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用于数据挖掘的TAN分类器的研究与应用 
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摘 要：分类是数据挖掘和模式识别中的一个基本和重要的课题。文中讨论了基于贝叶斯学习的TAN分类器的基本概念 

和分类算法，同时将分类器算法和具体分类算法结合为一个完整的有效算法。用某高校人才iP,~l0系统这一实例来说明 

TAN分类器的推理过程，并介绍了TAN分类器在数据挖掘领域的应用。实验结果表明TAN分类器具有较好的分类性能． ． 

和较高的分类精度。 。 
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Abstract：Clas．~ification is a basic and important task in data mining and pattem recognizing：．In this paper．we di u the basic conceI)ts of 

TAN classifier and the algorithm based on Bayesian learning．Join the classifier algorithm and the concrete clas．4fication algorithm int【1 aft 

effective algorithm．The reasoning proee~of evaluating university talented~holars system is Df℃sented．and introd[1ee the application of 

TAN classifier in data mining．The results prove that TAN classifier has perfect classification capability and higher cla：~ificat!on accuracy· 
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0 引 言 

数据分类⋯是数据挖掘领域中一个非常重要的研究 

课题，其目的是分析输入数据，通过在训练集中的数据表 

现出来的特性，为每一个类找到一种准确的描述或模型， 

用由此生成的类描述对未来的测试数据进行分类。 

进行分类首先要构造一个分类器。所谓分类器l2]是 
一 个函数f( )，它给需要分类的实例 赋予类标签 c，∈ 

c(j一1，2，⋯，DI．)，实例 由一组属性值 Ẍ X2，⋯，X 

描述，C是类变量，取有限个值，可看成有限个元素的集 

合。从预先分类的实例进行有导师学习并建立分类器是 

机器学习的中心问题之一。已有的分类器如决策树、决策 

表、神经网络、决策图和规则等，都可以看成不同的函数表 

示法。贝叶斯分类器指的是基于贝叶斯学习方法的分类 

器。用贝叶斯网络分类器进行分类的过程，实际上就是将 

属性结点作为证据结点引入到贝叶斯网络中，求得类结点 

后验概率的过程，后验概率最大时，类别结点相应的取值 

即作为分类的结果，这一过程又称为贝叶斯网络的推 

理[3_。 
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l TAN分类器的概念及推理算法 

1．1 TAN分类器的相关概念 

TAN分类器[4 是由 Nir Friedmma等首次提出来的， 

是对朴素贝叶斯网络分类器的扩展。TAN分类器是树扩 

展朴素贝叶斯网络(tree—augmented D．aive Bayesian I'ICI- 

work)的简称，是以类变量为根结点，每个属性变量以类变 

量和最多一个属性变量为父结点的贝叶斯网络。 

定义1 条件互信息J =(x，； l C)=∑ ／)(x，； 
- 一 _、 ·_、 ·( 

Xs；C tog2 ㈣  ’ 

这里 X，与X，为属性变量，(、为类变量。 

定义2 将边按权重由大到小排序．遵照被选择的边 

不能构成回路的原则．按照边的权重由大到小的顺序选择 

边所构成的树称为最大权重跨度树。 

定义3 类标签CNB=arg n (fJ)IJ (X，j Rf，' 

c，)。其中 X 为属性变量， 为贝叶斯网络中除去类变量 

结点 C，结点 X 的父结点的集合。 

学习TAN分类器是一个人机交互的过程，其方法基 

于1968年Chow和Liu提出的学习树结构的贝叶斯网络 

的方法。该方法将构造最大似然树的问题简化为在一个 

图中寻找最大权重跨度树的问题，使得所选择的弧构成一 

棵树，而且附属于选择弧的权重之和为最大 TAN分类 

器的推理一般分为以下 3个步骤：(1)构建贝叶斯网络 S： 

● 

● 
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(2)根据网络结构学习参数，即计算网络中各结点的局部 

条件概率P；(3)对由(S，P)确定的TAN分类器进行推 

理 ．． 

可以看出．构造贝叶斯网络是TAN分类器学习的关 

键所在．下面就给出TAN分类器推理算法。 - 
’ 1

．2 TAN分类器推理算法 

具体算法描述如下： 

· 输入：训练集和一组记录值 A = {nI，“2，⋯，n Io 

输出：类标签 ‰ 对应的最大概率P。 

算法： 

1)初始化图 G(V，E)， ={训练集中所有属性结 

点 ，E= ： 

2)S= ； 

3)f0r =1 10”／／n表示属性结点个数 

4) r = 1 to，7 

5){． - 

6)计算条件互信息 J (i≠J)； 

7)将 所对应的结点对放人S中； 

8)} 

9)将 S中的结点对按 由大到小的顺序排列； 

10)从 S中取出第一对结点，且把这对结点从 s中删 

除 ； 

11)将从 S中取出的结点对对应的边加到E中，构建 

最大权重跨度树； 

12)选择 中的一个点作为根结点构建有向树； 

13)for f一 1 tO” 

14)增加 C作为每个X 的父结点 

l5)for j兰1 to” ／／计算类变量结点C的概率 

16)pj= ；／ 是类c 中的 ll练样本数，⋯a是训碌 
样本总数 

17)for j= 1 to川 

18) 珂，=1 to ／／计算属性结点X 的条件概率 

19)； 

20)if X是离散属性P，=ao／a；；／／a 是在属性Xi上 

的值与父结点上的值分别对应且属于类 ．的训练样本 

数，“，是r，中的训练样本数 · 

· 

2 )i x一是连续属性P 1 — ■；／ c ， ( · ( 一 )。 

分别为高斯密度的平均值和标准差 

● 22)} 

23)P =0： 

24)f0r =1 tO" ／／求属性结点X L，X2，⋯，X 条件 

下 的概率 

25){ 

26) lI=1； 

27)for = l tO r】 

28)Pa =PaH *Pa ／／Pa 为X 的父结点的概率 

29) * ／／J 为属于类q的结点的概率 

30 if Pt> P P = P 

31)} 

2 TAN分类器的应用 ． 

将上述TAN分类器推理算法部分应用于沈阳师范 

大学的人才评估录统中，根据该校现有的两史数据可以刘 

人才进行评估考核。现以沈阳师范大学 1992年至2f)f。)4 

年问的425名教师为例，采用TAN分类器推理算法．对数 

据进行预处理后，除去数据中的冗l余信息，有5个J=fi=性：} 

他状况(O)，职称(丁)，学历(尺)．年龄(A)以及科研仃仨j．j 

(S)。类别(C)是考核结果，分为优秀．、合格、不合格三类 

数据汇总一方面是将各院系的数据进行集成；另一方面足 

将数据进行概化处理，即将低层次的原始数据替换为高层 

次的概念，以便于进行数据挖掘。例如将具体的年龄概化 

为≤30，3O～50和>50三个年龄段，分别代表青年 、巾 卜 

和老年教师。谴里教师的科研能力只用论文的数越来表 

示(其实科研能力还应包括出版专著及申请项目，这坠忽 

略不计)，概化为≤5。5～20和>20三档，分别代表科研能 

力差、良、优。具体数据整理成表 1，其包含 425条相关记 

录。由于篇幅关系，文中只列出原表的基本结构和表中的 

部分数据。 

表 1 高枝人才评估历史汇总数据表 

-R：他状况 职乖9 学lJj 年龄 科研能力 梭蚺 教师 
(()) (_r) (I ) (A) (S) (‘ ) 

fml 院 【： 教授 。l‘ >5(1 >2() 优秀 

llll2 理 土乇 删敷授 硕1． >5fl 5一：(1 优秀 

003 躯职教授 删教授 l： 3(1～5O 5～!l】 台格 

425 其他 讲师 学土 3(1～5lI 5～2l1 舟饼 

(1)设计网络结构 S。 

计算任意两个属性结点的条件互信息值并按大小排 

序得 』(T；A I C)>J(R；A I( )>J(A；S I(11)>，(O； 

A l C)> 』(T；S I C)> J(O；T r C)> J(O；S{(、)> 

，(0；R I C)>』(T；R I(、)>J(R；S I C)： 由此陶建 

最大权重跨度树(见图1)和贝叶斯网络结构图(见周2) 

图 l 最大权重跨度埘(带箭头) 
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l丑2 贝叶斯 网络结构 圈 

(2)求各属性结点概率。 

设计网络时，必须输入某一态势的概率。也就是说， 

专家指定每个结点的条件概率表。本例中有P(C)，P(A 

I C)，J)(o I C，A)．P(T I C，A)，P(R I C，A)，P(S I C。 

A)。 

条件概率表由表 1计频数给出，如图3所示，其中0． 

5／N表示数据库中为 0的记录(N为训练样本总数)。 

C ； 
优秀 1 0．5 

合f}f l 0．15 

格 l 0．35 

A 优秀 合格 不合格 

>5() ()．5 0．333 0．286 

3()～5ll 0．4 0．333 (1．57l 

≤3O O．1 0．333 O．143 

【】 优秀 台格 不舍格 

>5(1 3fl一5(1 ≤30 >5(1 3l卜-s0 ≤30 >50 30～50 ≤3ll 

{院： i 【l 6 【1．25 【I．5／N l1．5／N 0．5 0．5／N l1．S／N 0．5／N ll_5／1',1 

{_燕职； 【l_2 0．5 【l_5／N 【l_5 0．5 0．5／N 0．5 0 4 0 5 

：Je他} l1．2 0．25 l 0．5 0．5 l fl_5 n 6 l 

『 T 优秀 合格 不合格 >sfl 3o
一 50 ≤：IIl >50 3(1～5fl ≤=；『l >50 3fl—sn ≤30 

}教授i 【l 4 I1．75 【l 5／N Ill2 0 l n．5／N 【I_5 ll_l 0 5／N 

{制救槿{ 0 6 0 25 0．5／N 0 7 f1．8 1．5／N 0．5 0．I5 (1．5／N 

；讲帅} 0．5,IN l1．5／N l 【l l 0．1 l 【l_5／N ll_75 l 

lt 优秀 合格 不合格 

>5Il l～sfl ≤30 >50 3(卜 5(1 ≤3【l >50 3『l～50 ≤30 

博士} 【1_4 l1l 75 I1 5／N 0．S 0．5 l1 l 0．'2- 0．5 n．5／N 

}坝 I { 0．6 Il 25 l 0．5 【J．5 0．7 ll_7 f】75 0．2 

{学 I__i 0 5／N 【l_5／N 0．5／N 【l 5 0．S／N 【l_2 【lll 【l_25 0 

S 优秀 合格 不合格 

>5fl =；『卜 l ≤30 >舯 =；『卜-5n ≤3【l >50 3n～50 ≤ 

>!II II 4 0．25 ll_5／N 0 5 f1．2 0．5,IN 0．5／51 【l_5／N 0 5 

5一!l J Il_6 【l_6 0 95 ll_5 fl 8 Il_5／N 0．5 0，5 Il_5AI 

≤5 fl 5／N (1 l5 0．( 0 5／N 0 5／N l 0．5 0．5 l 

图3 贝叶斯网络条件概率袁 

图2和图 3构成了一个完整的贝叶斯网络，此网络可 

看作一个分类器进行推理。 

(3)推理过程。 

如果高校决策者希望通过上面的贝叶斯网络。预测 

30-50岁之间科研能力很强、拥有博士学位且作为兼职 

教授的中年副教授的评估结果，即未知样本 义 =(O 

“兼职教授”，T=“副教授”，R=“博士”，A=“3O～ ”． 

S “>20”)。 

算 CMj=P(C)*P(A I(_)*P(0 I C；A)*J)(丁l(’； 

A)*J)(R I C；A)*P(S 1 CiA) 

则 C(优 秀)= 0．5*0．4*0．5*0．25*0．75*0．25-二 

4．69*10—3 

C(合 格 )： 0．15*0．333*0．5*0．8*0．5*0．2 ：：： 

2*10一 

C(不 合 格 )； 0．35*0，571*0．4*0，15*0．()()Il76 

*0．001176= 1．66*10— 

从以上数据的比较可以知道此样本的分类结果为优 

秀。通过这些数据和TAN分类器，可以帮助学校领导{故 

出提高整体科研水平的决策：如高校人才引进的重点应为 

两院的院士，在国内学术界有较大影响的学科带头人其中 

包括在国家高级学会担任过重要职务的人员，以及51) 

以下具有博士学位科研能力很强的教授和 30岁以下订较 

强科研能力的年轻硕士。 

从这个例子中可以看到 TAN分类器推理算法很奸_ 

地反映了各属性变量与类变世之间的关系，为高校人才的 

考核提供了科学依据。 

3 结束语 

用 TAN分类器找出数据间的潜在关系，正是数据挖 

掘所要完成的功能 ]。但是 TAN分类器只适用于少挝 

数据的数据库中，当数据库中的数据量十分庞大时，TAN 

分类器效果不如 BAN和 GBN分类器效果好 。。在实际 

应用大规模数据库的时候，贝叶斯分类器还有很多待倒}究 

的问题。 
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