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基于分辨矩阵的含负属性项关联规则挖掘 
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摘要: Apriori算法存在候选集、频繁集产生效率低, 丢失有趣强关联规则等问题, 提出一种基于分辨矩阵可
以采掘含负属性项强关联规则的改进算法, 最后给出一个实际例子实现该算法. 
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0  引言 

Apriori算法是由 R . Agrawal和 R. Srikant[1-2]提出

的最有影响的挖掘关联规则频繁项集的算法, Apriori

算法使用逐层搜索的迭代方法 [3], k-项集用于寻找

(k+1)-项集, 找每个 LK 需先产生候选项集, 再通过扫

描数据库来计算候选项集的支持计数, 消除非频繁项

集, 当数据库较大时, 会产生庞大的候选项集, 且因

多次扫描数据库将导致不可低估的输入输出开销[4].  

另外, 基于 Apriori 算法进行关联规则挖掘, 可

能生成无用关联规则, 如关联规则“买台式电脑⇒
买笔记本”的支持度 37. 5%、置信度 75%分别大于最

小支持度、最小置信度, 这样可得规则: “买台式电

脑⇒买笔记本”, 但同时得到: “88%的人肯定会买

笔记本”, 所以生成的此规则是无用关联规则, 反而

含负属性项关联规则 : “买笔记本⇒不买台式电

脑”(其支持度和置信度分别为 50%、57%)更为合理、

有用, 而传统的算法对挖掘含负属性项的关联规则

是无能为力的.  

本文提出一种改进的关联规则挖掘方法—基于

0-1 矩阵的含负属性项的关联规则挖掘模式, 使用

这种方法只对数据库扫描一次, 无需候选集, 即可

得到频繁集, 同时可过滤无趣关联规则, 产生含负

属性项的有趣关联规则 , 使获得的关联规则更有

效、合理.  

1  基本概念 

1.1  事务数据库中的项集及关联规则 
设项的集合 I={i1 , i2,⋯, Im}, 其子集称为项集. 

项集中所包含的元素(项)的个数称为项集长度, 项集
长度等于 K的项集叫做 K-项集. 所有含有某个项集的
事务数, 叫做该项集的支持计数.  

设事务数据库 D={T1, T2,⋯, Tn}, 其中每个事务
Ti⊂ I, (i=1, 2,⋯, n)每个事务有唯一标识符 TID, A是
项集, 事务 Ti包含项集 A当且仅当 A⊂ Ti. 当 A⊂ I, 
B⊂ I 并且 A∩B=∅时, 蕴涵式 A⇒B 叫做事务数据
库 D中的关联规则[3].  
1.2 支持度、置信度及强关联规则 

给定事务数据库D中的关联规则 A⇒B, D中事
务同时包含 A、B 的百分比 S 称为关联规则 A⇒B
在事务数据库 D 中的支持度(support); 包含项集 A
的事务中同时包含项集 B的百分比 C称为关联规则
A⇒B在事务数据库 D中的置信度(confidence).  

当关联规则 A⇒B 在事务数据库 D 中的支持
度、置信度分别大于等于各自的阈值时, 认为关联
规则 A⇒B 是有趣关联规则, 此两值叫做关联规则
A⇒B 在事务数据库 D 中成立的最小支持度和最小
置信度.  

设关联规则 A⇒B在事务数据库 D中成立的最
小支持度和最小置信度分别为 supmin和 confmin, 事务
数据库 D中事务总数为|D|. 

当项集的支持计数大于或等于 supmin× |D|时 , 
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此项集称事务数据库 D 中的频繁项集, 当项集的支
持计数可能大于或等于 supmin× |D|时, 此项集称事
务数据库 D 中的侯选项集 . 同时满足 supmin 和

confmin的关联规则称为强关联规则.  
如表 1所示, supmin=25%, confmin=50%, 则 support 

(买台式电脑⇒买打印机 )=2/8=25%, confidence 
(买台式电脑⇒买打印机)=2/4=50%, 满足 supmin与

confmin, 这样“买台式电脑⇒买打印机”是强关联
规则. 

 

表 1  事务数据库  

TID 项  集 

T1 台式电脑、打印机、 

T2      台式电脑、打印机、笔记本 

T3 台式电脑、笔记本 

T4 台式电脑、笔记本 

T5 笔记本  
T6 笔记本  
T7 笔记本  
T8 笔记本  

 

1.3  Apriori算法 
Apriori算法在 1994年由 R.Agrawal和 R.Srikant

提出, 它使用逐层搜索的迭代方法,首先找出频繁 1-
项集 L1 , L1 用于找频繁 2-项集 L2 ,而 L2 用于找 L3 ,
如此下去, 直到不能找到频繁 K-项集, 找每个 LK 需

要对数据库进行扫描. 它通过 2个步骤来完成. 
(1) 连接步, l1、l2∈LK−1(), li[ j]表示 li的第 j项, 

如果 l1、l2 的前面的(k−2)项均一样, 则称 LK−1中的

项 l1、l2可以连接. l1、l2连接生成的结果是 K-项集
l1[1]、l1[2]、⋯、l1[K−1]、l2[K−1], 这样由 LK−1连接 

生成 CK. 
(2) 剪枝步 , 因为频繁项集的非空子集必是频

繁项集. 如果一个侯选 K-项集的(K−1)-子项集不在
LK−1 中, 则该侯选项集也不可能是频繁项集, 从而
可以对CK进行剪枝, CK经剪枝后, 再对CK中每个侯

选项集进行支持计数. 

2  改进的关联规则挖掘模式 

在实际应用中, 对含有大量事务的事务数据库
D, 找每一个频繁 K-项集都需要先产生候选项集 , 
并扫描数据库, 这样明显影响算法复杂度, 降低了
挖掘的计算效率. 另外, 传统的关联规则挖掘方法
常生成无趣的强关联规则, 而未能生成含负属性项
的有趣关联规则, 因此, 传统的关联规则挖掘模式
在一定程度上限制了更有效的应用. 一些学者对这

些问题进行了研究[5-10].  
针对上述问题 , 本文提出一种基于分辨矩阵

(0-1矩阵)的含负属性项的关联规则挖掘方法, 使用
这种方法可以做到只对数据库扫描 1 次, 无需生成
候选集, 即可得到频繁项集, 并将无趣的关联规则
转化并生成含负属性项的有趣关联规则, 克服了上
述缺点. 
2.1  分辨矩阵及分辨向量 

定义 1  设 S={U,I,F}是一信息系统, 所有对象
的非空有限集合 U={X1,X2,⋯ , XP}, 属性集 I={I1, 
I2,⋯, Im}, F: U× I→V, V是 I的值域.  

映射ϕ i: Vi → {0, 1}: 当 x∈ 1
iv ,ϕ i(x)=1; 当

x∈ 2
iv ,ϕ i(x)=0 1

iv ∪ 2
iv =Vi  i=1,2,⋯ ,m. 定义映

射ϕ: V→ {0, 1}, ∀ x∈V (x∈Vi) 有ϕ (x)=ϕ i(x), 这
样从 V通过映射ϕ得到一个矩阵 Dp x m, 把 D称为 I
的分辨矩阵. 第 j列 Dj 称为项 Ij的分辨向量: 

support-count(Ij)=∑
=

p

i
ijd

1

. 

定义 2  Rij表示 2项集{Ii, Ij}, 其分辨向量定义
为 Dij=Di∧Dj, 其中当 dki=0 或 dkj=0,dkij=0; 当 dki=1  

且 dkj=1, dkij=1; K-项集 R12⋯K={R12⋯(K−1), IK}, R12⋯K的

分辨向量定义为 D12⋯K=(D1∧D2∧⋯∧Dk−1 )∧Dk 

2.2  下标集及下近似集 
定义 3  由项集的集合中每个项集的下标构成

的集合称项集下标集. 
定义 4  L,(w)={y|y∈非频繁项集下标集 L,且

y⊂w}称下标 w的下近似集 L, (w). 
2.3  利用分辨矩阵挖掘频繁项集 L的算法 

算法的具体步骤为 :  (1) 输入信息系统 (数据
库)S,并生成分辨矩阵 D; (2) 输入最小支持度 supmin; 
(3) 利用 D 及 supmin产生 L1, 令 K=2; (4) 由频繁项
集 Lk-1中的项集连接成 K-项集的集合 P; (5) 计算 P
的项集下标集W; (6) 对每一wi, ∈W 计算其下近似
集 L, (wi), 若 wi∈W, 满足 L, (wi)≠ ,∅ 则 W=W-{wi}, 
L, =L, {∪ wi}; (7) 对剪枝后每一 wi, ∈W, 生成对应

的分辨量Dwi, 计算支持计数, 若支持计数< supmin× D , 

则 W=W-{wi}, L, = L, {∪ wi}; (8) 当 W≠ ,∅ 则按 W中
的下标, 找到P中对应的项集, 形成频繁项集 Lk, 令
K=K+1 转至(4), 否则输出信息系统(数据库)S 中满
足最小支持度 supmin的频繁项集 L. 
2.4  含负属性项关联规则 

定义 5  事务数据库 D, 对项集 I={i1, i2,⋯ , 
in}(正文字集)中的元素求反得负文字, 项集 A 包含
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正文字, 项集 B包含正文字、负文字, 则规则 A⇒B
称为含负属性项的关联规则. 

定义 6  事务数据库D, 关联规则A⇒B的期望
置信度(expectedconfidence)定义为 D 中事务包含 B
的百分比. 

期望置信度度量无条件时事务包含项集B的确定性: 

A⇒B的兴趣度 i= confidence( )
expectedconfidence( )

A B
A B

⇒
⇒

. 

兴趣度度量事务包含项集 A 与事务包含项集 B
的相关程度. 

表 1 中, 因为“买台式电脑⇒买笔记本”是强关
联规则 , 其期望置信度 EC=7/8, 兴趣度 i=0.86<1, 
所以, 强关联规则“买台式电脑⇒买笔记本” 缺乏
意义, 被过滤掉; 当最小兴趣度 i0=1.1时, 强关联规
则“买笔记本⇒不买台式电脑” (其支持度和置信度
分别为 50%、57%)的期望置信度为 50%, 兴趣度
i=1.14>i0, 所以 , 强关联规则“买笔记本⇒不买台
式电脑”是有意义的.  
2.5  从 L中挖掘含负属性项关联规则的算法 

对于 lk∈Lk, k≥2; 
{H1={lk生成只有一个项的规则后件};  
genrules(lk, H1); }    
输出规则集 R=∪

k

RK. 

genrules(lk: 频繁 k项集, Hm: 规则后件的m-项集) 
{若(m<=k−2) 
{Hm+1=Apriori-gen(Hm);  
对于每一个 hm+1∈Hm+1 
{conf=sup(lk)/sup (lk−hm+1);  

ec=sup(hm+1);  
int= conf/Ec;  
若 int>intmin 
若(conf≥confmin),  
则 RK=RK {∪ lk-hm+1 ⇒  hm+1 with sup、conf、int} 
若 int<1,干则对每一个反向项集 hm+1

, of hm+1 
{S=sup(lk−hm+1∪hm+1

, );  
C=sup(lk−hm+1∪hm+1

,)/ sup(lk−hm+1);  
E=sup(hm+1

, ) ; 
I=C/E  
若(S≥supmin and C≥confmin and I≥intmin),  
则 RK=RK { ∪ lk−hm+1⇒ hm+1

, with S, C, I}}} 
 genrules(lk, Hm+1); }}. 

3  实例 

3.1  数据及预处理 
选用内蒙古科技大学 2003—2005 三届金融数

学专业 158名学生 28门课程成绩表. 
数据清理: (1)补考成绩的计算问题. 为了保证

数据挖掘结果的准确与合理, 对于不及格学生的成
绩应以他们的原成绩为准而不按他们的补考成绩计

算. (2)没有正常参加考试的成绩计算. 所有成绩均
不计入挖掘数据中, 以消除噪音、维护数据完整性. 

数据转换: (1)成绩离散化. 将成绩数据转换为 2
个等级数据. (2)课程编码. 将成绩表中课程以 1、
2, ⋯, 28编码. 

3.2  挖掘频繁项集 
最小支持度 supmin=0.25, 挖掘得到的频繁项集

如图 1所示. 
 

 

 
 

图 1  频繁项集 

 

3.3  挖掘关联规则 
当 confmin=0.75, intmin=1.5时得到的关联规则见图 2. 

 

 
 

图 2  关联规则 
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由规则“保险学、金融工程学 75分以上⇒计量
经济学、数理金融学 75 分以上”, 可得保险学、金
融工程学、计量经济学、数理金融学同时优良的支

持度为 60.127%, 说明它们之间具有较强影响力 , 
且这 3 门课程设置顺序合理, 同时计量经济学、数
理金融学任课教师的教学有的放矢: 由保险学、金
融工程学的成绩可对学生进行分类, 已知学生甲的
成绩优良, 可预测学生甲的计量经济学、数理金融
学成绩可能优良, 在教学中可对学生甲提出更高要
求, 已知学生乙的成绩较差, 可预测学生乙的计量
经济学、数理金融学成绩可能较差, 在教学中可给
学生乙较多的帮助, 有利于教师分类教学. 
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Abstract: Recognizable matrix, association rules including negative items and submit an improved Ap-
riori algorithm, aim at low efficiency of mining candidate itemsets, frequent itemsets and losing useful 
rules is presented. The implementation of algorithm by introducing an example is described. 
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