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基于间接关联规则的数据挖掘算法研究 
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摘 要：简单数据集可以通过关联规则得到在数据间的相互关系；相当多的情况下，由于不能从关联规则得到隐藏在数据 

间的相互关系，需要按间接关联规则分析出数据项集在交易集合中出现的频度，挖掘隐藏在数据间的相互关系。文中通 

过使用概念分层和基于近邻的方法，探讨利用 FP树产生的频繁项集，对候选关联检验其是否满足项对支持度条件，并利 

用这个频繁项集挖掘事务的间接关联，找到挖掘事务的间接关联的内在规律，构造出不依赖中介条件的间接关联挖掘算 

法 。 
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Research of Data M ining Algorithms Based on Indirect 

Association Rules 

BO Hong。REN Yu-jie，CAO Hui-ru 

(Nanfang College of Sun Yat-sen University，Guangzhou 5 10970。China) 

Abstract：Simple data set can get its correlation among data by the assoc iation rules．While in many other cases，the correlation hidden in 

the data cannot be found in this way．So，indirect association rules are needed to analyze database frequentness in transaction set and reveal 

the correlation hidden in the data．The research uses the concept hierarchy and affinity methods to discuss the frequent item sets occurred 

in the FP-tree，and exam ine the candidate association test to verify whether it is eligible for the support condition．Then use the frequent 

item sets to find the indirect assoc iation and its inherent rules in order to build indirect association mining algorithm free of intermediary 

conditions． 
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O 引 言 

数据挖掘作为一门交叉学科 ，日益受到人们的重 

视。数据挖掘(Data Mining)是在大量数据中，发现数 

据之间的联系和规则 ，从而提取有用的信息。这种概 

念把数据挖掘的对象定义为大量数据，其中，数据指的 

是一个有关事实的集合，如移动客户的通话清单，是用 

来描述事务有关方面的信息和进一步发现知识的原材 

料。关联分析(association analysis)、关联规则的数据 

挖掘就是假设数据之间是有内在的必然联系的，通过 

挖掘算法以发现变量间的某种规律性，从而得到数据 

库中存在的重要的、可被发现的信息。 

在关 联 规 则 挖 掘 的算 法 研 究 中，R．Agrawal 

(1994)提出布尔关联规则挖掘频繁项集的算法 。 

频繁项集的算法采用逐层迭代的方法，产生候选项集， 

并使用候选项集 去递归频繁项集。Apriori算法在处 
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理大型事务数据时，由于重复的扫描数据库以及复杂 

的候选项集生成策略，降低了效率 。 

Han Jiawei(2000)提出不产生候选项集的基于 FP 

— tree算法结构，在对源数据库扫描过程中，将数据信 

息对应到FP—tree结构里，避开了候选项集发生的数 

据交换的额外开销，从而将数据库频繁模式的挖掘问 

题转化成挖掘 FP—tree的问题。R．Agrawal(2001)利 

用 FP—tree生成频繁项目集的投影算法对候选项集进 

行改进 ，Mohammed J(2004)提出“挖掘非冗余关联 

规则”来发现大量数据之间的联系 。 

国内学者陆楠(2003)给出FP-growth结构对挖 

掘关联规则的影响 ，易彤(2004)引入支持度函数用 

于关联规则维护 ，程苗(2007)通过处理数据挖掘中 

的异常数据来建立关联分析⋯，陆觉民(2009)对具有 

代表性的与分析任务相关的数据进行样本抽取，将对 

数据库的操作转化为对在样本中关联的操作 ，谢志 

强(2009)提出敏感性关联规则 ，张笑达(2010)采用 

去除大量冗余的非频繁项集来重构关联规则 ” ，汪成 
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亮(2010)通过构建条件模式基，以组合方式挖掘频繁 

项集  ̈。从数据的相关关系分析中，可找出数据项间 

相关的紧密程度。刘宏(2008)提出基于灰色关联的 

挖掘算法  ̈，从数据库中抽取极少的数据为统计样 

本，以灰色关联分析找出事务中项目间的关系，并且在 

给定条件下的数据挖掘中表现出较高的效率。采用灰 

色关联的前提是数据有高度的一致性，即不同时间周 

期的数据要有足够小的差异。 

1 关联规则挖掘 

在一般情况下，数据之间存在某种关联规则，对事 

务数据库定义关联规则如下： 

设，= ，i：，⋯， }是项的集合，其中 (k=1，2， 
⋯

， m)定义为消费者购物篮中的物品。 

数据D是事务数据库的集合；事务数据库是由一 

系列 事务组成，即事务 是项的集合，即 ，。 

设项集 ，若存在项集 ，， ，事务 包含项 

集 。设定 为事件前提 ，l，为事件的结果。 

关联规则是如下形式的逻辑蕴涵： — y，其中 

，，y ，，且 n Y= 。当规则的支持度大于事先设 

定的最小支持度，且置信度大于事先设定的最小置信 

度时，则存在必然的关联。 

设 ．s( )为支持度，则项集 的5( )定义：S( ) 

= I{ ，，T E D}l／I D I，其中I{ ，， ∈D}I 

表示数据库中包含有项集 的事务数，I D I表示数据 

库D中总共有的事务数。 

由于数据之间的关系的模糊性 ，对于关联规则的 

置信度在期望可信度下限以内时，则表明了 的出现 

对y的出现有了促进关系，即表明了 与y之间存在某 

种程度的相关性。这种相关性通过支持度测量以确定 

并非偶然出现的关联，发现较高支持度的关联规则。 

给定数据库D的关联规则 — l，的支持度，可以 

用包含 和 y的事务数占所有事务数的比值大小来确 

定，且当 与 y是不相交的项集时，支持度Is( — y) 

的度量定义为： 

S( — y)=I{T I u y ，T∈D}I／l D l 

在数据库 D中支持度较高的关联规则 ，即强规则 

— y所对应的项 目集 u y的关联规则，当项 目集 

u l，是频繁项目集时，计算 —l，的置信度的问题转化 

为求解 u y的支持度的问题。 

关联规则 — y在数据库D中的置信度是指包含 

和y的事务数与包含 事务数的比值，记为c( — 

y)，即 

C( — y)=I{Tl u y ，T∈D}I／I{Tl 

，T∈D}I 

为便于分析，将关联规则挖掘划分为两个子问题 ： 

首先是找出所有的频繁项集，其目标是发现所有支持 

度满足给定的最小支持度阈值的项目集。其次，在频 

繁项 目集的基础上，找到强关联规则 ；即从得到的频繁 

项目集中，得到高置信度的规则，通常应不小于用户给 

定的最小置信度，这些高置信度的规则称为强规则。 

2 基于间接关联规则的挖掘 

2．1 间接关联规则 

相当多的情况下，由于不能从关联规则得到隐藏 

在事务数据库中的相互关系，采用一组用户数据项集 

或用户交易数据集合 ，按间接关联 (indirect associa— 

tion)规则分析出数据项集在交易集合中出现的频度 

关系。Tan(2000)等给出挖掘序列与非序列的间接关 

联的思想。 

假设商品(o，6)很少被顾客同时购买，如果。与b 

是不相关的商品，例如无糖面包和运动鞋，则对这个购 

物篮的支持度期望较低。如果。与b是相关的商品，例 

如牛奶和无糖面包，则对这个购物篮的支持度期望较 

高。在这里，运动鞋与无糖面包是不同的产品类别， 

通常预期支持度低是正常的现象。然而，观察消费者 

购买行为时，有一个值得注意的现象，一些需要减体重 

的人，购物出现了运动鞋与无糖面包的频繁事件。因 

此，预期在减体重的人和运动鞋，减体重的人和无糖面 

包，两者之间有着某种关联。 

为了说明期望支持度，以两个不同属性类 P、Q， 

使用概念分层来挖掘非频繁模式(见图 1)。 

口 囡  
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介集的支持度记为 t ，则有 ： 

s({n，b})<t 

中介支持度条件为： 

S({0}u y)≥t 并且 s({b}u y)≥t 

设定中介支持度 的目的是为确定 y为 n，b的近 

邻。 

2．2 基于 FP-growth的频繁项集的挖掘算法 

在包括Apriori算法在内的多种算法中，一般基于 

强关联规则的算法。在问接关联规则情况下 ，为生成 

所有频集，需要使用递推算法，这样会产生大量的候选 

集。更为难以处理的是，在大量的候选集中掩盖了弱 

相关的数据之间的关系。 

Han Jiawei(2000)提出了不依赖候选项集的频繁 

项集挖掘算法 FP—growth，由于减少了数据交换和频繁 

匹配的开销 ，使得间接关联规则变得简捷。 

基于FP-growth的频繁项集算法的基本思想是采 

取分治策略，FP增长方法发现频繁项集而不产生候 

选，即将一个问题转换成若干个较小的子问题，得到某 

个后缀结尾的全部频繁项集。 

假设商品(。，b)两者之间有着某种关联，则 o、b 

之间应共享某些共同项。进一步，y为n、b的近邻的情 

况下将含有更多的共同项 ；更好的情况是所有的事务 

都具有共同项，FP树只包含一条结点路径，这时 FP树 

将具有最大的效率。 

已知频繁项集 ，间接关联的算法是对每项 项 

集找到候选的间接关联 (n，b，Y)，对候选关联检验其 

是否满足项对支持度条件。P．N Tan给出中介依赖条 

件下的挖掘算法。由于依赖条件的兴趣因子等，通常 

情况下并非构成必要的约束条件，而且候选间接关联 

是通过合并频繁项集得到的，去除中介依赖条件后的 

挖掘算法更为简捷，降低了搜索开销。间接关联规则 

的挖掘算法为： 

for k=2 to 
⋯
do 

C ：{(Ⅱ，b，Y)I{n}u Y∈Fk，{b}u Y∈F ，口 

≠ b} 

for(o，b，Y)∈C do 

if s({。，b})<t then 

， =， u {(0，b，Y)} 

end if 

end for 

end for 

Result= U Ik 

结合 FP增长算法，通过支持度计数去除中介依 

赖条件 ，使事务数据集得到压缩 ，从而高效地产生频繁 

项集 ，并利用这个频繁项集实现挖掘事务的间接关联。 

关联规则从一组给定的数据项 以及交易集合中， 

分析出数据项集在交易集合中出现的频度关系。由于 

不能从关联规则得到隐藏在数据间的相互关系，需要 

从一组给定的数据项以及交易集合中得到。 

3 结束语 

在相当多的情况下，间接关联规则可以得到隐藏 

在数据间的相互关系，可以通过分析数据项集在事务 

数据集合中出现的频度关系来确定。基于 FP树的间 

接关联规则算法的核心是由FP树提供频繁项集的数 

据库压缩到一棵频繁模式树上，使用事务数据集的压 

缩，有效地产生频繁项集，并利用这个频繁项集挖掘事 

务的间接关联。事实上，间接关联是建立在具有相同 

的隐含中介基础上的关联。这种隐含中介可以称为中 

介集(mediator)，通过中介集 ，可以确定间接关联。由 

于候选间接关联是通过合并频繁项集得到的，文中最 

后给出不依赖中介条件下改进的间接关联挖掘算法。 
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