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摘要!传统的关联规则和时态关联规则挖掘只考虑到事务数据库中的各项之间的关系!没有考虑到挖掘出来的关联规

则也可能存在一定的关系"为此!本文在基于窗口的时态关联规则之上!提出了二次关联规则挖掘"把一个窗口中的

时态关联规则当成一条发生的事务!挖掘出时态关联规则之间存在的隐藏关系"最后!给出了一个实例分析!发现了其

中的时态关联规则之间隐藏的关系"
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关联规则是数据挖掘*

!

+的一个重要研究领域!由

?

.

60I0-

等人提出#人们很快发现随着时间的变化!

关联规则过一段时间也许不适用了#此后!

X+(3)

.

等人提出了增量式关联规则挖掘!使得关联规则随着

数据的更新规则不断的变化*

#

+

#但是!这样做也是把

关联规则的时间跨越到整个数据库空间!也只是相对

的动态!仍然没有考虑关联规则的时间适用性#

由于时态关联规则更能体现规则的有效性!近年

来!大量的研究者们对时态关联规则的理论与实证进

行了研究!也产生了大量的时态关联规则论文#孟志

青*

;

+提出了时态关联规则的有关概念和相关性质!给

出了时态挖掘模型!但是没有提出相关的算法进行挖

掘#崔晓军!薛永生*

B

+提出了基于日历模式的时序关

联规则!可以发现任意日历模式的关联规则!但是分

析和理解起来比较困难!算法也比较复杂!有些细小

的日历模式一般情况下并没有太大意义#董祥军等

人*

>

+在之前的研究上!提出了一种容易理解的时态关

联规则!算法也比较简洁#但是!它只对某些特定的

时段进行挖掘!有些时候必须要知道商品的生命周

期!这样实践起来会比较麻烦!也没有很好的从整个

历史时间上考察时态关联规则随时间的变化性质#

荣冈等人*

<

+提出了动态关联规则挖掘!可以考察关联

规则随时间变化而变化的性质!但是它首先要在挖掘

整个数据库时间段上有效的关联规则!也就是说!它

是把静态的关联规则进行切分!使它变成了%动态&!

它仍然不会发现上面所说的生命周期很短的商品的

关联规则#

但是!不管是传统关联规则还是时态关联规则!

都是发掘事务数据库中的项之间的关系!没有考虑到

发掘出来的关联规则之间隐藏的关系#本文在首先

介绍基于窗口的时态关联规则挖掘!然后在挖掘出来

的时态关联规则基础之上进行二次挖掘!来发掘时态

关联规则之间隐藏的关系#

!
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相关定义

定义
!
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一个时态关联规则可以看作是一个二

元式
#
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!式中
?R

是一条形如
g

5

b

的关

联规则!

*=

是一个时间特征!如商品的生命周期"基

于日历的时间特征"循环的时间特征等#二元式
#

?R

!
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表示了在时间特征
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中关联规则
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都

成立#

定义
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设
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7是项的集合!任务

相关的数据
F

为数据库事务的集合!事务数记作
6

F
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!每个事务
*

是项的集合!使得
*

.
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并且都有一个

时间戳
5

,所有
5
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的事务集合记作
1

!
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中的事务

个数记作
6
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'设
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!项集
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的时态支持度是事务集
1
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包含
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的事务数与
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事务数据库
F

中的时态支持度是事务集
1

中包含
g

和
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的事务数与
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中事务数之比!记为
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'规则
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b

在事务集中的时态置信度是指事

务集
1

中包含
g

和
b

的事务数与包含
g

的事务数之

比!记为
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选择时间特征
*=

的目的是为了减少支持度计

算式中分母的值用部分事务数
6

1

6

!而不是全部事务

数
6

F

6

从而更有效地挖掘关联规则#这样就可以避

免了传统静态关联规则把时间段跨越到整个数据库

上的缺陷!从而更符合关联规则的实际意义#
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!4'为事务
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!4'的属性#将数据流
F%

按时间

分段!每一个分段对应一个数据流子序列且每个子序

列对应一个相等的时间间隔!这样的一个数据分段称

为一个基本窗口!记做
PM

#

定义
%

!

窗口(一个窗口
M

对应一个连续的基

本窗口序列
#
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#

!4!
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7

!4
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!它所容纳

的基本窗口的数目是一个不定的值
`

!如图
!

所示#

图
!

!

窗口图

定义
)

!

从数据库中挖掘的基于窗口的时态关

联规则所组成的集合记为
K
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中的元素是一条形如
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的关联规则!

g

5
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为一条关联规则!

M

为

窗口#

定义
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二次关联规则挖掘的数据集记为
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'称为窗口!
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!4!
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'成

为关联规则项目#

定义
Q

!

二次关联规则是描述数据库中关联规

则之间存在的潜在关系的规则!形式为
1k
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Lk

!其中
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g

3称为规则头$

0)5(a
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b

3称为规则尾$

&,)4(

e

3()5

'#项集之间的

关联表示(如果
g

3出现在一个窗口中!那么
b

3在这

个窗口中同时出现的可能性比较高#

#

!

基于窗口的挖掘时态关联规则算法

#"!

!

挖掘基于窗口的时态关联规则

挖掘基于窗口的时态关联规则首先要把整个数

据库中的事务分成一个个基本窗口!然后由基本窗口

组成需要的窗口#在给定的窗口中产生时态支持度

和时态置信度分别大于用户给定的最小支持度$

[')a

43

UU

'和最小置信度$

[')&,)]

'的关联规则#挖掘过

程可以分两步$

!

'对每个窗口!求频繁项集
g

使
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'合并所有窗口的大项集和关联规则#

算法也是根据上面的过程来进行!最小支持度是

根据每个窗口来定的!所以对每个窗口来说最小支持

度是不一样的#那么首先就要计算每个窗口中的事

务数!然后观察每个窗口中的项集
g

的是否满足最

小支持度的要求#关联规则也是根据每个窗口中的

频繁项集算得!最后合并每个窗口中的频繁项集和关

联规则#

算法中规定
M

为窗口!

6

M

6

为窗口中的事务数!

I

%为每个窗口中的频繁项集!

,

%为每个窗口中的关

联规则!具体算法如下(

输入(

F

(划分好窗口的数据库!

[')43

U

(最小支

持度!

[')&,)]

(最小置信度

输出(以窗口为单位的数据库中的所有频繁项集

和所有关联规则
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,SSTQ%>J%T2

2

3VGFS

#
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,
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该算法是在传统
?

U

6',6'

算法上的改进!所以比

较容易理解的#

?

U

6',6'

2

.

()

$'函数就是通常的候选

项集产生函数!

?44,&'05',)

2

63-(

2

.

()

$'函数是根据

频繁项集产生关联规则!最后面是得到整个数据库的

频繁项集和关联规则#

#"#

!

二次规则挖掘

把挖掘到的初始时态关联规则按照窗口号进行

分组!相同窗口挖掘出来的时态关联规则放在一起!

表示这些时态关联规则是同时发生的!就好比事务数

据库中的一条事务#然后就可以利用传统的关联规

则挖掘算法对基于窗口的时态关联规则进行二次挖

掘#算法如下(

K

3为大项集!

X

3为候选项集!

[')43

U

3表示最小

支持度!

[')&,)]

3表示最小置信度!

I

表示某个窗口
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k

得到大项集后!就可以根据传统的求关联规则的

算法求出二次关联规则#

$

!

实验分析

运用前面的算法来进行分析!算法采用
GNG

语

言进行实现的!实验平台(

XGc

是
G()5'3[

$

R

'

F30-a

X,6(H>;$$#8<$ENT

!内存
#E

!操作系统是
M')a

1,I4gG8

采用的是
%QK%HR7HR#$$>

自带的
?1̂()5a

36(M,6̀4

数据库!对其中的销售数据进行关联规则

挖掘#经过预处理!订单号相同的放在一个购物篮

里!取其中的
#$$;

年
A

月
!

号到
#$$B

年
"

月
;!

号

一整年的数据进行分析!总共有
#;B;B

条记录#

我们设置一天为一个基本窗口!

;$

天作为一个

窗口!最小支持度为
$8$B

!最小置信度为
>$D

!可以

得到每个窗口的时态关联规则!如表
!

所示(

表
!

!

基于窗口的时态关联规则
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%
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!!

得到初次的时态关联规则数据库以后!我们就可

以对该数据库进行二次关联规则挖掘!在这里!设定

支持度为
;

!置信度为
<$D

!于是得到大项集!如表
#

所示(

表
#

!

基于时态关联规则的大项集

大项集 支持度
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根据大项集得到二次关联规则如表
;

所示(

表
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二次关联规则
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从表
;

中可以看出!哪些基于窗口的时态关联规

则同时发生的概率会比较高#

%

!

小结

本文首先介绍了时态关联规则!然后提出时态关

联规则的概念!传统的时态关联规则只是针对事务数

据库中的项来进行挖掘!没有考虑到时态关联规则之

间隐藏着的联系#为此!本文提出了二次关联规则挖

#!!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!!

卷
!

第
"

期
!!



掘!来发掘时态关联规则之间隐藏的关系#最后给出

了实例分析!并发现了其中时态关联规则之间隐藏着

的关联关系#
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