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摘 要：关联规则是数据库中某些特定事件同时发生的概率的简单陈述 关联规则挖掘就是利用特定方法发掘数据库中 

潜藏的关联规则的过程。文中主要运用数据挖掘中的关联规则和AprioriTid算法，以考务数据库为挖掘对象，并在挖掘过 

程中充分运用数据库技术适时地对挖掘数据进行筛选，有效地提高了挖掘效率。最后，对课程问的相关性进行了分析和研 

究，得到了有效性的结论。 
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Abstract：A．~sociation role is a simple statement about the coo~~culTence probability of certain specific events in the database． "Association 

rule mining is the process which aims to dig the association rule hiding in the database by specific methods．AprioriTtid algorithm and as∞- 

ciation rule in the data mining ale addressed．，I e examination database are employed as the data mining dbject． n1e efficiency of data 

mining are raised by fully used database technique and filtering original data．The relationship among the curriculums am researched．with 

conclusion satisfied． 
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l 课程相关性问题的提出 

随着科技事业日新月异的进步，信息技术伴随着互联 

网技术飞速发展。以信息技术为主的高等院校为适应这 
一 发展，不断追新地调整着所开设专业的课程，这种调整 

不可避免地存在着盲动性和不合理性。教务管理人员以 

及任课教师却很难直接根据学生的成绩数据分布找出诸 

如前期课程与后继课程的关系，并据此进行专业课程的合 

理设置。因此借助于相应的数据挖掘工具，发现数据中隐 

藏的课程相关规律或模式，并直观地表示相关规律或模 

式，为决策提供支持，是非常必要的。 

关联规则是当前数据挖掘研究的主要方式之一。基 

于教学考务数据库，运用关联规则挖掘出满足给定支持度 

和可信度阈值的不同专业、不同课程之间存在的模式或规 

律，以指导教务管理人员科学地设置专业课程，同时也可 

指导教师合理地安排教学进度及教学内容。例如，在教学 

考务数据库中，可以挖掘出 “《高级语言编程》成绩优秀的 

计算机科学专业的学生，《面向对象程序设计》成绩也是优 

秀的可能性是63％”，而电子机械专业学生的这种可能性 

是30％。这样，可以指导教师及学生加强《高级语言编 
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程》课的教学及学习，以此来提高《面向对象程序设计》课 

的教学及学习效果，甚至是撤消微电子专业的《面向对象 

程序设计》课程的设置。 

2 课程相关的关联规则的形式定义 

以考务数据库中的学生成绩为例来形式化地描述课 

程相关的关联规则： 

设 J={ l’ 2，⋯，i l是由 m个不同的课程组成的 

集合，D={tI，t2，⋯，t ，⋯}为学生的成绩库记录的集 

合，其中t ∈I(1≤ i≤ ”)表明D中的每一条记录所包 

含的课程必在 f中。设 _)(，y是一个，中项的集合；T是D 

中的一个项集(即满足某种条件的一个集合)，并且 T 

，，如果 X T，y Tll J。 

一 个关联规则是形如 Y的蕴涵式，这里 x(二=，， 

yc J，并且X n Y= 。规则 X Y在成绩数据库D中 

的支持度(support)是成绩记录集中包含 X和y的记录数 

与所有记录数之比，记为 support(X Y)，即 

support(X Y)=l{T：X U Y T，7、∈D}I／l D 

规则 X Y在成绩数据库D中的置信度(confidence) 

是指包含 X和y的记录数与包含X的记录数之比，记为 

confidence(X y)，即 

confidence(xj y)=：l{T：X U Yr 7’，T∈D}I／ 
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给定一个学生成绩考务数据库D，关联规则挖掘问 

题就是产生支持度和置信度分别大于用户给定的最小支 

持度(minsup)和最小置信度(minconf)的关联规则。例如， 

在 1 000条学生成绩记录中有 600条显示《高级语言编 

程》成绩优秀，而这600条记录中又有360条显示《面向对 

象程序设计》成绩优秀，则规则《高级语言编程》成绩优秀 

就会《面向对象程序设计》成绩优秀的可信度c=360／600 

=0．6，支持度S=360／1000=0．36。 

从语义的角度来分析，规则的可信度表示这条规则的 

正确程度；支持度表示用这条规则可以推出百分之几的目 

标，即这一规则对于整体数据的重要程度。用户可以定义 

二个阈值，要求数据挖掘系统所生成的规则的支持度和可 

信度都不小于给定的阈值。 

这样，就用蕴含式、支持度和可信度唯一标识了每一 

个挖掘出来的关联规则。例如，可以这样表示上面提到的 

例子： 

support({高级语言编程》成绩优秀 《面向对象程序 

设计》成绩优秀)=0．36； 。 

confidence((高级语言编程》成绩优秀 《面向对象设 

计》成绩优秀)=0．6。 

3 数据挖掘过程 

数据挖掘(Data Mining)是数据库知识发现 KDD 

(Knowledge Discovery in Database)的核心，是指从数据库 

中提取潜在的、有用的、最终可理解的知识的过程。关联 

规则算法则是数据挖掘的一个重要研究方向，其侧重于确 

定数据库中不同领域间的联系，找出满足给定支持度和可 

信度的多个域之间的相互关系_2]，最具代表性的是经典的 

Apriori算法，其关联规则的挖掘过程可以分解成以下两 

个子问题： 

(1)找出成绩数据库D中所有满足条件的具有用户 

指定最小支持度的每一个频繁项集，，产生所有的f的非 

空子集； 

(2)对于 ，的每一个非空子集s， 

若support—cotmt(J)／support—count( )≥ nfinconf，则 

输出关联规则“ (J～ )” 。 

由于第2个子问题较为容易和直观，目前大量的研究 

童 工作主要都集中在第1个子问题上。 

表l为事务数据库D及其结构。 

． 3．1 挖掘算法 

挖掘算法采用经典的AprioriTid算法，考虑到采用纵 

向数据结构，在算法上作了一些调整 ]。 

算法如下： 

输入：事务数据库D，最小支持度阈值nfir~sup。 

输出：D中的频繁项集L。 

处理流程： 

(1) l=data1)a D； 

表 1 事务数据库D及其结构 

肇号 姓名 性别 课程编号 课程名称 成绩 专业名称 
(xh) (xn1) (xl1) (kcbh) (knI) (ksej) (zymc) 

030lO0l 习梦丽 女 O3070l 高数 87 汁黛=机科学 

{)30lo02 刘海涛 男 03070l 高数 73 计算机科学 

030l 0()3 朱文凭 男 【l3070l 高数 8l 汁掉机科学 

030Io0l 梦ijl{ 女 030509 面向对象 92 计算机科学 

0301002 刘海涛 舅 030509 面向对象 84 计算机科学 

030l003 宋文凭 男 030509 面向对象 69 计舞：机科学 

050t0ol 史晓晖 男 05O40l 电路基础 8l 电子机械 

(2)Ll={C∈cl I C．count／I D I≥minsup}；k= 

2； 

(3)while(k—l≠ 0)dobegin／／直到不能生成频繁 

项目集为止 

(4)CK==apriori—gen(LH )；／／生成含 k个元素的 

候选项目集 

(5) = ； 

(6)For all T∈Ck—i do begin 

／／确定包含在事务中的标志为t．TID的CK的候 

选项 目集 

(7)Ct={C∈ CK I(C～C[k])∈t．set—of— 

itemsets A(C—C[k～1])∈t．set—of—itemsets}； 

(8)计算集合 C，中增加的所有候选者； 

(9)if(G ≠ )then Ck+=< t．TID，G >； 

(10)end； 

(11)L ={C∈( I C．count／I D l≥minsup}； 

(12)end； 

(13)Answer=V山女； 

procedure aprlori—gen(L̈ ) 

(1)for-,each P∈ 一1 

(2)for each q∈ I 

(3)if(p．iteml=q．itemI)A⋯ A(P．itemk一2=q． 

itemk一2)A(P．itemk—l<q．itemk—i){ 

(4)c=P 0 q；／／连接两个项集 

(5)if has—infrequent—iten~t(f，L ) 

(6)delete f；／／除去不可能产生频繁项集的候选集 

(7)else q = U{cl 

(8)} 

(9)re．tum 

proec<lure tuas—infrequent—itenkset(f，L 一1) 

(1)for"each(k—1)subset S of c 

(2)if Lk—l retum TRUE；else return FALSE 

其中，D表示数据库；nfinsup表示给定的最小支持度； 

AJkswer表示所有频繁项目集。 

Apriori fid方法在由候选频繁项目集确定频繁项目集 

时只需扫描一遍数据库，但由于数据库采用纵向结构，每 
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个事务的数据分布在许多条记录中，故笔者改进算法，为 

候选频繁项目集的每～个项 目，逐遍扫描事务库 C．，以 

得到所需数据。为此从数据库实现技术上着手，通过 

sOL中数据查询的集合特性、查询的可嵌套性，在循环中 

设计了一条 sOL语句【5 J： 

select count(*)fromt—bkwhere(km=kcbhl and(xh 

in(select xh from t—bk where km=kcbh2 and(xh in(~lect 

xh from t—bk where km=kcbh3 and⋯ ~i>80))and k 

>80))and kscj>80)； 

语句中kcbh1，kcbh2，⋯为不同课程。 

该语句可以一次求出几门功课同时为优秀的学生人 

数，有效地减少了程序的循环量和信息搜索量，从而大大 

地提高程序的运行效率。 

3．2 挖掘结果 

在事务数据库D有15 000条记录的情况下，生成成 

绩优秀的频繁1项集，并使用SOL语句： 

select kcbh，km，xkrs，count(*)as ，zymc，sup from 

Fr—map intoFr—D where(zymc=计算机科学or zymc=电 

子机械)and(kcbh=060307 or kcbh 030509)group by 

zymc 

把此频繁项集按记录所在的专业及课程筛选并放在 

Fr—D数据库中(见表 2)。 

袁2 Fr—D数据库 

课程编号 课程名称 选课人数 成绩优秀 专业名称 支持度 
(kcbh) (I口n) (xkrs) 人数( ) (zyrae) (sup) 

O6o3o7 高级语盲编程 1016 803 计算机科学 0．79 

O6o3o7 高级语言编程 451 339 电子机械 0．75 

0305o9 面向对象 1016 751 计算机科学 0．74 

O3O5o9 面向对象 45l 2O3 电子机械 0．45 

由频繁1项集生成频繁2项集见表3。 

表3 由频繁 1项集生成频繁 2项集 

课程名称l 课程名称2 选课人数 成绩优秀 专业名称 支持度 
(km1) (km1) (xkrs) 人数( ) (zymc) (sup) 

高级语言编程 面向对象 1016 651 计算机科学 0．63 

高级语言编程 面向对象 45l I26 电子机械 0．28 

4 结 论 0 

通过以上的分析和研究，在笔者设定 nfin~up为 0．1 

的情况下，使用AprioriTid算法进行课程相关性分析，并 1． 

在挖掘过程中充分运用数据库的相关技术，适时地对挖掘 

的中间结果进行有针对性的处理，有效地提高了实验挖掘 

效率。也可得出在电子机械专业开设《面向对象程序设 

计》课程可能存在不合理性的结论，同时也说明了关联规 

则在课程相关性分析上的有效性和实用性。 
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