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摘 要：数据挖掘技术是日前广泛研究的数据库技术。它可以从大量的数据中提炼出有用的潜在的信息，人们可利用这 

些信息改进工作，提高效率。介绍了数据挖掘中关联规则挖掘算法的基本概念、思想、步骤及当前的一些算法，并在此基 

础上改进 Apriori算法，研究分析了某市儿童意外伤害数据的主要特点，以及造成儿童意外伤害的主要危险因素。在对挖 

掘的结果进行分析后，提出预防意外伤害的措施。描述了关联规则挖掘在此类调查中的应用、发展及存在的问题。 
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Investigation and Application of Association Rules M ining 
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(Dept．of Computer Science，Anhui University 0f Technology，Ma’anshan 243002，China) 

Abstract：Data mining is the recent extensive study of database technology．It can extract the po tential and useful informations from large 

amounts of data．People Carl use the~2 infonnations to improve works and efficiency．Introduces the basic concepts。ideas．steps and some 

of the current algorithms of association rules mining．I orI the improvement of the algorithm 0f Apriori．analyze the main risk factors 

ofthe children’S accidentinjury．Mininginthe analysisofthe results，pointtheiffleas1．1r~topreventthe suddenness．Atthe sarnetimede— 

scribed application of association rules mining in such investigations，de w：lopment and the existing problems． 
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O 引 言 

关联规则挖掘( 'Association Rules Mining)是为了在 

数据库中发现关联关系，它是数据挖掘(Data mining， 

I)M)最先研究的问题之一，也是数据挖掘的一个主要 

研究方向u J。关联规则可直观地表达数据中项集(变 

量的各种取值)间的联系。这种联系并不是基于某种 

特定的分布，依靠数据在特定模型中的多次迭代拟和 

而来，而是根据项集在数据资料中出现的概率来构建。 

因而，这种方法有异于传统的统计学方法，其优势在于 

结果明确，容易解释。在实际应用中，关联规则即是从 

大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、随机的实际应用 

数据中，提取隐含在其中的、人们事先不知道的，但又 

是潜在有用的信息和知识的过程。它提取出的信息将 

有助于人们把握和预测行业发展规律，从而更好地制 
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定发展计划和规避风险[2l。而 当变量类型比较复杂， 

变量取值的分布不定并难于转换，或者各变量不独立， 

不能满足传统统计学方法的要求时，通过关联规则的 

挖掘，可以得到数据中隐含于变量取值中的信息。 

1 关联规则挖掘技术 

1．1 关联规则挖掘技术的基本原理 

关联规则挖掘是由 R．Agrawal等人提出来的，关 

联规则是描述数据库中数据项之间某种潜在关系的规 

则[31。它的基本概念为：设 ，={i】， 2，⋯，i }为数据 

项集合，设 D 为与任务相关的数据集合 ，也就是一个 

交易数据库，其中的每个交易 T是一个数据项子集， 

即1、 J；每个交易均包含一个识别编号TID。设A为 

一 个数据项集合，当且仅当A 丁时就称交易 r包含 

A。一个关联规则就是具有“A 形式的蕴含式；其 

中有 A c f，B ，且A n B： 0。规则 A B在交 

易数据集 D中成立，具有支持度 S，其中 是D中交易 

包含 A U B(即A和B二者)的百分比，这是概率 P(A 

U B)。如果D中包含A的事务同时也包含B的百分比 

是 C，则规则A：》B在交易数据集D中具有置信度c。这 
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是条件慨率 P(B I A) ：即 Suplx)rt(A B)= fJ(A U 

B)，Confidence(A B)=P(B I A)。满足最小支持度 

阈值和最小置信度阈值的关联规则就称为强规则，即 

关联规则l 。这两个阈值均在 0％ 到 100％ 之间l引。 

1．2 关联规则分类 

可以从多个角度对关联规则进行分类 』： 

(1)基于规则中处理的变量类型，关联规则可以分 

为布尔型和数值型。布尔型关联规则处理的数据都是 

离散的、分类化的，它显示了这些变量间的关系。数值 

型关联规则处理的变量包含有数量信息(数值型变 

量)，它表示的是属性值之间的关联关系。在挖掘数值 

型关联规则时要先对数值型变量进行离散化处理，再 

对处理后的数据进行挖掘。 

(2)基于规则中的抽象层次，可以分为单层关联规 

则和多层关联规则。单层关联规则 中，所有变量都不 

考虑现实中多个层次的区分，多层关联规则就能够体 

现实际生活中概念的层次性。 

(3)基于规则中涉及到的数据的维数，可分为单维 

关联规则和多维关联规则。单维关联规则只涉及数据 

表中的单个维(字段)间的关系，多维关联规则表示的 

是多个维之间的关系。根据是否允许同一字段在规则 

中重复出现，多维关联规则又可以分为维间关联规则 

和混合关联规则。 

(4)通过对关联规则进行一定的约束和限制，可以 

生成某些具有针对性的特殊类型的关联规则，这样得 

到的规则通常是实际工作中人们最感兴趣 ，也是对实 

践活动最具指导意义的规则。 

1．3 关联规则挖掘算法 

关联规则的挖掘一般可分成两个步骤：(1)发现所 

有的频繁项集，根据定义，这些项集的支持度至少应等 

于(预先设置的)最小支持度阈值；(2)根据所获得的频 

繁项集，产生相应的强关联规则。根据定义这些规则 

必须满足最小支持度阈值和最小置信度阈值。第一步 

的工作是相当费时的，而第二步在第一步的基础上很 

容易实现，因此关联规则挖掘算法的性能主要由第一 

步决定[引。 

Apriori算法是关联规则挖掘的基本算法。针对 

单维 、单层、布尔型关联规则挖掘的 Apriori算法_7I ]的 

核心是候选项集的生成。它基于以下性质(Apriori性 

质)-9J：如果一个项集是频繁项集，那么它的所有子集 

都是频繁项集。反之，如果一个项集的某个子集不是 

频繁项集，那么这个项集也不是频繁项集。算法的第 

一 步是找出所有频繁项集；第二步再由频繁项集产生 

强关联规则。首先产生一阶频繁项集 L ，然后是二阶 

频繁项集 L2，直到有某一阶的频繁项集 LR为空，这时 

算法停止。这里在第k次循环中，过程先产生候选 七一 

项集的集合( ， 中的每一个项集是对两个只有一个 

项不同的属于 L 的频繁项集做一个(足一2)一连接 

来产生的。 中的项集是用来产生频 繁项集的候选 

集 ，最终的频繁项集 必须是 的一个子集。最后再 

由前述定义判断那些频繁项集的关联规则 ． 

1．4 当前 Apriori算法的改进 

目前国内外专家学者针对不同关联规则类型的挖 

掘和数据含量不同的关系型数据库提出多种关联规则 

挖掘算法 ，并在减少数据读取和内存 占用的 目标下对 

Apriori算法进行了改进。主要有：采用杂凑技术改进 

候选集生成过程的 DHP(、Direct Hashing and Pruxfing) 

算法；采用分而治之的思想来解决内存不足问题的分 

块挖掘算法(Partition)；抽样算法(Sampling)；动态项集 

计数算法DIC(Dynamic Itemset Counting)[10,11]等。 

2 关联规则在儿童意外伤害中的应用 

意外伤害是21世纪儿科和儿童保健领域的前沿 

课题。既往学者认为，意外伤害是意料不到的事件，没 

有一定的形式或可预见性 ，因而是不可避免的。随着 

医学的发展，现在普遍认为，意外伤害虽然是突发事 

件，但存在内部的发展规律[12]。意外伤害是受伤者一 

动因一环境诸多因素综合作用的结果，分析儿童伤害 

的危险因素，可更好地提出伤害的预防策略和措施。 

数据挖掘(Data Mining)作为一种新_必的数据库技术， 

为从海量数据中萃取有用的、隐含的规律提供了捷径。 

鉴于针对儿童意外伤害调查的数据庞杂和信息处理的 

动态要求，数据挖掘技术为分析其中潜在的规律和对 

日后做出相应的预防提供了可能。 ‘ 一 

2。1 关联规则挖掘的基础数据 

为了研究儿童意外伤害是否具有潜在的规律，本 

课题从某市疾病控制中心提取 i00个案例在关系表中 

进行关联规则挖掘。把其整合到关系表中进行关联规 

则挖掘。 

表 1为整合之后的信息。 

表 1 原始数据表 

编号 年龄 性别 家庭状况 受伤程度 受伤原因 责任承担 

ool l4岁 男孩 一般 轻伤 跌倒 个人 

oo2 lo岁 女孩 较好 熏伤 交通事故 社会 

(砌3 6岁 女孩 较好 重伤 动物咬伤 社会 

004 I3岁 男孩 较差 轻伤 烧烫伤 个人 

005 1O岁 男孩 一般 重伤 跌倒 社会 

096 l6岁 男孩 较好 轻伤 交通 故 个人 

097 L岁 男孩 较好 ．． 重伤 ，交通事故 社会 

098 l5岁 女孩 较羞 轻伤 烧烫伤 个人 

099 五个月 女孩 较好 重伤 动物咬伤 社会 

loo I4岁 男孩 较差 轻伤 动物咬伤 个人 
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2．2 基于概化的数据预处理 

为了更好地进行关联规则挖掘，要对表 1中的基 

础信息进行基于概化的数据预处理(见表 2)，具体的 

概化处理方法为： 

① 用符号 A描述年龄，把年龄进行分段概化为： 

A1(≤4岁)，A2(≤8岁)，A3(≤12岁)，A4(≤ 16岁)。 

② 用符号 B描述性别，B1表示“女”，B2表示 

‘‘男”。 

③ 用符号 C描述家庭状况，C1表示较好， 表 

示一般， 表示较差。 

④ 用符号 D表示受伤程度，轻度受伤为 D1，重度 

受伤的表示为 132。 

⑤ 用符号 E表示受伤原因，分别概化为：E1(跌 

倒)，E2(动物咬伤)，E3(交通事故)，E4(烧烫伤)。 

⑥ 用符号 F表示责任承担，F1表示由个人承担 

责任，F2表示由社会承担责任。 

表 2 对表 1中的数据进行概化的结果 

编号 年龄 性别 家庭状况 受伤程度 受伤原因 责任承担 

0ol A4 磁 C2 DI E1 F1 

O02 A3 BI Cl 1]e E3 F2 

0D3 A2, Bl Cl De E2 F2 

0D4 A4 砬  (12 Dl E4 F1 

0o5 A3 B2 132 El F2 

096 A4 Cl 131 E3 Fl 

O97 A1 1512 CI E3 F2 

O98 A4 BI (22 DI E4 Fl 

o9l9 Al Bt Ct 陇  E2 F2 

l00 4̂ 腔  133 DL E2 F1 

2．3 关联规则挖掘过程 

由关联规则的概念和表 2的概化结果，可得出项 

目集合为}A1。A2，A3。A4，B1，B2，C1。C2，C3，D1，132， 

E1，E2，E3，FA．E5。F1，F2l。表 3即为事件处理信息 

表。其目的是要从事件信息表中分析几种常见的儿童 

表3 事件信息表 

TID 项 ID的列表 

Tl A4 B2(2 Dl EI F1 

1r2 A3 B1 CI E3 F2 

1r3 A2 Bl Cl D2 F2 

T4 A4 (=2 Dl E4 Fl 

T5 A3 B2(：2 El F2 

T96 A4￡蛇 Cl D1 E3 Fl 

T97 Al Cl D2 E3 F2 

T98 A4 B1 C2 D1 Fl 

T99 Al Bl Cl D2 E2 F2 

TIO0 A4 (=3 Dl＆ Fl 

意外伤害内在的关联规则。假设关联规则的支持度至 

少为40％，置信度至少为80％。进行关联规则挖掘过 

程 。 

(1)首先利用基于事物压缩的Apriori算法找出频 

繁项集如表 4所示。 

表4 第一大项目集 

频繁 1一项集 L1 

(支持度计数) 

Al(5O) 

B1(4O) 

132(6O) 

Cl(50) 

DI(50) 

132(50) 

El(5O) 

F2(5O) 

(2)改进Apriori算法。 

由于在儿童意外伤害调查中关注的是能够造成各 

种后果的诱导因素，且面对的数据量较为庞大，改进的 

Apriori算法在保证提取规则的数量的同时，也增加了 

条件判断的数量。对初始数据进行概化后，读入数据 

集 D时假设最小支持度，生成频繁L项集 L ，当k= 

2时，通过(k一1)频繁集项目集生成k一候选集 ，然 

后通过 G生成k一频繁集项目集k，直到 为空时， 

合并L1一上噎得到频繁集L和最大频项目集LM，生成 

关联规则并输出强关联规则。 

具体过程如图 1所示。 

频繁 2一项集 L2 

(支持度计数) 

A4，132(4O) 

A4，Dl(50) 

A4。E1(5o) 

132。El(40) 

Cl。D2(4O) 

C1。E2(4O) 

Dl。E1(50) 

D2。E2(50) 

频繁 3一项集 L3 

(支持度计数) 

A4，B2，DI(4O) 

A4，B2，El(4O) 

A4。D1。El(5o) 

Cl，D2，E2(40) 

频繁4一项集 L． 

(支持度计数) 

A4．B2，D1。El(40) 

图 1 生成频繁集 

(3)得出的结论。 

找出支持度至少为40％而且置信度至少为 80％ 

的强关联规则。由以上算法得出的其有关而且实用的 

强关联规则为：(A4，B2，D1)一E1(置信度为 100％。 

支持度为40％)。此规则可解释为几种常见的儿童意 

外伤害中，跌倒是儿童意外伤害的首要原因，并且，是 

发生率最高的非致死性伤害。男童的发生率是女童的 

三倍。10～14岁的儿童发生率最高。 

2．4 关联规则挖掘结果的指导作用 

因意外伤害造成儿童受伤在某市住院治疗的0～ 
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3岁年龄组小儿发生意外伤害的主要危险因素是坠落 

47．6％、跌伤23．3％、车祸 23．53％，与某市疾病控制 

中心所提供的研究结论一致【I31。3～6岁、6～16岁两 

个年龄组发生意外伤害的最主要因素均为车祸。分别 

占80．7796、77．8％．坠落伤两组分别占 15．4％、 

2．14％，扎、砸伤两组分别占3．85％、7．41％。车祸于 

文献报导明显增高．分析原因为我国机动车增多。砸 

伤、坠落伤两年龄组较文献报导明显降低．分析原因与 

家庭、学校、社会高度重视、加强管理、强化自身安全教 

育有关。 

3 结束语 

利用关联规则挖掘方法分析出了隐藏在儿童意外 

伤害的海量数据背后的有效信息，进而从中获取有意 

义的部分，并从中挖掘出内在规律，以达到防患未然、 

防微杜渐的目的。然而关联规则挖掘技术在针对儿童 

意外伤害中的应用不只是文中提到的这几个方面，还 

包括如何针对这几种常见的意外形式做出有效的保障 

和预防工作。数据挖掘技术是具有广阔前景的数据处 

理与分析技术．它将在有大量信息的数据处理工作中 

发挥不可估量的作用。 
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[12]霍 焱，张永文，张莉琴．儿童意外伤害的健康教育研究 

[J]．护理研究，2003(19)：130—131． 

【l3]尚 磊，徐勇勇，江 逊．儿童意外伤害住院的情况调查 

[J]．疾病控制杂志，200l(3)．233—235． 

(上接第 219页) 

的设置等。采用不同编码方式和不同大小的滑动窗口， 

使用 BP神经网络分类器对蛋白质二级结构进行预 

测．得到了较好的结果，尤其是Profile编码方式获得了 

较好的实验结果．证明了实验方法的可行性和有效性。 

为进一步提高预测的精确度．可采用串联 BP神经网 

络或其它多种神经网络结合的方式．调整隐含层神经 

元个数．采用富含生物进化信息的其它编码方式作为 

输入层数据等方法进行改进．这也是今后需要做的工 

作。 
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