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数据挖掘技术及其在旅游线路规划系统的应用 
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摘 要：研究了旅游线路规划的现状．介绍了在旅游线路规划中使用的方法，引入了关联规则挖掘的基本概念，以及分折 

了其主要过程。并通过分析关联规则挖掘中的Apfiofi算法及其改进算法的基础上，提出了一种将Apfiofi改进算法与旅 

游线路规划挖掘结合的概念，通过与Apfiofi算法相比较，提高了系统的效率，并给出了一种典型应用，获得了较理想的应 

用效果。最后结合当前的旅游网站特点，充分应用网站的信息，设计了一个旅游线路规划的挖掘系统。 
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Application of Association Rule in Data M ining for Tour Planning 
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Abstract：An．~dyses the current situation in route planning，the methods which wexe used in route ptmrang and the concepts and main pro． 

cess about association rules areintroduced．and analyzethe processof association rules．Andthen by analyzing Aprbri algorithm andits 

improvement，a conceptWas advancedwhichwasbasedonanew improvementofApriori algorithm andtour routeplanning mining 。corn— 

pared with Apfiofi~gofithm ，increased the efficiency of system。it gives out an application in tour route planning mining and acquires 

good effects．Finally according to the actuality of tour website，to make full use of the information On the wehsite。proposes a route plan— 

ning mining syste~n which based on association rules． 

Key words：data mining；a~sociation rules；Apriofi algorithm ；frequent itern．~t 

O 引 言 

随着我国经济的发展，旅游业竞争也随之越来越 

激烈，如何提高企业的竞争力和经营业绩、减少旅游社 

安排路线的盲目性和随意性，为客户提供合适的旅游 

线路，从而提高顾客的认可度，已逐渐被相关企业提到 

日程上来。当前的一些旅游公司在规划旅游线路时， 
一 般采用以下几种方式 ：一是主题旅游线路设计，比如 

红色旅游等来安排旅游线路；二是超市型旅游路线设 

计，顾客可以根据自己需求随意挑选景点，来安排自己 

的旅游线路；三是应用运筹学方法来寻求最优线路 ，从 

而把整个路线关联起来C1 ；最后就是市场导向，根据市 
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场的要求来安排路线。但这些方法并没有充分利用信 

息技术的优势。随着数据库技术的发展，尤其是数据 

挖掘在各个行业中的广泛应用，为挖掘出合适的旅游 

线路提供了可能。相关公司可以利用数据挖掘技术提 

出更为合理、受用户欢迎的旅游线路，从而提高企业的 

经济效益。因此，应用R．Agrawal等人提出的关联规 

则挖掘技术-2．3 J帮助企业分析和处理数据，为在旅游 

线路规划中提供科学、有效的决策越来越受到相关行 

、I 的关注。 

1 关联规则描述及相关算法 

关联规则挖掘就是从给定的数据集中发现数据项 

之间所存在的有价值联系。最经典的一个应用技术购 

物篮分析，通过发现交易数据库中不同商品之间的联 

系，找出顾客该买的行为模式。根据R．Agrawal等人 

提出的算法思想 J，关联规则挖掘可以分为两个阶段： 

1)找出满足最小支持度的所有频繁项集。 
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2)从找出的频繁项集中提取满足最小信任度的规 

则。 

定义 1 关联规则：设 J= {i1，i2，⋯，i }为数据 

项集合；D为相关的数据集合；T为交易项子集，即 丁 

< ，每个交易有一个唯一的交易识别号 TID，D = 

{T1，T2，⋯，T }是交易库，x ，I x I=是是 上的 

一 个 是项 目集 ，x— y，X J(满足最小支持度和最 

小信任度)是一个关联规则E5]。 

定义 2 旅游项目：数据库中的一个属性字段。例 

如用户在访问旅游站点时点击和关注了“北京”和“重 

庆”，则“北京”和“重庆”就代表了两个不同的项目。 

定义 3 旅游交易：用户在一次访问时，发生的所 

有项 目的集合。比如{‘‘北京”，“重庆”，“上海”}。 

定义 4 旅游项目集：多个旅游项 目的集合。项目 

集可能是一个交易 ，也可能不是，但一个旅游交易一定 

是一个项 目集。 

定义 5 支持度：项目集 x在数据集合D上的支 

持度为support(X => y)=P(x U y)。由用户 自己 

定义的一个用来衡量支持度的支持度阈值叫做最小支 

持度(mirL_sup)。 

定义6 可信度：x— y的可信度为 confidence 

(x=> y)=P(X I y)。由用户自己定义的用来衡量 

可信度的一个可信度阈值(min—conf)。 

定义7 旅游频繁项集(Frequent Itemset)：对一个 

旅游项集 x，如果 x的支持度不小于最小支持度，即 

support(X)>min—sup，则 x即为旅游频繁项集。 

1．1 Apriori算法介绍 

Apriori算法是挖掘产生关联规则所需频繁项集 

的基本算法。其根据有关频繁项集特性的先验知识， 

利用层次顺序搜索的循环方法来完成频繁项集的挖 

掘。算法分为两步，包括先找出所有的频繁项集 ，然后 

找出满足最小支持度和最小信任度的关联规则。算法 

过程 如下 ： 

1)L1=find—frequent一1一itemsets(D)； 

2)fOr(k=2； 一】≠ D；k++){ 

3)ck=aproiri—gen( 一1，min—sup)； 

4)for each transaction tE D{／／scan D for count 

5)Ct= subset(CI【，t)；／／get subsets of t that are 

candidates 

6)for each candidate cE Cr 

7)C．count++； 

8)} 

9) ={cEck{C．count≥ min—sup 

10)} 

11)return L= U k ； 

procedure apriori—gen(I 一l：frequent(k一1)～ 

itemset；rain—sup：support) 

1)for each itemset 11∈Lk一1 

2)for each itemset 12∈ 一1 

3)if(11[1]=1211])̂ ⋯ ^(11[k一2]=12[k～2]) 

^(11[k～1]<l2[k～2])then{ 

4)C=11 12；／／join step：generate candidates 

5)if has—infrequent—subset(c， 一1)then 

6)delete c；／／prune step：reIFIOVe unfrequent cadi— 

date 

7)else add C to ck； 

8)} 

9)return ck； 

procedure has—infrequent—subset(c：candidate k— 

itemset； 一1：frequent(k～1)～itemset) 

／／use priorl knowledge 

1)fOr each(k～1)一subset S of C 

2)if c 一】then 

3)return TRUE； 

4)return FAI SE； 

但 Apriori算法存在着两点不足：一是对数据库的 

扫描次数过多，在内存容量有限，事务数据过多时，系 

统 I／0负载较大，会造成每次扫描数据库时间较长，影 

响系统的效率；二是算法会产生大量的候选项集。是一 

项集的数量将随着项 目的数量的增长将成几何级数增 

长。 

1．2 旅游线路挖掘算法设计 

现有的一些Apriori改进算法[ ， ，基本上都是从 

优化 Apriori算法的一项来设计的，并没有考虑到旅游 

线路挖掘的具体特点。 

文中基于文献[81提出的Apriori改进算法的基础 

上，结合旅游线路挖掘的特点，将之应用到旅游线路规 

划系统中。Apriori算法虽然利用了所有非空子集任 

一 子集也应是频繁项集这一性质对候选项集进行了大 

幅的压缩，但仍需要扫描整个数据库。根据 Apriori算 

法的性质，利用 一。来获得 主要包含两个步骤，即 

连接和删除。在连接步骤中，为发现 ，可以将 一。中 

的两个项集连接以得到一个 的候选项集 。 是 

L 的一个超集，它其中的各个元素并非都是频繁项 

集，但所有的频繁是一项集都必定在 中，即有 

。扫描一遍即可以决定 中各候选项集的支持频 

度，并获得 的频繁是一项集。由于 中的候选项集 

较多，计算量会很大，为减少 的大小，利用Apriori算 

法性质“一个非频繁项集(是一1)一项集不可能成为频 

繁 是一项集的一个子集”，可以将一个候选 是一项集中 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 9期 吴春阳等：数据挖掘技术及其在旅游线路规划系统的应用 ‘237· 

任一子集不属于 一。的项集从 G 中删去。 

当扫描事务数据库，对候选项集的集合 中的候 

选 k一项集计数时，同时产生每个事务的所有(k+1) 

一 项集，利用 Hash表技术可以帮助有效减少候选 k一 

项 G(k>1)所占用的空间。在连接阶段所产生的候 

选(k+1)一项集，若其Hash表计数对应的支持度低于 

最小支持度，则相应的项集为非频繁项集而被移出候 

选项集。利用Hash表技术可以帮助有效减少需要检查 

的候选 k一项集数目，尤其当 k=2时。Hash函数的构 

造关系式为： 

Hash(z1，z2，z3，⋯ ，z")= 

∑(order(x )(2 ) )mod(prime( 面))= 
f I 

(order(x1)(2r) 一 +order(z2)(2r) 一 +⋯+order(x ) 

(2 )。)mod(prime( )) 

在式中，函数order(z )返回项 z 在 C 表中的编 

号，r(r∈N)是基规模度， 是候选 1一项集的个数 I 

c I， 是没有支持度限制的候选k一项集的组合数， 

E(0< E≤ 1)是事务项组合存在度，D(0< D≤ 1) 

是事务项组合稠密均度，函数prime(z)返回不大于z 

的最大素数。 

1．3 算法比较分析 

在旅游管理系统中，由于数据库 D中存在大量的 

数据，故在这里只给出部分数据如表 1、表2所示。 

表 1 旅游目的地 

项目编号 项 目 

北京 

上海 

大连 

桂林 

重庆 

表 2 旅游网站用户兴趣地调查 

TID 用户希望旅游的地区 

利用 Hash函数 h( 1， 2)= (order(z1)*1O+ 

order(x2))mod 7构造 Hash表，如表 3所示。 

3 Hash 

项 目 TID 

由表 3中的数据产生频繁项： 

(1)计算 1一项集。表中每行元素个数即为 1一项 

集的支持度。如表4所示。 

表4 1一项集支持度表 

项集 支持度 

(2)发现频繁2一项集。对于2一项集{J ，L}，只需 

扫描第 i项 Hash表和第 项 Hash表中相同元素的个 

数，即为二项集 {J ， }的支持度。如表 5所示。 

表5 2一项集支持度表 

项集 支持度 

(3)发现频繁3一项集。若要计算3一项集{J。，L， 

J }的支持度。需要扫描相关项 Hash表中相同元素的 

个数。结果如表 6所示。 

表6 3一项集支持度表 

项集 支持度 

(4)fls~可知，如要计算 k一项集{J J ⋯， } 

的支持计数，只需扫描“， ，⋯， 项Hash表中相同 

元素个数即可。 

∞ 

8  ∞ 

7， ∞ 

7  6  9  oo ∞ ∞ ∞ ∞ 

5  5  7  8  7  ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

4  4  5  4  6  ∞ ∞ ∞ ∞ 

2  J J 2  4  ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

1  2  1  1  3  ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

n b “ 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  眦 吼 
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假设最小支持度为 2的情况下，则 3一项集 { ， 

3， }为所需频繁项集，后面的 4一项集、5一项集也 

就不用再计算。由此可见，改进后的算法不需产生大 

量候选项集，同时也节省了存储空间，在支持计算计数 

时，只需扫描部分项的Hash表。 

而使用未改进原Apriori算法，在支持度同样为2 

的情况下，需要多次扫描数据库，并产生大量的候选频 

繁项，极大影响了算法的执行效率。 

2 基于旅游线路规划的挖掘系统结构设计 

根据上述算法，设计了一个基于关联规则的旅游 

线路挖掘系统(Assc~ation Rules based on Tour Route 

Mining System，ARTRMS)。该系统的设计基于 B／S 

结构，通过用户的访问数据来发现和返回结果。如图 

1所示 。 

3 结束语 

介绍了关联规则挖掘及其相关算法等，并提出了 

基于关联规则的旅游线路挖掘算法的应用，重点从旅 

游线路挖掘出发，通过运用原Apriori算法和改进后的 

算法进行对旅游管理系统中的数据进行挖掘和比较分 

析后，发现改进后的算法有着比较明显的优势，其可以 

很好地挖掘出消费者喜欢的景点相关信息，产生了对 

旅游线路挖掘有指导意义的反馈信息。但由于很多算 

法都是基于“支持度一可信度”框架，这样的结构容易 

挖掘出错误的规则。为了改进这些算法，人们又引入 

了兴趣度等概念来修剪无趣的规则。但由于以上都是 

基于系统方面的讨论 ，规则可用性的程度由用户自己 

把握，所以如何将用户的需求和系统结合，应该是以后 

研究的重点。 

图1 系统体 系结构图 

ARTRMS作为旅游管理系统的一个子系统，其具 

有两个功能模块，分别为规则挖掘模块和推荐模块。 

(1)关联规则挖掘模块是利用 ETL(清理、转换， 

以及加载)工具从原始数据库中抽取加载数据后生成 

标准数据，用来进行下一步的挖掘，通过应用改进后的 

Apriori算法，来完成关联规则的挖掘，把挖掘到的关 

联规则写入到规则库。 

(2)推荐模块的作用就是通过web直接为访问系 

统的用户服务。其应记录用户访问的旅游站点，作为 

模块的输人数据，在网站访问者不知情的情况下，无需 

用户提供额外的信息，即可为用户提供服务，也使用户 

不用担心个人信息的泄漏。这一点体现了ARTRMS 

的智能化特点。通过关联规则模块利用其记录的访问 

记录来进行处理并反馈结果给推荐模块，推荐模块将 

反馈的规则以一定的形式返回给系统，用户通过访问 

系统得到推荐的结果。 
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