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关联规则数据挖掘算法及其在智能物流中的应用分析

戴小廷

!福建工程学院 交通运输系"福州
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摘要!关联规则数据挖掘算法是近年国内外学者关注的一个课题%国内外学者为了提高挖掘的效率对其做了不断的改

进研究%在关联规则数据挖掘算法的原理分析的基础上!对国内外该算法的研究现状做了认真分析!并分析了其在商

业$医疗$保险$通讯$工业$农业等领域的典型应用!提出将不同的算法应用于实际挖掘工作中是未来进一步深化研究

的方向%结合当前物流企业数据分析现状与需求!分析了关联规则数据挖掘在智能物流中的具体应用!为物流企业改

善物流营销服务$优化物流路径等提供决策支持%
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关联规则数据挖掘是数据挖掘中是一个重要的

课题!近年来一直是信息技术与管理领域研究的热

点"从大量的数据集中找出数据项之间的关联关系!

即某一项或某几项数据的出现在一定的置信度下另

一项数据或另几项数据出现的可能性!也即数据之间

的这种关联关系就是关联规则!这种关联包括简单关

联'时序关联'因果关联!一般来说!寻找隐藏在数据

中的这类关联规则特别是高置信度和可信度的规则

能为特定用户提供有价值的信息!从而支持其决策过

程"在关联规则挖掘的方法中!最经典的算法就是
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算法!除此之外还有
]05'5',)

算法'完全频繁

项集挖掘'频繁闭项集挖掘'最大频繁项集挖掘算法

以及一些新的频繁项集挖掘算法!因需要大量候选集

开展挖掘致使大多数寻找频繁项集算法效率不高"

最近几年就改进挖掘效率!许多学者开展了相关

研究!取得了一些成果!但总体而言!这些改进的算法

还是都有各自的优缺点!应用中有不同的限制条件!

比如在处理大量的数据方面算法效率还不够高'既有

算法对于流数据的挖掘还需改进'寻找并行算法中的

有效平衡负载点等问题都有待于进一步的研究等"
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关联规则数据挖掘算法原理

数据挖掘技术自
#$

世纪
@$

年代出现以来!经过

众多学者的努力!理论和方法已日趋成熟!至今它已

形成了一系列的挖掘算法!特别是在人工智能'机器

学习'数据仓库等技术的支持下!不断产生各种优化

和创新的算法!为数据挖掘工作的开展奠定了较坚实

的基础"

在众多的数据挖掘算法中!关联规则数据挖掘算

法是一种产生较早且比较基本的方法!该算法简单'

适用!可操作性强!其基本原理就是设定数据出现频

率的支持度以及关联规则的可信度!采取特定的算法

从已知的事物数据集中找出符合支持度要求的频繁

项集!然后再频繁项集里面应用剪枝等策略获取符合

可信度要求的关联规则"在整个关联规则的挖掘过

程中!比较关键的是频繁项集的寻找!如何快速准确

的找出所有符合设定条件的频繁项集是关联规则数

据挖掘算法研究的重点"

#
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关联规则数据挖掘算法研究进展

#"!
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关联规则数据挖掘算法国内外研究综述

近二十年来国外许多数据挖掘领域的研究人员

投入了大量的时间和精力!深入研究了关联规则的算

法!其中
C
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等人于
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年提出的
C
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算

法就是其中最具代表的成果!随后众多学者又在此基

础上提出了一些改进!目的在于提高算法的效率!从

而改进数据挖掘的效率"这方面的研究是目前数据

挖掘领域研究的热点之一"
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算法是挖掘布尔关联规则频繁项集的一

种非常经典的算法#

!

$

"

O0)M'08

Y

('

等人在
C

Y

6',6'

<!!



算法的基础上提出了直接生成频繁项集的算法
:]J
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6,Z5+

!在数据集相当密集或支持度阈值较低时其

挖掘性能更加出色!弥补了原算法在处理长模式和密

集数据集时性能低下的不足#

#

$
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:]

树法并不产生候

选项集!关联规则的算法可按照需不需要产生候选项

集的做法分为两类!以
:]

,频繁模式-树法与
C
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6',6'

为代表"

]06\

等人提出将哈希表结构用于关联规则

的
LO]

算法能有效进行数据集删减和过滤由
\?

项

集连接产生的候选集!有效地减少了候选集的数目!

但由于创建
+04+

表和每次迭代时将更改后的数据集

写入磁盘增大了数据库空间耗用#

<
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"为了改进循环

规则的表达能力!贝尔实验室的
F0U04Z0U

/

等人提

出挖掘符合日历的关联规则,

&0-()16'&044,&'0J5',)

63-(4

-算法有效进行了市场货篮分析"另外为了加

快关联规则的挖掘速度和提高挖掘效率!综合考虑计

算'通信'内存的利用和并发之间的协调关系一些学

者设计了关联规则挖掘的并行算法!比如
F0\(4+
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等人提出的
A,3)5

分布'

L050

分布和
A0)J

1'105(

分布算法!
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等人提出的
]LP

算

法!
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O0)

等人提出的智能数据分布算法

2LL

和混合分布算法
OL
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等人提出的
LPC

'

:LP

和
C]P

算法等"

近年来!国内学者在学习引进国外的数据挖掘技

术的过程中!也开展了深入的研究!对关联规则数据

挖掘算法做了各种改进研究!推动了该挖掘方法的发

展"如刘德喜等人提出了
:2%JI%

算法"胡学钢等

提出基于
]AR

模型的频繁项集求解算法!改善了频

集挖掘算法的时空性能#

"
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"战立强对
:]J56((

进行

了改进!提出了新的搜索与剪枝策略!使该算法的搜

索效率得到提升#
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"陈江平等运用概率来对
C

Y

6',6'

算法的频繁项集的取得进行优化!减少了候选集!从

而提高得到频繁项集的效率#
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"文蓉等针对
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算法需要重复地扫描数据库的缺陷!提出基于事务地

址索引表来约简事务的
C

Y

6',6'

优化算法!通过建立

事务地址索引加快搜索定位!提高算法执行效率 #

E

$

"

刘星沙等在生成候选项集时将低于计算支持度的候

选项集中的事务删除!提出了加快产生频繁项集的速

度的算法#

@

$

"谢宗毅所提出的
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算法也提

高了算法的效率#
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总之!通过国内外相关研究文献发现!经过众多

学者的努力!关联规则数据挖掘算法自产生以来!经

过不断的改进和优化!在不同的侧重点上对原有算法

的效率有所提升"
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关联规则数据挖掘算法的典型应用

在过去的几年里!伴随着关联规则数据挖掘算法

的丰富和发展!该算法在实际领域有了较多的应用!

在商业'医疗'保险'通讯'工业'农业等领域都有开展

具体应用!取得了一定的成效"如陆璐将关联规则的

数据挖掘应用在集装箱追踪系统中!找出客户发货去

向之间!以及发货种类与发货去向之间的关联关系!

为其开展物流市场营销!提供科学!低风险的决策依

据#
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$

"刘尚辉等将
C
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关联规则在甲状腺结节

病案分析中进行了应用!通过挖掘应用形成
#=!

个强

关联规则!这些强关联规则中蕴含着甲状腺结节发病

与性别'年龄'甲状腺功能及血常规指标等因素之间

的关联关系"通过该方法有利于将目前医院中大量

医疗病例通过数据挖掘方法转变为实用的新知识!为

医院大量病案信息提供了新的研究方法!具有一定的

应用价值#

!!
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"邱凤翔等将关联规则数据挖掘算法应

用在火电厂不同机组测点的关联关系的分析上!论证

了这方面应用的可行性#

!#

$

"张广群等应用空间关联

规则在林业信息系统中进行了研究!提出了从小班'

行政区域'河流和公路中获取空间关联规则的方法!

并以某县级市为例!获得了初步的效果#

!<
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"熊正德

等运用
BP7

模型计算上市公司违约距离作为衡量

上市公司信用风险的指标!并且使用
C

Y

6',6'

算法对

上市公司信用风险进行关联规则挖掘!真实反映上

市公司之间信用风险传染效应!相关公司或投资者可

以根据关联规则及时调整策略规避风险#
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关联规则数据挖掘算法的进一步发展分析

国内外众多学者从不同的角度提出了各种优化

算法!尽管这些算法各具优点且挖掘的性能和效率均

明显高于传统的算法!但总的来说!各自还是有些缺

点!算法仍较复杂"如何针对不同的算法在实际挖掘

工作中加以应用!从而提高挖掘工作效率!给实际工

作带来好处!还是数据挖掘工作者面临的难题之一!

还需要更多的深入研究"
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关联规则数据挖掘算法在物流企业智能物

流中的应用前景分析

$"!

!

物流企业对数据分析的新要求

在物流企业中!随着计算机信息技术的发展和多

年的信息化建设!企业已建立了运行稳定的各类信息

系统!在经营管理中发挥着重要的作用"但随着信息

系统长期运行!物流企业又面临着一些新问题!如合

理存储
P2%

的历史数据及如何有效对海量的日积月

累下来的历史数据进行分析!为运输管理'仓储管理'

供需分析'人力资源管理各方面提供更好为经营决策

服务等"特别是在当前物联网建设大环境下!物流企
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业要想真正实现智慧物流!都离不开数据挖掘技术的

支持!研究数据挖掘技术在物流管理过程中的具体应

用!是当前物流企业知识管理工作中的重点和难点之

一"而纵观国内外的已有研究!关联规则数据挖掘的

很多研究还停留在理论研究和实验验证上!在物流企

业中的应用还处于初步阶段!开展相关的应用研究较

少!且不够系统具体!所以本文将结合物流企业实际!

探究算法与物流企业具体数据挖掘工作实际的契合

点!结合实际应用来验证和改进算法!寻求理论与实

际的良好结合"

$"#

!

应用关联规则数据挖掘开展物流企业智能物流

数据分析

从前面应用分析得知!关联规则挖掘的应用非常

广!而国内将关联规则数据挖掘应用于物流企业的应

用研究开展较少!在当前物联网建设大环境下!一方

面物流企业面临需要不断提高物流效率'降低物流成

本'提高客户满意度'满足越来越多的个性化需求的

外在要求"另一方面!在物流企业!随着网络技术'

F:2L

'条形码与各类信息管理系统的应用推动!在物

流信息的采集自动化'数据处理便捷快速等方面取得

了长足的进步!经过多年的建设!积累了海量的数据!

这些数据中隐含了大量潜在的'有用的知识!通过应

用数据挖掘的技术!将挖掘到的规则与物流管理各方

面有机地结合!将能为企业经营决策提供科学有力的

支持"通过各类数据挖掘技术的应用研究开展将丰

富和拓展物流企业数据分析手段!使物流企业能深

入'全面地分析业务数据!从各种不同的角度审视业

务的经营情况!改善物流企业数据分析的准确性和及

时性!科学地'快速地指出存在的问题'隐患并能发现

对于企业至关重要的变化趋势!比如找出库存物品和

成本之间的关联关系'采购成本差异与原因的关联关

系'开展商品退货的原因分析'寻找运输路径与成本

之间的关系等等!通过挖掘!发现企业实际存在的问

题!为科学决策做出坚强的数据支持"同时为企业智

能物流系统的研究与设计提供有益的帮助"

目前物流企业的数据挖掘技术应用还多停留在

对某一领域点的研究上!系统性不够!未能综合考虑

全盘业务!且对数据挖掘系统应用设计以及原有信息

系统的集成方面研究还不够!所以实际应用中对算法

还需要考虑多方面的影响并不断地加以改进!同时如

何让数据挖掘效率更高'结果展示更加简单'科学'易

于理解等问题都还有待进一步深入研究"

$"$

!

基于关联规则的物流决策应用实例

选取福州某第三方物流企业部分货物流向事务

数据库数据元组作为训练集!归类处理后的部分数据

见表
!

所示"采用
C

Y

6',6'

算法对物流路径数据开

展分析!挖掘出频繁出现的路径信息!并由频繁项集

寻找出关联规则!即货物流向关联性及可能出现的变

化"

表
!

!

福州某物流企业部分业务数据

业务日期 运单编号 物流路径 运输方式

#$!<J$=J$" L$!$E!!

温州!上海!南京 集装箱

#$!<J$=J$" L$!$@!<

上海!南京!合肥 行包
!

#$!<J$=J$= L$!$E!#

温州!上海 集装箱

#$!<J$=J$@ L$!$E!=

上海!南京 集装箱

#$!<J$=J$@ L$!$E!D

温州!上海!南京!合肥 集装箱

#$!<J$=J$> L$!$E##

温州!常州 集装箱

#$!<J$=J!# L$!$E#<

温州!南京 集装箱

#$!<J$=J!# L$!$@!"

温州!上海!南京!常州 行包
!

#$!<J$=J!< L$!$E=$

南京!常州 集装箱

#$!<J$=J!" L$!$ED#

温州!南京 集装箱

!!

本文采用
P'&6,4,V5%fR%(6X(6#$$=

中的
CJ

)0-

/

4'4%(6X'&(4

工具开展关联数据挖掘!设定最小支

持度为
#$G

!最小置信度阈值为
@$G

"其主要工作

原理是首先通过扫描训练集!对每个候选记数"得到

候选
!?

项集!然后比较候选支持度计数与最小支持

度计数得到频繁
!?

项集!再由频繁
!?

项集产生候

选
#?

项集!比较候选支持度计数与最小支持度计数

,

#$G

-!得频繁
#?

项集!同理得到频繁
<?

项集!直

到找到所有频繁项集"经过挖掘!在最小置信度阈值

@$G

条件下得到如下的关联规则(

南京
$

合肥
=

上海 置信度
!$$G

上海
$

合肥
=

南京 置信度
!$$G

合肥
=

上海
$

南京 置信度
!$$G

上述关联规则反映了客户发货去向之间的关联

关系!能为物流企业改善物流营销服务'优化物流路

径等提供决策支持!最终提高物流绩效"

%

!

总结

关联规则数据挖掘方法经过国内外众多学者的

努力!产生了众多的改进算法!在算法的效率上取得

了不少的改善!各自有自身的优缺点!在企业实际工

作中的应用也已取得了一定的成效!但还需要不断完

善"特别是在物流企业!基于关联规则数据挖掘的企

业智能物流数据分析工作还处于起步阶段!结合物流

数据特点开展具体的数据挖掘工作还需要进一步的

深入研究"
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