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摘 要:文中基于对传统柳riori算法的改进，提出了一种基于规则的离群数据挖掘算法。该算法在数据结构中增加标识

符链表后，计算了1一离群条件集的幂集，使得仅需对原数据库进行一次扫描，从而降低了该算法的时间复杂度。同时由

于兴趣度的引人使得挖掘的结果也更有针对性和目的性。该算法被应用于某求职系统的离群数据分析中，实验表明该算

法是可行有效的。
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0 引 言

    就业问题是目前一个普遍而广泛的话题，各种各

样的就业网站数据库中都包含了大量的求职者信息。

但由于信息意识和技术的缺乏，管理人员只能够通过

简单的统计或查询等功能获得表面的信息，隐藏在这

些大量数据中的信息一直没有得到很好的应用。

    离群数据挖掘川是指从大量数据中挖掘出明显偏

离、不满足一般行为模式的数据，简称离群挖掘。目

前，离群挖掘已在多个领域得到广泛研究阁，如防范信
用卡欺诈、天气预测、电力和用户分类等方面。但对其

在职业领域中的应用与研究尚不多见。利用离群挖掘
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技术对这些求职数据作理性的分析将在就业引导中起

着重要的指导作用。

    文中尝试利用离群挖掘方法对求职者信息数据进

行分析，发现那些值得注意的例外对象，从而为管理者

提供决策支持。

    当前离群数据挖掘的算法[31众多，对于不同的应

用范围其实现效果各异:如基于统计的方法，需要用户

建立数据点的概率分布模型，应用时需事先知道数据

集的分布和分布参数等信息，对数据要求比较严格，因

此适用范围不大;基于距离的离群数据挖掘方法，这种

方法中的距离难以确定;基于偏离的离群数据发现方

法，需要确定相异函数进行离群数据挖掘，但若其相

异函数的选取不合适，则得不到满意的结果等。

    文中在已有的离群挖掘算法[’]的基础上，针对求
职数据库的基本特征，提出了一种基于规则的离群数

据挖掘算法。实验结果表明它在求职数据的分析中取

得良好的效果，并能够为管理决策提供有用信息。
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1 基于规则的离群挖掘算法

1.1 算法思想

    文中提出的基于规则的离群数据挖掘算法针对

APriori算法不足之处:’〕作如下改进:引入兴趣度以消
除不需被重视的规则，从而解决了规则没有价值，甚至

错误的问题;在数据结构中包含信息的标识符链表

Tid一list，并对1一离群条件集01作幂集运算，以达到

扫描原数据库仅需一次的目的从而极大地提高了挖掘

的效率。

    算法具体步骤如下:

    (1)首先逐条扫描数据库产生1一候选集Cl，在扫

描每一条信息时，除了对每一项进行计数以外，还要记

录包含该条的信息的标识符Tid。这样扫描完一遍数

据库之后，得到的候选集Cl中，每个项都包含了一个

相应的标识符链表Tid一list。Cl的每一个元素的结构

如下:(项item，支持度St甲(item)，兴趣度值intr(item)，

标识符链表Ti比list(item));

    然后，从Cl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01。

    (2)求出项集01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 5诬以(Tid_list(item_

set))，兴趣度值 intr(it二 set)，标识符链表 Ti已

list(itern-- 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。此时幂集中的项集即为所有的离群条件

项集oset。
    (3)对于每一个包含1个条件项的离群条件项集

久，先计算左部只有一个项的，产生所有满足最小置

信度min-collf的关联规则的集合R，，然后再计算左部

有两个项的规则，依次类推，直至左部有1一1项为止。

同时每条规则所对应的离群数据亦可由Tid_

list(item_set)记录。

1.2 算法具体描述

    InPut:求职数据库JDB，最大离群支持度max_
Sup，最小离群兴趣度min一intr，最小置信度min一colif

    Out:Rde“离群条件集;0=离群数据集

且摇in

    Ru}e=必

    CI=create一candidate一1(J邵);刀创建1一候选
集

    01={c任C，10<sup(c)二:na-x一sup;//生成

1一离群条件集

    V二power(01);//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

    If(VCouldbeinsertedi，IEMSmemorywhole)

      Then{段an(V);}

      Else{divideVi，ito叭;Iv;任V，叭Couldbe

insertedinEMSmemorywllole}

        For(VieV)

        Scan(从);

    Endif;

    Resdt={item_Setlitem_set任V，0<5叩(Item_

set)三nlax一supandintr(it、 set)全min_intr};//得

到离群条件集

    FOr(item一set任Res沮t)//对每一个离群条件

      1=Count(item一set);//记录条件项的个数
      FOr(j=1;少<1;少++)

        Rule、=(iteml八itelll2八⋯Aitemj冷itelllj+1

八itell七+:八⋯八item，1二 f之min一conf)

    Rule=URde、;//得到离群规则集

    0=Tid一list(rl)UTid一list(rZ)U⋯UTid-

list(rk)lrl，rZ，⋯，rk为Resdt中的所有元素;//得到

离群数据集

Elld

2 实验及结果分析

2.1 求职数据库预处理

    对于求职数据库的预处理主要包含以下各步工

作:

    1)数据清理闭:去除源数据集中的噪声数据和无

关数据，处理遗漏数据和清洗脏数据，考虑时间顺序和

数据变化等。

    2)数据变换:找到数据的特征表示，用维变换或转

换方法减少有效变量的数目或找到数据的不变式，将

数据转换成适合于挖掘的形式。

    3)属性构造:求职数据库涉及到巧项。这些信息

都是以职位类型、期望行业、期望职位、目前状态、工作

经验 、最高学历、毕业院校、专业、教育经历、自我评价

等形式描述，无法对就业信息进行量化分析。因此需

要采用科学方法对有关信息进行评估。文中采用

FAI〕(Fillin诚th彻erag。凡llresdt)法夏6]对求职信息进
行属性构造，以便评估分析。

    4)布尔转换:文中对求职数据库进行关联规则发

现，须将数据库中有关属性进行布尔转换。

    下文使用一个具体实例来说明预处理过程，预处

理前(见表1):
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    预处理后:

    0(姓名，此时亦为信息的Tid):0(出生)，0(性

别)，0(婚姻)，1(全职)，2(行业)，4(职位)，1(1资)，0

(现状)，1(工作经验)，2(学历)，1(专业)，0(毕业时

间)，0(外语水平)，0(计算机水平)。

          表1 求职数据库某条原始记录

姓名 出生 性别 婚姻 期望行业 期望职位 工资待遇 现状

某某 1987一12 女 未婚 外贸类
市场采殉或

仓库收货员
1〕洲〕一1999 在校学生

学历 工作经验 专业 毕业院校 计算机水平 外语水平

大专 嘉诚外贸 英语 义乌工商学院 一般 英语，一般

2.2 实验结果分析

    为对算法的有效性和性能作测试，使用预处理过

的www .91job.com 求职数据库作为测试数据集进行

实现。实验的分析的环境为P4，CPu:3.OG，内存:

512M的PC机 ;以Willdow女OOOAdvanceserver和

SQL反rver为软件平台。

    数据如下:

    0:0，0，0，1，2，4，1，0，1，2，1，0，0，0

    1:0，0，0，1，2，3，1，1，1，1，3，1，0，1

    2:1，0，0，0，4，1，0，1，1，2，6，1，0，1

    3:0，1，0，1，2，1，0，1，1，1，6，1，1，1

作为离群规则度量的有效性。图1对比了原算法及改

进算法在相同条件的时间耗费。可以看出改进算法在

一定程度上降低了算法的时间复杂性，减少了算法耗

时，提高了数据挖掘的效率。

    实验中，设定支持度为0.1，置信度为0.6，对原算

法和改进算法在规则的获取上进行比较。由图2知，

改进算法比原算法过滤掉更多的规则。改进算法在置

信度的基础上引人了兴趣度，这样就相当于在原算法

的基础上进行二次关联规则过滤，使挖掘的规则更加
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兴趣度设定:

出生:2，性别:2，婚姻:

工资:3，现状:1，工作经验:

1，全职:3，行业:1，职位:2，

4，学历:3，专业:4，毕业时

间:2，外语水平:4，计算机水平:3

    实验直接在支持度为0.1的基础上，对兴趣度的

变化所产生的对时间的影口1翻进行考察。

    图1(来源于httP:刀访ww.hfrCcn/addon龙006/

paoyuan.htm)表示了算法随兴趣度的变化在算法耗费

时间上的变化情况。

                                    Confidence

      图2 原算法及改进算法的规则数曲线

    实验表明这种方法是正确的，算法中加入了属性

的兴趣度能够更加突现有价值的离群条件项集和使决

策者感兴趣的离群数据，从而能大量地约减冗余的关

联规则，可以更好地起到帮助决策的作用。
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3 结束语

    文中将关联规则与离群数据挖掘相结合，提出了

一种基于规则的离群挖掘算法。该算法能够改进

却riori算法的不足:在数据结构中增加标识符链表

后，计算了1一离群条件集的幂集，使得仅需对原数据

库进行一次扫描，从而降低了该算法的时间复杂度。

同时由于兴趣度的引人使得挖掘的结果也更有针对性

和目的性。利用此算法对求职数据进行离群分析，不

仅证明了算法的可行有效，而且所得结论对就业指导

部门的工作提供了有益的参考。

    由于将离群挖掘技术应用于求职数据中，还属于

一个比较崭新的课题。如何在关联规则的增量式更新

问题上对算法进行改进还有待进一步的研究。
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      图1 原算法及改进算法的运行时间曲线

    由图1知，算法耗费的时间随着兴趣度阂值的增

加而递减，因为随着兴趣度的增大，越来越多的条件项

集被淘汰，从而约减离群规则。这就说明使用兴趣度
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重制约了相关算法的研究工作进展。文中在测试模型

的建立方面进行研究，期望提供有效的测试环境，达到

简化测试过程，提高测试效率和测试效果的目的。
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