进后的算法得出的预测结果比较符合.  

3.6 算法比较 

  本文将改进前的算法和改进后的算法分别进行挖
掘, 挖掘的规则数如下图 2, 3, 4, 5 所示, 结果表明, 使
用改进后的挖掘算法, 产生的规则数明显减少. 经计
算所得, 采用上海和北京的数据源, 改进后的算法 

相对于改进前的算法规则数分别减少了 20%左右和
30%左右. 改进后的算法准确率有了明显的提高.  
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图 2 全年挖掘数据(上海) 
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图 3 四季挖掘数据(上海) 
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图 4 全年挖掘数据(北京) 
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图 5 四季挖数据(北京) 

 

4 结语 
  本文提出了改进的 FP-growth 算法进行天气数据
的挖掘, 针对挖掘结果可能产生的误导性的问题, 提
出了独立性检验的改进策略. 以两种典型的气候类型
城市上海和北京的气象数据进行了仿真实验, 仿真结
果表明, 改进策略能够明显地排除有误导性的规则, 

降低了分析气象数据的难度, 对天气预报的准确度有
了显著的提高.  
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