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关联规则算法研究及其在教学系统中的应用
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摘要!本文通过对关联规则挖掘算法%&’()’(算法的分析与研究"指出了其在实用中存在的主要问题# 提出了与以
往改进算法不同的策略"即在预处理阶段引入聚类分析"以此对关联规则算法进行改进"实现两种算法相结合的
挖掘"并给出了基于聚类的关联规则改进算法描述# 最后将算法应用到学生学习指导中"得到了合理的结果"实
验表明了该算法的有效性#
关键词!数据挖掘 关联规则 聚类分析 *+,-%./算法

!!随着基于园区网络教务管理数据仓库中学生成绩
记录的急剧增长!很难直接根据学生的成绩数据分布
找出规律!并根据此规律进行决策指导学生学习" 数
据挖掘技术可以用于从大量的数据中发现隐藏于其后

的规律或数据间的关系!它通常采用机器自动识别的
方式!不需要更多的人工干预" 采用数据挖掘技术!可
以为用户的决策分析提供智能的#自动化的辅助手段"
本文在研究关联规则算法的基础上!提出了一种新的
改进关联规则的方法!提高了挖掘的效率!将其应用在
学习指导数据挖掘系统上!能对学生学习提供有利的
指导"

0!关联规则挖掘算法
关联规则$0!"%的概念首先由 12%3’4546等人提出!

是描述数据库中数据项&属性#变量’之间所存在的
&潜在’关系的规则" 目前已成为数据挖掘中非常重
要的一个研究方向"
发现关联规则要经过以下四个步骤(
&0’ 预处理与挖掘任务有关的数据" 根据具体问

题的要求对数据库进行相应的操作!从而构成规格化
的数据库7)

&"’ 针对7!求出所有满足最小支持度的项集!即

大项集" 由于一般情况下我们所面临的数据库都比较
大!所以此步是算法的核心)

&8’ 生成满足最小置信度的规则!形成规则集1)
&9’ 解释并输出1"
经典关联规则挖掘算法 %&’()’(!它是一种找频繁

项集的基本算法" 算法的核心主要在寻找频繁项目集
上" 主要是基于%&’()’(性质(频繁项集的所有非空子
集都必须也是频繁的" 利用这个性质可以有效地压缩
搜索空间" 算法主要思路如下(为找 :;!通过 :;+0与自
己连接产生候选 ;+项集的集合!该候选项的集合记
作<;!依次下去直到<;=0为空" 在产生<;!;>0!"!*!
;时!利用剪枝策略压缩 <;" 利用任何非频繁的&;+
0’ +项集都不可能是频繁 ;+项集这一 %&’()’(性质!
删去那些&;+0’ +子集不在:;+0中的;+候选项目集"
使用%&’()’(算法进行关联规则挖掘!可以比较有

效地产生关联规则!但也存在着以下两种缺陷$8% (

! 算法产生太多虚假&冗余’的规则" 当数据仓
库太大或支持度#信任度阈值太低时产生的规则太多!
用户很难人为地对这些规则做出区分#判断!因而很难
找到真正对用户有用的知识"

" 算法在效率上存在着问题" 主要原因为数据
库扫描的次数太多!寻找每一个 ;+0频繁项目集&;>
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0!"!*;’都需要扫描数据库一次!共需要扫描 *次"
另外!当模式太长时产生的候选项目集也多得让人无
法接受" 因此当数据库或 *太大时!算法的时耗太大
或无法完成" 故算法的可扩展性也不强!难于推广"
这两种缺陷是数据挖掘的难点也是热点!并已成为约
束系统性能的瓶颈"
目前已有很多文献提出了 %&’()’算法的变形!旨

在提高算法效率" 这些方法是通过减少扫描数据库次
数或减少数据集等方式来提高算法的效率!有一些也
取得了很好的效果" 但都是单纯从 %&()’算法本身出
发!而忽略了对待挖掘数据的分析与处理"
随着数据仓库中数据的持续增加!在数据挖掘过

程中!进行一次数据挖掘的时间越来越长!规则越来越
多!最终用户将面对着堆积如山的规则" 许多的用户
对总体数据含有的规则并不感兴趣!他们只关心某些
细化区域的隐含规则" 采用总体数据进行挖掘时!不
仅挖掘时间相应的增长#有用的规则淹没于用户不感
兴趣的规则海洋里!而且可能有的规则由于整体数据
的,稀释-而无法挖掘出来" 既降低了效率!又得不到
有用的知识" 因此!进行关联规则的挖掘需要根据用
户的兴趣方向进行数据区域细化" 本文即是预处理阶
段利用聚类分析!分析待挖掘数据!先将数据进行聚
类!将区域细化!选择聚类后的用户感兴趣的数据进行
关联规则挖掘!即将两种挖掘方法有效的结合起来!在
聚类的基础上进行挖掘" 针对不同的用户!可以采用
此算法来快速高效的得到其所需要的信息!提高了算
法的效率"

"!基于聚类的关联规则改进算法
聚类分析是数据挖掘中重要的研究课题之一" 聚

类被广泛研究并应用于机器学习#统计分析#模式识别
以及数据库数据挖掘与知识发现等不同的领域" 所谓
聚类$"!9%就是将物理或抽象对象的集合组成为由类似

的对象组成的多个类的过程" 由聚类所生成的类是一
组数据对象的集合!聚类分析的原理是使属于同一类
别的个体之间距离尽可能小!而不同类别的体体之间
距离尽可能大" 目前在文献中存在大量的聚类算法"
算法的选择取决于数据的类型#聚类的目的和应用"
如果聚类分析被用作描述或探查的工具!可以对同样
的数据尝试多种算法!以发现数据可能揭示的结果"

主要的聚类算法可以划分为如下几类(划分方法!层次
的方法!基于密度的方法!基于网格的方法和基于模型
的方法" 划分方法中的 *+,-%./算法$#!?%是聚类分

析中理论上最可行!应用最为广泛的算法之一"
通过聚类!人们能够识别密集和稀疏区域!发现全

局的分布模式和数据属性之间有趣的相互关系" 聚类
分析作为数据挖掘中的一个模块!它既可以作为一个
单独的工具以发现数据库中数据分布的一些深入的信

息!并且概括出每一类的特点!或者把注意力放在某一
个特定的类上以作进一步的分析)也可以作为数据挖
掘算法中其他分析算法的一个预处理步骤!对数据仓
库中的数据进行聚类!生成相互区分的类!其他算法再
在特定类上进行处理!完成数据挖掘!产生对用户有用
的知识"
基于聚类的关联规则挖掘算法的基本思想是将聚

类分析作为关联规则算法的一个预处理步骤" 也即是
先对数据仓库中的数据按照一定的方法进行聚类!将
数据按照用户感兴趣的方向进行数据区域细化!将数
据集放在相应的类型中" 用户根据其关心区域的选定
数据类进行关联分析!使得在关联规则分析的过程中
数据集的范围大大缩小!从而提高挖掘的效率"
基于园区网络的数据挖掘系统$@%使用%&’()’(算法

的扩展!不仅要进行基于特定数据类的关联分析!还要
进行多类数据的综合分析" 进行各类数据的关联分析
后!再进行多类数据的关联分析时!关联规则必然会发
生变化" 重新运行挖掘系统必然费时!同时也意味着
以前基于单个类生成的频繁项目集和关联规则都被白

白浪费了!显然不利于快速高效的发现规则" 研究在
原有频繁项目集的基础上!快速高效的生成新的频繁
项目集!系统使用了以下算法!以两类数据的合并后进
行关联分析为例(

&0’ 比较第一类4的频繁项目集%和第二类 A的
频繁项目集B!找出其中相同部分!将其中相同部分放
入合并后的新数据类C的频繁项目集<中"

&"’ 对频繁项目集64!64!%但64! B!则扫描A!
获得在A中的支持度 DE&F&为了方便!将支持度改为
支持 64的事务数!即原来的支持度"总事务数!下
同’!DE&F加上在%中的支持度 DE&!若两者之和大于
或等于最小支持度!则放入<中"

&8’ 与&"’相类似!对频繁项目集 64!64!B但 64

#"
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! %!则扫描 4!重新计算其支持度!若大于或等于最
小支持度!则放入<中"
算法基本框架描述如下(
G" 对频繁项目集64!64!%且64!B"G
H)’46664!%I)AJ3(K
!LM64!BNOJKI)AJ3(K
!!<>.64/)
!!7J6JNJ64M’)P%)
!!7J6JNJ64M’)PB)
!-KI)
-KI
G"对频繁项目集64!64!%且64! B"G
H)’46664!%I)AJ3(K
!H)’466N’4KD4CN()KN!AI)AJ3(K
!!LM64NNOJK
!!!:42C)EKN==)
!-KI)
!<><=64.642C)EKN#P(KDE&/)
-KI)
G"对频繁项目集64!64!B且64! %"G
H)’46664!BI)AJ3(K
H)’466N’4KD4CN()KN!4I)AJ3(K
!LM64! NNOJK
! :42C)EKN==)
-KI)
!<><=64.642C)EKN#P(KDE&/)
-KI)
则最后符合条件的频繁项目集就是 <" 利用频繁

项目集<生成所需要的关联规则!就得到了将两类数
据&4和A’合并后得到的类C的关联规则"

8!系统的设计与实现
笔者在Q(KI)5D"$$$&’)MJDD()K46系统下进行了

该系统的设计!数据库平台选用 /R:/J’SJ’"$$$" 开
发工具为TAE(6IJ’U" 系统是在基于园区网络的教务管
理数据仓库平台上进行的!目的是得到课程之间的相
关信息!起到指导学生选课的作用"
820数据预处理
本阶段又可以进一步细分为两步(数据集成)数据

选择和预分析"

&0’ 集成&LKNJ3’4N()K’" 在对教学系统数据的处
理中!这一步主要是消除二义性!统一数据类型" 基于
园区网络的数据仓库系统研究设计了,学生-#,课程-
这两个主题的数据集市!为数据挖掘系统提供集成的
数据源!主要对学生成绩进行分析"

&"’ 数据选择和预分析" 采用 *+,-%./算法将
数据进行聚类!具体操作如下(首先构造一个数据矩阵!
用&个变量来表示K个对象" 在设计中!用课程名!课
程代号!学分!课时!课程性质&必修或选修’!开课时间!
授课老师!授课地点来表现对象课程" 然后随机选择*
个代表点!其余目标根据到代表点的距离划分到*个代
表点!其余目标根据到代表点的距离划分到*个类中"
然后用每个类的中心代表这个类!对目标进行重新分
割!这一过程迭代进行!直到收敛" 在本实例中!选取*
初始值为0$!随机选择0$个代表点对,课程-为主题的
数据集市进行分析!采用欧几里德距离公式(

I&(!V’ > 50&F(0+FV0’
"=5"&F("+FV"’

"=*=5&&F(&+FV&’!
"

进行分析!直到没有对象的重新分配发生时!使不同学
院的课程各成一类" 再采用同样的方法使得每个院的
各个专业课程各成一类!逐步缩小数据值"
82" 数据挖掘阶段
不同的用户根据其需求或兴趣分别选择特定的数

据类进行关联规则分析!输出相应的关联规则" 在关
联规则分析中用到学生的考试成绩!学生所属学院等
学生基本信息以及在聚类分析过程中形成的各门课程

所属的课程分类信息" 根据学生的考试成绩分析出各
门课程之间的内在联系!输出关联规则" 本实例是对
某校信息学院的学生成绩进行分析!首先是对各不同
专业的学生成绩进行分析!得到专业内各课程之间的
相关信息" 由于各专业各学科存在交叉性!可以利用
改进后的关联规则进行了综合分析" 得到学院内课程
之间的相关性分析"
828 结果描述
在本系统中采用表格形式学生成绩挖掘结果" 设

置支持度为$20!置信度为$2W!得到了有关课程的关
联规则" 部分关联规则表示如下!各项分别为&K)!
M’)KN!’J4’!<’! 其含义分别是&产生关联规则的序号!
关联规则前件!关联规则后件!可信度’!其中关联规则
项需要通过查询组合第二列和第三列得出来" 部分结
果如表0所示(

""
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表 0!某学院课程关联规则表

K) H’)KN ’J4’ < /

0 离散数学 数据结构 $2@? $2$9

" 数据结构 数据库基础 $289 $2$8

8 算法分析与设计 <语言程序设计 $2W8 $2$#

通过分析以上结果可以得出加强0离散数学1的
学习有助于对0数据结构1课程的学习!其他规则同样
可按照这种方式分析"
89评价
如果分析人员对分析结果不满意!可以调整支持

度!可信度及兴趣度阈值!递归地执行上述三个过程!
直到满意为止"
为了验证该改进算法的效率!同时也采用经典

%&’()’(算法进行了关联规则的挖掘!得到了相同的挖
掘结果!但耗费的时间相对较长!因此本改进算法是合
理的!不仅可以使得用户只分析其感兴趣的数据!而且
在进行各类之间的分析时!确实可以提高效率"

9!结束语
本文提出了一种新的提高数据挖掘效率的新方

法+++采用基于聚类的关联规则算法实现算法的挖

掘!在预处理阶段采用聚类以缩小数据规模" 并将该
技术应用到教学系统中!解决了以前在教学系统中存
在的问题!较客观实时地反映教学系统中存在的问题!
为决策提供重要依据" 这一研究也对实际的教学管理
提出了很好的建议!给多年来的计算机教学管理工作
又添上了新的内容"
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