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基于灰色关联分析的 Apriori 算法的研究及应用

赵永进,林摇 卫,贺娜娜,王振华
(河南师范大学 计算机与信息工程学院,河南 新乡 453007)

摘摇 要:关联分析是一种重要的数据挖掘技术。 文中结合房地产行业的特点,将关联分析方法应用于对消费者购房行为

的研究中。 传统的关联规则挖掘算法-Apriori 算法在实际应用中存在着计算量大、挖掘效率低、产生大量不相关的关联规

则等问题。 为了减少计算量、提高挖掘效率、发现有价值的关联规则,提出了一种灰色关联度分析算法和 Apriori 算法结合

的研究方法。 首先采用灰色关联度分析算法得出影响消费者购房需求和偏好的关键因子,然后采用 Apriori 算法对关键因

子和目标因子之间进行关联规则挖掘。 以某市问卷调查的消费者信息记录进行建模,结果表明该关联分析方法具有较高

的挖掘效率并且研究结果具有合理性和准确性。
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Research and Application of Apriori Algorithm Based on
Gray Relational Analysis

ZHAO Yong-jin,LIN Wei,HE Na-na,WANG Zhen-hua
(College of Computer and Information Engineering,Henan Normal University,Xinxiang 453007,China)

Abstract:Association analysis is an important data mining techniques. In this paper,combined the characteristics of the real estate indus鄄
try,the association analysis method is applied to the study of consumer purchase behavior. The traditional association rule mining algo鄄
rithm-Apriori algorithm has large calculation,the low efficiency of mining,resulting in a large number of irrelevant association rules in
practical applications. In order to reduce computation,improve the efficiency of mining and find valuable association rules,the combina鄄
tion method of gray relational analysis algorithm and Apriori algorithm is presented. First of all,gray relational analysis algorithm to draw
the key factors affecting consumer purchase requirements and preferences,and then use the Apriori algorithm for mining association rules
between the key factor and the target factor. The modeling results show that the association analysis method has a high efficiency of min鄄
ing and the findings has the reasonableness and accuracy of consumer information records of a city survey.
Key words:purchase behavior;gray relational analysis;Apriori algorithm

0摇 引摇 言
Apriori 算法是一种以概率为基础的挖掘关联规

则频繁集的算法。 该算法利用由多到少、从简单到复

杂的循序渐进方式,搜索数据库的项目之间的相关关

系,并利用概率的表示形成关联规则。 但是 Apriori 算
法存在着计算量大,挖掘效率低,产生大量不相关、不
正确甚至是没有价值的关联规则等问题[1-5]。 灰色关

联度分析用于定量地描述灰色系统中各因素之间,在
发展过程中随时间而相对变化的情况[6-11]。 文中针对

这些问题提出灰色关联度分析算法和 Apriori 算法结

合挖掘关联规则的方法,并将该方法应用于对消费者

购房行为的研究中,发现数据变化的规律,减少了算法

的计算量、提高了挖掘效率、发现有价值的关联规则,
从而得出有价值的结论。

1摇 基于灰色关联度分析的 Apriori 算法
针对单一的 Apriori 算法可能产生庞大的候选项

目集,挖掘出没有价值的冗余规则。 文中提出将灰色

关联度分析算法和 Apriori 算法结合以提高算法效率

的方法,从而减少算法的计算量、挖掘用户感兴趣的知

识、提高了挖掘效率。
首先,对数据进行灰色关联分析。 灰色关联度分
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析算法的输入是选择需要进行关联分析的样本矩阵

X ={x0,x1,x2,…,xm},其中 x0 是要进行分析的目标

项。 它的数据结构采用样本矩阵 =样本点个数 伊 属性

集项数,记为 X = {x0,x1,x2,…,xm},以二维数组的形

式 x 出现。 而相应的输出是各个项对目标项的关联度

由小到大排序的结果,找出 Xmax。
用灰色关联度分析算法对相应数据进行以下处

理:首先对矩阵 X = {x1,x2,…,xm} 中求出各列的均

值,分别用以上均值去除矩阵中各原始数列得均值化

数列。 然后计算各比较数列 X = {x1,x2,…,xm} 同目

标数列 x0 在同一时期的绝对差的参考数列为:{x0( t)}
= {x01,x02,…,x0m},将第 k个比较数列(k = 1,2,…,m)
各时间点的数值与参考数列对应时间点差值的绝对值

进行比较,得到所有 m 个比较数列在各时间点的绝对

差值中的最小者驻(min) 和最大者驻(max),再根据 灼0k

= 驻(min) + 籽驻(max)
驻0k( t) + 籽驻(max) 计算第 k 个比较数列与参考数

列在 t时期的关联系数,并从中找出最大值max和最小

值 min。 然后,当参考数列的长度为 n 时,由 m 个比较

数列共可得到 n 伊 m 个关联系数,构成相应的矩阵,在
此基础上分别求各个数列每个时期的关联系数的平均

值即 r0k =
1
n 移

n

i = 1
孜0k ( )t 可得关联度。 最后进行关联排

序,找出关联度最大的项,记为 xmax。
在灰色关联度分析算法得出影响目标项的首要影

响项的基础上接下来对新的项集 X1 = {x0,xmax} 采用

Apriori 算法挖掘关联规则。 Apriori 算法的输入是数

据集 X1 = {x0,xmax},最小支持度阈值为 min_sup。 它

的输出是 X1 中的频繁项目集 L。 相应的处理步骤如

下:首先是读入所有事务数据 X1,得出候选 1_ 项集合

C1 和相应的支持度数据;然后是将每个1_项集的支持

度和min_sup比较,得出频繁1_项集合 L1;最后是将频

繁 1_ 项集两两进行连接,产生候选 2_ 项集合 C2,与
min_sup 比较,得出频繁 2_ 项集合 L2。 通过以上步骤

可以看出灰色关联度分析产生的关联规则频繁集大大

减少了。

2摇 算法在研究消费者购房行为中的应用
文中对消费者住房需求问卷调查进行了分析。 实

例中所用指标主要分为两大类:消费者基本信息指标

包括性别、年龄、婚否、文化程度、职业、平均月收入等;
消费者需求及偏好指标包括未来 3 年有无购房打算、
购房类型、购房目的、住房最关注问题、购房面积、购房

类型等。
Apriori 算法对样本的属性要求为非数值型,故首

先对建模的 16 个属性指标进行离散化处理。

由于此次数据采集采用问卷调查的方式进行,故
收集的原始数据都是以字母选项的形式出现,然而文

中采用的灰色关联度分析算法仅能处理数值问题,与
Apriori 算法数据类型产生矛盾,为了一致所以将字母

编码对应为整数值编码,即 A—1、B—2、C—3…以此

类推,这样在处理过程中不同的整数值就代表不同的

属性的类型。
分析中需要的指标经过初步处理后的部分数据如

表 1 和表 2 所示。
表 1摇 部分数据预处理(消费者基本信息指标)

编号 Q1. 1 Q1. 2 Q1. 3 Q1. 4 Q1. 5 Q1. 6 Q1. 7 Q1. 8 Q1. 9 Q1. 10Q1. 11

1 1 1 2 2 6 2 2 6 1 3 2

2 1 2 1 3 4 5 1 3 3 3 1

3 2 3 1 3 4 5 1 3 2 4 3

4 2 3 1 2 8 1 2 7 3 3 1

5 1 4 1 5 4 5 1 3 3 2 3

6 1 2 3 5 3 3 4 5 3 3 1

7 2 1 2 3 4 5 3 2 1 3 5

8 2 2 3 3 5 5 2 3 3 3 3

9 2 2 1 4 6 2 2 4 2 5 3

10 2 3 1 1 1 4 1 5 3 3 1

表 2摇 部分数据预处理(消费者需求及偏好指标)
编号 Q2. 1 Q2. 2 Q2. 3 Q2. 4 Q2. 11
1 3 5 1 3 3
2 3 2 1 2 3
3 1 2 1 5 3
4 3 3 1 4 1
5 3 2 1 4 1
6 1 2 2 6 2
7 2 1 1 3 3
8 3 2 1 1 3
9 1 2 3 5 3
10 1 4 1 2 1

摇 摇 经过预处理的样本数据,运用灰色关联度分析算

法,以购房类型为目标项,以 Q1. 1 ~ Q1. 11 预处理结

果为影响因子项,作为输入,计算这 11 方面对目标项

的关联度如表 3 所示。 通过算法运行可以得到影响消

费者选择何种购房类型的最大的因素是消费者月平均

收入即 Q1. 8。
表 3摇 Q1. 1—Q1. 11 对购房类型的关联度

因子项 关联度

R01 0. 758 0
R02 0. 772 5
R03 0. 725 7
R04 0. 687 5
R05 0. 737 1
R06 0. 698 2
R07 0. 683 0
R08 0. 795 6
R09 0. 774 5
R010 0. 726 5
R011 0. 652 8
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摇 摇 Apriori 算法的数据结构分为如下几个方面:
第一部分为数据项的处理。 采用字符表示形式存

储项 x0 和 xmax 中对应的具体元素 x01,x02,…,x0n 和

xmax1,xmax2,…,xmax。 如消费者现阶段居住情况(C、已有

房)、购房目的(A、自住) 可以用字符表示为 'c'、'1';
第二部分记录的处理。 由于每一个数据项由字符

组成,每一条记录由若干数据项组成,所以每一条记录

的表示用两个字符的集合表示如{x01,xmax1}。 如某位

消费者现阶段居住情况(C、已有房) 和购房目的(A、
自住) 可以表示为{'c','1'};

第三部分为数据集合的处理。 数据集合由若干条

记录组成,用一个二维字符数组来表示,其中行数代表

记录条数即事务数目, 列数表示数据项个数, 如

char[n][2] = {{‘x01爷,‘ xmax 1爷},{‘x02爷,‘ xmax 2爷},
…,{‘x0n爷,‘ xmax爷}};

第四部分为频繁集的处理。 关联规则的形式化表

示为 X = > Y,一条规则无非就是包含这么几个成员,
规则的条件、结论、支持度等。 在该算法中,用输出形

式控制产生频繁集的表示,如1_频繁集{1} = 14,表示

选择数据项‘1爷 的支持度为 14,2_ 频繁集{1,c} = 13,
表示关联规则 1 = > c,支持度为 13。 然后以消费者平

均月收入 Q1. 8 和购房类型 Q2. 2 建立事务集,其中

Q1. 8 的数据用字母字符表示,Q2. 2 的数据用数字字

符表示,带入 Apriori算法,设置min_sup = 4,得到如下

频繁集,如表 4 和表 5 所示。
表 4摇 1_项频繁集

频繁项集 支持度计数

1 5

2 35

3 8

5 6

6 5

C 22

D 16

E 6

F 8

G 7

表 5摇 2_项频繁集

频繁项集 支持度计数

< 2,c > 21

< 2,d > 6

< 3,g > 4

摇 摇 结合实际情况分析可以知道:月收入水平决定着

一个人购房类型,一般而言,收入水平高的会选择配置

较高的高档住宅或者别墅,而收入属于一般水平的会

选择大众类型的普通住宅。
这就说明运用灰色关联度分析算法和 Apriori 算

法结合可以挖掘出比较准确、有价值、用户感兴趣的知

识。

3摇 结束语
文中将基于灰色关联度分析算法的 Apriori 算法

结合挖掘关联规则应用于对消费者购房行为的研究

中,得到了一些有价值的结果,可以对消费者购房起到

一定的指导意义。
由于房地产市场是一个复杂的系统问题,还需要

结合实际的情况进行分析与决策。

参考文献:
[1]摇 Aggarwal C,Yu P. Data mining techniques for personalization

[J]. IEEE Data Engineering Bulletin,2000,23(1):4-9.
[2]摇 侯雪波,田摇 斌,葛少云,等. 关联规则技术在电力市场营

销分析中的应用[J]. 电力系统及其自动化学报,2005,17
(2):67-72.

[3]摇 朱晓峰,李玲娟,徐小龙,等. 基于 MapReduce 的关联规则

增量更新算法[J]. 计算机技术与发展,2012,22(4):115-
118.

[4]摇 陆摇 楠,王 摇 喆,周春光. 基于 FP-Tree 频集模式的 FP-
Growth 算法对关联规则挖掘的影响[J]. 吉林大学学报:理
学版,2003,41(2):180-185.

[5]摇 刘摇 辛,杨素锦. 基于数组的 Apriori 算法在体质测试数据

分析中的应用[J]. 山东理工大学学报:自然科学版,2011,
25(5):55-58.

[6]摇 孙芳芳. 浅议灰色关联度分析方法及其应用[J]. 公路与管

理,2010(17):364-366.
[7]摇 刘摇 宏,吴摇 江,耿国华,等. 基于灰色关联分析的高感兴

趣度数据挖掘算法研究[ J]. 计算机工程与设计,2008,29
(16):4242-4244.

[8]摇 李摇 楠,宁燕子,杨存志,等. Apriori 关联规则算法的 C 语

言实现[J]. 大连民族学院学报,2011,13(1):52-55.
[9]摇 杨摇 峰,吴明慧. 多维多层次挖掘关联规则在商品房交易

中的应用[J]. 信阳师范学院学报:自然科学版,2004,17
(3):345-347.

[10] Han J,Kamber M. DataMining:Concepts and techniques[M].
San Francisco:Morgan Kaufmann Publisher,2001.

[11] Weiss A. Computing in clouds[ J]. ACM Networker,2007,11
(4):18-25.

·752·摇 第 11 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 赵永进等:基于灰色关联分析的 Apriori 算法的研究及应用



基于灰色关联分析的Apriori算法的研究及应用
作者： 赵永进， 林卫， 贺娜娜， 王振华， ZHAO Yong-jin， LIN Wei， HE Na-na， WANG

Zhen-hua

作者单位： 河南师范大学 计算机与信息工程学院,河南 新乡,453007

刊名：
计算机技术与发展

                                                                               

                

英文刊名： Computer Technology and Development

                                                                               

                

年，卷(期)： 2013(11)

  

 
本文链接：http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wjfz201311063.aspx

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wjfz201311063.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e6%b0%b8%e8%bf%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9e%97%e5%8d%ab%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b4%ba%e5%a8%9c%e5%a8%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e6%8c%af%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHAO+Yong-jin%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIN+Wei%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22HE+Na-na%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WANG+Zhen-hua%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WANG+Zhen-hua%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%b2%b3%e5%8d%97%e5%b8%88%e8%8c%83%e5%a4%a7%e5%ad%a6+%e8%ae%a1%e7%ae%97%e6%9c%ba%e4%b8%8e%e4%bf%a1%e6%81%af%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e6%b2%b3%e5%8d%97+%e6%96%b0%e4%b9%a1%2c453007%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wjfz.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wjfz.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wjfz.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wjfz.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wjfz.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wjfz.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wjfz201311063.aspx

