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一 种基于规则的离群挖掘算法 
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摘 要：离群数据挖掘是指从大量数据中挖掘明显偏离、不满足一般行为模式的数据。现有的离群数据挖掘算法大多对密 

集的交易数据库缺乏有效的处理，文中提出了一种高效的基于规则的离群挖掘算法。该算法使用了多层最大离群支持度 

及最小离群兴趣度，计算1一离群条件集的幂集，并在数据结构中存储了交易标识符链表，使得扫描数据库的次数仅为一 

次，从而提高了挖掘的速度、效率且使得结果更具有决策意义。文中使用此算法对某一商场的部分销售数据库进行了实 

验，结果表明该算法能有效、迅速地发现密集数据库中的离群数据。 
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离群条件集得到相应的离群数据。专家链接分析平台将 

分析得到的离群数据同其他相关数据库进行链接分析，利 

用反馈结果来进行相关参数的调节。 

删 序列 交易数据库 卜———叫 观测序列 

Intr．max sup，rain in甘设定l ̂ 

基于规 的离群 

]塑骘 卜——— 禹群祭仟集 

专家链接 
分析平台 参数设定与修改 

图 1 离群数据发现过程 
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2 基于规则的交易数据库离群挖掘 

离群数据挖掘的方法比较多。主要有统计学的方法、 

基于距离的方法、基于偏差的方法等。这里采用基于规则 

的离群挖掘。关联规则挖掘的目标是满足最小支持度、最 

小信任度的属性值及属性值组合，而离群数据挖掘的目标 

是搜索小于某一阈值(即最大离群支持度 蚍一sup)的数 

据项集。 

2．1 预备知识 

定义1 条件项 C定义为由属性、属性值组成的合取 

式形式：C l^Ci2^⋯^c ^⋯c 其中 的意义为a雎 

=  
，。 为属性； 为属性取值； =1，2，⋯，J； 为条件 

项的长度。条件项的集合组成条件项集 C，c∈C。 

例如：交易数据库D中，一项交易的属性 a，，含义为 

“咖啡”；属性a2，含义为“面包”，条件项c：(al=0)̂ (a2 

=1)表示顾客在此项交易中没有购买咖啡，购买了面包。 

定义2 假设A是一个集合，A的所有子集的集合称 

为集合A的幂集．记作power(A)。 

例如：A={a，b }，则 power(A)={ ，{a}，{b}。 

{C}，{a，b}，{a }，{b，C}，{a，b，C}l。 

定义3 如果交易集合D中满足条件项c的交易有 

项 则称条件项C的支持度为s，即条件项c出现的次数记 

为岬 (f)。 

例如：在交易数据库 D中，有50项交易中购买了面 

包，没有购买咖啡，则sup(c)=50。 

定义4 只有条件项O 的支持度小于某一阈值．则O 

才有可能是离群条件项，这一阈值为最大离群支持度，记 

为max—sup；条件项0 的支持度小于nmx_sup，表示为c< 

max—sup~ 

在文中， 不同，O 对应的max—sup(O )也不相同，i越 

大，max—sup(O )越小。其具体的计算方式如下： 

=1时，n1ax—sup(O )=30(用户定义的确定值)； 

j≠ 1时，nmx—sup(O )=max—sup(0I)×(，z— 

i)／ (r／为候选 1一项集的元素个数) 

定义 5 在不同的环境中，人们对属性的兴趣程度不 

同 此有必要对每一项属性都赋予一个确定的值以表示 

人们感兴趣的程度，记为 intr(a )。对于条件项 ，规定兴趣 

度按如下方式计算： 

intr(c )=∑： l口*x intr(“ )／∑：~laik( =1，⋯， 
)； 为条件项c 的长度。 

兴趣度值越大表示该属性或条件项更重要。只有条件 

项Oi的兴趣度值大于某一阈值，则 0 才有可能是离群条 

件项，这一阈值为最小离群兴趣度，记为rain—intr。 ’ 

例如：intr(aI)=3，intr(Ⅱ2)=5，表示属性a2比nl更 

应被重视。 、 · 

c：(a1=1)^(口2=1)，则 intr(C)=4； 

在算法中，由于对各个属性均引入了兴趣度值，则只 

有同时满足0<sup(o )≤n1a)L sup(Oi)且intr(oi)≥min— 

intr的条件项才被称为离群条件项。0 为离群条件项集。 

定义6 离群规则可表示为：0 0，0为离群条件 

集，0积为真时，数据库中对应的数据对象集称之为离群 

数据，在交易数据库中即为离群条件集0 为真时对应的 

交易集合。 

引理1 如果 0 是离群条件项， 为另外的条件项， 

则 Pi；0 U C 也是离群条件项。 

引理2 对于条件项0和c，若满足0的事务标识符链 

表为 Ti(L list(0)，满足 C的事务标识符链表为 Tid— 

list(c)，则同时满足O和c的事务标识符链表为{Tid—list(O 

U c)=Tid_list(o)and intr(iuma—Set)≥TI1in—intr}。 

2．2 算法描述及复杂度分析 

(1)首先逐个扫描交易数据库，产生 1一候选集 c．， 

在扫描每一项交易时，除了对每一项进行计数以外，还要 

记录包含该项的交易标识符Tido这样，扫描完一遍数据 

库之后，在得到的候选集Cl中，每个项都包含了一个相应 

的交易标识符链表。C．的每一个元素的结构如下： 

(项item，支持度sup(item)，兴趣度值intr(item )，交易 

标识符列表Tid list(item)) 

然后，从C1中删除大于最大离群支持度的条件项，则 

此时 Cl即为 1一离群条件集 0。。 

(2)求出项集0l的幂集，此时幂集中的每一个元素 

结构如下： 

(项集item—Set。支持度sizeof(Tid—list(item—set))，兴 

趣度值 intr(item-set)，交易标识符列表Tid—list(item- 

set)) 

然后。从幂集中删除：大于最大离群支持度的条件项、 { 

支持度为0的条件项、兴趣度值小于最小离群兴趣度的条 

件项。此时密集中的项集为 0 ，且 0 中各元素的交易 

标识符链表Tid—list(item—set)的并即为所求离群数据。 

算法具体描述如下： 

Input：交易数据库 TDB，最大离群支持度 illax_sup，最小离 

群兴趣度 n1inⅡintr 

Our：Result=离群条件集 =离群数据集 

Begin 

Result= ； 

Cl=create—candidate—l(TsB)；／／刨建 1一候选集 
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O1= {f∈Cl 1 0<sup(~-)≤rl~tx_sup]；／／生成 1一离群 

条件集 

v：rx~er(0，)；／／求出1一离群条件集的幂集，且按照数 

据结构，计算每一元素的属性值 

(V could beinsertedinEMSmemorywhole) 

Then{ (V)i} 

Else{。divide Vinto ；I Vi∈ V，Vi c[Iuld insertedinEMS 

memory。whole} 

For( ∈ V) 。 

Scan( ) 

Eadifi 

R~ult=I item_set item_set∈ V，0< sup(Item_set)≤ 

呦 sup(Item_set)and intr(item_set)≥n1iTL intrlI；／／得到离群 

条件集 

O：Ti止list(，1)n Ti止list(，2)⋯n Ti&list( )。i rl，r2， 
⋯ ，rk为．Result中的所有元素；’ 

∥得到离群数据集 

End 

基于规则的交易数据库离群挖掘算法计算复杂度，与 

交易数据库中交易个数，l有关，与1一离群条件集 O1中 

元素的个数七有关(矗《，1)，其计算复杂度为0( +2 o 

由于k很小，当 ，l很大时，算法复杂度是与，l线性相关的。 

是的数量与数据集的属性个数有关，由于利用了引理1、 

引理2的特性。k的数量还与数据库本身的特性(如数据的 

分布)，以及最大支持度、最小兴趣度的选取有关。如果k 

较大，可以通过相应的办法进行控制，如，降低最大支持 

度、增加最小兴趣度等。 

利用本算法计算条件项的支持度，效率是很高的。例 

如，假设有一个8 、项元素的 Ö 有一条交易记录含有OI 

中的4项 ．当扫描TDB时，用一般的离群挖掘算法计算 

至少要检验l5次，计数 15次。而采用本算法，则只需检 

验1次，计数l6次，效率得到很大提高。 

2．3 实验与结粜 

。 为了检测算法是否有效，应用某食品超市交易数据库 

作为数据源，目标是找出兴趣度高的离群数据，并由决策 

者对其进行分析。首先扫描数据库，得到 1一离群条件 

集，然后求出1一离群条件集的幂集<包括各个项集的属 

性)，最后根据判定条件得出离群条件集和离群数据集。 

数据如表i 表2所示。 

表 1 交易数据库 

T|dl 牛奶。 面包 水果 肉类 速冻品 调味料 禽蛋 

僦  面包 肉娄 速冻品 调味料 巧克力 

T 3 ’滔水 蔬菜’ 水果 肉类 饼干 巧克力 

d4 牛奶 水果 调殊料 ]簟蛋 

d5 牛奶 酏  瓜子 肉类 速冻品 禽蛋 

Tid6 。面包 水果 速冻品 巧克力 调味料 

表2 货品兴趣度 

名称 牛 方 速 巧 调 食 
奶 便 滔 阿 咖 蔬 水 肉 冻 竟 瓜 饼 禽 
面 水 包 啡 菜 果 类 子 干 睬 用 萤 

品 力 料 油 

init ．2 2 5 2 l占 l 1 3 3 2 7 3 2 3 3 2 

呲 一sup=30；当未考虑兴趣度时： 

离群条件项集：饼干^瓜子(support=2)、饼干^咖 

啡(support=1)、饼干^食用油(supv~rt==1)、饼干^瓜子 

^咖~}(support=1)。 

离群数据集：Tid8，酒水，蔬菜，肉类，速冻食品，饼干， 

调味料，食用油。 

Tidl3，酒水，咖啡，蔬菜，水果，肉类，瓜子，饼干。 

Tid88。酒水，蔬菜。水果，肉类，速冻食品，瓜子。饼干。 

调味料，禽蛋。 

当考虑了兴趣度，且min—intr=3时： 

离群条件项集：饼干^咖啡(supp0rt 1，intr=4)、饼 

干^瓜子^叻Ⅱ叫F(support=1，intr=3．7)。 

离群数据集：Tidl3，酒水，咖啡，蔬菜，水果。肉类，瓜 

子，饼干。 

实验表明文中的方法是正确的，算法中加入了属性的 

兴趣度，能够更加突出地显现使决策者感兴趣的离群数 

据，从而更好地起到帮助决策的作用。 

为了更好地应用文中的方法，应注意以下几个方面： 

(1)如果nlflx—sup较大，离群数据较多。计算时间增 

加，反之运算时间明显加快。 

(2)如果min intr较小，离群数据较多，计算时间增 

加。反之运算时间明显加快。 

(3)可以使用增量技术，用户选择某个支持度，计算 

了一次结果后，改变支持度时．不用全部从头开始计算， 

可以大大减少运行时间。对于兴趣度亦可如此。 

3 结论与展望 

现在的离群数据的挖掘方法大部分是从距离的角度 

查找离群数据，而文中从另一角度；基于规则来着手离群 

数据发现的研究。提出了一种新的基于规则的离群挖掘 

算法。其主要思想是离群数据在某些属性上总是远离大 

部分的正常数据。通过设置和两个闽值有效的挖掘离群 

数据，算法中数组方式存储 1一条件集的幂集，并采取了 

特殊的数据结构，使得算法效率大大提高。通过对食品数 

据库中的离群数据的发现及分析，证明了算法的有效性及 

正确性。实验表明：应根据数据的特性选取渐变的最大离 

群支持度，随着条件项数增加，最大离群支持度变小，属性 

的值域范围增大，更易发现离群数据及属性建有逻辑关系 

的数据。该算法的提出有效解决了密集的交易数据库的 

离群挖掘问题，今后将对算法作进一步的改进，以便用于 

其他各种类型的数据库。 
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袁1 自定义se~ion监视器中的属性及属性值 

2．4 同时刷新引起对 session请求的竞态条件 

竞态条件是一个在设备或者系统试图同时执行两个 

操作的时候出现的不希望的状况，但是由于设备和系统的 

自然特性，为了正确地执行，操作必须按照合适顺序进行。 

在网络中，竞态条件会在两个用户同时试图访问同一个可 

用信道的时候发生，在系统同意访问之前没有计算机能得 

到信道被占用的提示。 

编写传统的wEB页时，每个页面都有自己唯一的请 

求、唯一的执行环境，并且用户每一次都只访问一个页面。 

每个页面的请求都来自于一个唯一的用户，而且每个请求 

到达服务器的时间都有先后顺序，不和其他的页面请求共 

享数据。 

使用 AJAX的时候，这一切都改变了，由于AJAX的 

多次刷新，一次页面访问就可能同时产生多次的请求。不 

同页面的进程不能共享数据，但是同一个页面的异步请求 

则可以共享数据。如图2所示， 个贾面装载时产生了有 

效的session数据，在初始化时产生了两个异步的AJAX请 

求，几乎在同一时间，一个请求想要读取se~ion中的某一 

数据，另一个请求想要向session中改写这个数据的值，这 

就产生了竞态条件，这时，你不知道是哪个请求最先到达 

服务器端，最后这个session读取的数据的值只能由到达 

服务器的时间的先后来决定了，造成了session的数据值 

不确定 。 。 

产生这个问题的原因是网络传输的不确定性，这个问 

题的解决有两种方法。 

第一，可以把这个问题的决定权交给用户。如上所 

示，可以给每个Request添加一把锁，对session中要访问 

的资源锁定，如果Requestl先到达服务器，当Request2到 

达服务器时，会发现Request2所要的变量已经被Requestl 

锁定，这时，Request2返回一条消息，让用户决定是否继续 

Request2的写操作，同样，如果Request2先到达，则返回消 
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息，让用户决定是否继续 Reque~stI的读操作。但是，这种 

解决方法牺牲了用户的友好性，如果产生的消息太多的 

话，用户会很反感，可行性不大。 

图2 AX引起 session随机取值 

第二，既然问题产生的根源是网络传输的不确定性， 

那么，可以去掉网络传输，把session从服务器端搬到客户 

端来，这样．所有的问题就都迎刃而解了。事实上，现在 

CIi~t／SOA模式就是让 session在客户端进行管理，只不 

过现在所用的大多是HTML++模式而C~ent哟 A模式 

离成熟应用还需要不少努力。所以，在目前最好的方法还 

是避免同时的产生请求对session的同一数据进行操作。 

3 总 结 

文中主要研究了AJAX技术中对原有的session所造 

成的危险，从原理上进行了介绍并指出了解决的办法。对 

AJAX技术进行了总体的介绍，对AJAx的优点做出了概 

括。相信随着时间的推移，AJAX技术会进一步得到改 

进，越来越多的网站将会使用AJAx技术，使得 Ax能 

够在wEB中站有一席之地。 
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