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数据挖掘原理

 5.1 数据挖掘综述

5.1.1 数据挖掘与知识发现

  知识发现(knowledgediscoveryindatabase,KDD)被认为是从数据中发现知

识的整个过程。数据挖掘被认为是KDD过程中的一个特定步骤,它用专门算法

从数据中抽取模式(pattern)。

KDD过程定义(Fayyad,Piatetsky-Shapiror,Smyth;1996):KDD是从数据集

中识别出有效的、新颖的、潜在有用的,以及最终可理解的模式的高级处理过程。
其中,数据集:事实F(数据库元组)的集合;模式:用语言L表示的表达式

E,它所描述的数据是集合F 的一个子集FE,它是FE 的精炼表达,E称为模式;有
效、新颖、潜在有用、可被人理解:表示发现的模式有一定的可信度,应该是新的,
将来有实用价值,能被用户所理解。

KDD过程图如图5.1所示。

图5.1 KDD过程图

KDD过程可以概括为3部分:数据准备(datapreparation)、数据挖掘(data
mining)及结果的解释和评价(interpretation&evaluation)。

1.数据准备

数据准备可分为3个子步骤:数据选择(dataselection)、数据预处理(data
preprocessing)和数据转换(datatransformation)。

数据选择的目的是确定发现任务的操作对象,即目标数据(targetdata),是根

据用户的需要从原始数据库中选取的一组数据。数据预处理一般包括消除噪声、
推导或计算缺值数据、消除重复记录等。数据转换的主要目的是完成数据类型转

换(如把连续型数据转换为离散型数据,以便于符号归纳,或是把离散型数据转换

为连续型数据,以便于神经网络计算),尽量消减数据维数或降维(dimension
reduction),即从初始属性中找出真正有用的属性以减少数据挖掘时要考虑的属
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性的个数。

2.数据挖掘

数据挖掘是利用一系列方法或算法从数据中获取知识。按照数据挖掘任务的不同,数
据挖掘方法分为聚类、分类、关联规则发现等。聚类方法是在没有类别的数据中,按“距离”
的远近聚集成若干类别,典型的方法有k 均值聚类算法。分类方法是对有类别的数据,找
出各类别的描述知识,典型的方法有ID3、C4.5、IBLE等分类算法。关联规则发现是对多个

数据项重复出现的概率,超过指定的阈值时,建立这些数据项之间的关联规则,典型的方法

有Agrawal提出的关联规则挖掘方法等。
利用数据挖掘方法获得的知识是对这些数据的高度浓缩。

3.结果的解释和评价

数据挖掘阶段获取的模式,经过评价,可能存在冗余或无关的模式,这时需要将其剔除;
也有可能模式不满足用户要求,这时则需要回退到发现过程的前面阶段,如重新选取数据、
采用新的数据变换方法、设定新的参数值,甚至换一种挖掘算法等。另外,KDD由于最终是

面向人类用户的,因此可能要对发现的模式进行可视化,或者把结果转换为用户易懂的另一

种表示,如把分类决策树转换为if…then…规则。
数据挖掘仅仅是整个过程中的一个步骤。数据挖掘质量的好坏有两个影响要素:一是

所采用的数据挖掘技术的有效性;二是用于挖掘的数据的质量和数量(数据量的大小)。如

果选择了错误的数据或不适当的属性,或对数据进行了不适当的转换,则挖掘的结果是不会

好的。
整个挖掘过程是一个不断反馈的过程。例如,用户在挖掘途中发现选择的数据不太好,

或使用的挖掘技术产生不了期望的结果。这时,用户需要重复先前的过程,甚至从头重新

开始。
可视化技术在数据挖掘的各个阶段都扮演着重要的角色。特别是在数据准备阶段,用

户可能要使用散点图、直方图等统计可视化技术来显示有关数据,以期对数据有一个初步的

了解,从而为更好地选取数据打下基础。在数据挖掘阶段,用户则要使用与领域问题有关的

可视化工具。在表示结果阶段,则可能要用到可视化技术,使发现的知识更易于理解。

5.1.2 数据挖掘任务与分类

1.数据挖掘任务

  数据挖掘任务有6项:关联分析、时序模式、聚类、分类、偏差检测、预测。

1)关联分析

关联分析是从数据库中发现知识的一类重要方法。若两个或多个数据项的取值之间重

复出现且概率很高时,它就存在某种关联,可以建立起这些数据项的关联规则。
例如,买面包的顾客有90%的人还买牛奶,这是一条关联规则。若商店中将面包和牛

奶放在一起销售,将会提高它们的销量。
在大型数据库中,这种关联规则是很多的,需要进行筛选,一般用支持度和可信度两个

阈值来淘汰那些无用的关联规则。
支持度表示该规则所代表的事例(元组)占全部事例(元组)的百分比,如既买面包又买

牛奶的顾客占全部顾客的百分比。
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可信度表示该规则所代表的事例占满足前提条件事例的百分比,如既买面包又买牛奶

的顾客占买面包顾客中的90%,称可信度为90%。

2)时序模式

通过时间序列搜索出重复发生概率较高的模式。这里强调时间序列的影响。例如,在
所有购买了激光打印机的人中,半年后60%的人再购买新硒鼓,40%的人用旧硒鼓装碳粉。

在时序模式中,需要找出在某个最小时间内出现比率一直高于某一最小百分比(阈值)
的规则。这些规则会随着形式的变化做出适当的调整。

在时序模式中,一个有重要影响的方法是相似时序。用相似时序的方法,要按时间顺序

查看时间事件数据库,从中找出另一个或多个相似的时序事件。例如,在零售市场上找到另

一个有相似销售的部门,在股市中找到有相似波动的股票。

3)聚类

数据库中的数据可以划分为一系列有意义的子集,即类。简单地说,在没有类的数据

中,按“距离”的远近聚集成若干类。在同一类别中,个体之间的距离较小,而不同类别上的

个体之间的距离偏大。聚类增强了人们对客观现实的认识,即通过聚类建立宏观概念。例

如,将鸡、鸭、鹅等都聚类为家禽。
聚类方法包括统计分析方法、机器学习方法、神经网络方法等。
(1)在统计分析方法中,聚类分析是基于距离的聚类,如欧氏距离、汉明距离等。这种

聚类分析方法是一种基于全局比较的聚类,它需要考察所有的个体才能决定类的划分。
(2)在机器学习方法中,聚类是无导师的学习。在这里距离是根据概念的描述来确定

的,故聚类也称为概念聚类,当聚类对象动态增加时,概念聚类则称为概念形成。
(3)在神经网络方法中,自组织神经网络方法用于聚类,如 ART模型、Kohonen模型

等,这是一种无监督学习方法。当给定距离阈值后,各样本按阈值进行聚类。

4)分类

分类是数据挖掘中应用最多的任务。分类是在聚类的基础上,对已确定的类找出该类

别的描述知识,它代表了这类数据的整体信息,即该类的内涵描述,一般用规则或决策树模

式表示。该模式能把数据库中的各元组映射到给定类别中的某元。
一个类的内涵描述分为特征描述和辨别性描述。
特征描述是对类中对象的共同特征的描述,辨别性描述是对两个或多个类之间的区别

的描述。特征描述允许不同类中具有共同特征,而辨别性描述对不同类不能有相同特征。
辨别性描述用得更多。

分类是利用训练样本集(已知数据库元组和类别所组成的样本)通过有关算法而求

得的。
建立分类决策树的方法,典型的有ID3、C4.5、IBLE等算法。建立分类规则的方法,典

型的有AQ算法、粗糙集方法等。
目前,分类方法的研究成果较多,判别方法的好坏,可从3方面进行:①预测准确度(对

非样本数据的判别准确度);②计算复杂度(方法实现时对时间和空间的复杂度);③模式

的简洁度(在同样效果的情况下,希望决策树小或规则少)。
在数据库中,往往存在噪声数据(错误数据)、缺损值、疏密不均匀等问题。它们对分类

算法获取的知识将产生坏的影响。
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5)偏差检测

数据库中的数据存在很多异常情况,从数据分析中发现这些异常情况也是很重要的,以
便引起人们对它更多的注意。

偏差包括很多有用的知识,如下所示。
(1)分类中的反常实例。
(2)模式的例外。
(3)观察结果对模型预测的偏差。
(4)量值随时间的变化。
偏差检测的基本方法是寻找观察结果与参照之间的差别。观察常常是某个域值或多个

域值的汇总。参照是给定模型的预测、外界提供的标准或另一个观察。

6)预测

预测是利用历史数据找出变化规律,建立模型,并用此模型来预测未来数据的种类、特
征等。

典型的方法是回归分析,即利用大量的历史数据,以时间为变量建立线性或非线性回归

方程。预测时,只要输入任意的时间值,通过回归方程即可求出该时间的预测值。
近年来发展起来的神经网络方法,如BP模型,它实现了非线性样本的学习,能进行非

线性函数的判别。
分类也能进行预测,但分类一般用于离散数值;回归预测用于连续数值;神经网络方法

预测既可用于连续数值,也可用于离散数值。

2.数据挖掘分类

数据挖掘涉及多个学科,主要包括数据库、统计学和机器学习三大主要技术。
数据库技术经过20世纪80年代的大发展,除关系数据库外,又陆续出现面向对象数据

库、多媒体数据库、分布式数据库及 Web数据库等。数据库的应用由一般查询到模糊查询

和智能查询,数据库计算已趋向并行计算。从以上各类数据库中挖掘知识已得到迅速发展。
统计学是一门古老的学科,现已逐渐走向社会。它已成为社会调查、了解民意及制定决

策的重要手段。
机器学习是人工智能的重要分支。它是在专家系统获取知识出现困难后发展起来的。

机器学习的大部分方法和技术已演变为数据挖掘方法和技术。
数据挖掘可按数据库类型、数据挖掘对象、数据挖掘任务、数据挖掘方法和技术等方面

进行分类。

1)按数据库类型分类

数据挖掘主要是在关系数据库中挖掘知识。随数据库类型的不断增加,逐步出现了不

同数据库的数据挖掘,现有关系数据挖掘、模糊数据挖掘、历史数据挖掘、空间数据挖掘等多

种不同数据库的数据挖掘类型。

2)按数据挖掘对象分类

数据挖掘除对数据库这个主要对象进行挖掘外,还有文本数据挖掘、多媒体数据挖掘、

Web数据挖掘。由于对象不同,挖掘的方法相差很大,文本、多媒体、Web数据均是非结构

化数据,挖掘的难度将很大。
目前,Web数据挖掘已逐步引起人们的关注。
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3)按数据挖掘任务分类

数据挖掘的任务有关联分析、时序模式、聚类、分类、偏差检测、预测等。按任务分类有

关联规则挖掘、序列模式挖掘、聚类数据挖掘、分类数据挖掘、偏差分析挖掘和预测数据挖掘

等类型。
各类数据挖掘由于任务不同,将会采用不同的数据挖掘方法和技术。

4)按数据挖掘方法和技术分类

数据挖掘方法和技术较多,在5.2节中将详细讨论。在此对其分类进行说明。
(1)归纳学习类。
归纳学习类又分为基于信息论方法挖掘类和基于集合论方法挖掘类。基于信息论方法

挖掘类是在数据库中寻找信息量大的属性来建立属性的决策树。基于集合论方法挖掘类是

对数据库中各属性的元组集合之间关系(上、下近似关系,覆盖或排斥关系,包含关系等)来
建立属性间的规则。各类中又包括多种方法,主要用于分类问题。

(2)仿生物技术类。
仿生物技术类又分为神经网络方法类和遗传算法类。神经网络方法类是在模拟人脑神

经元而建立的 MP数学模型和Hebb学习规则的基础上,提出了一系列的算法模型,用于识

别、预测、联想、优化、聚类等实际问题。遗传算法类是模拟生物遗传过程,对选择、交叉、变
异过程建立了数学算子,主要用于问题的优化和规则的生成。

(3)公式发现类。
在科学实验与工程数据库中,用人工智能方法寻找和发现连续属性(变量)之间的关系,

建立变量之间的公式,已引起人们的关注,该类中有多种数据挖掘方法,如BACON 和

FDD等。
(4)统计分析类。
统计分析是一门独立的学科,由于能对数据库中数据求出各种不同的统计信息和知识,

因此它也构成了数据挖掘中的一大类方法。
(5)模糊数学类。
模糊数学是反映人们思维的一种方式。将模糊数学应用于数据挖掘各项任务中,形成

了模糊数据挖掘类,如模糊聚类、模糊分类、模糊关联规则等。
(6)可视化技术类。
可视化技术是一种图形显示技术。对数据的分布规律进行可视化显示或对数据挖掘过

程进行可视化显示,会明显提高人们对数据挖掘的理解和挖掘效果。该技术已形成了可视

化数据挖掘类的多种方法。
本书的内容将按数据挖掘的方法和技术分类的各种方法进行详细和深入的介绍,以便

读者学习和使用这些方法和技术,对实际问题完成数据挖掘任务。

5.1.3 不完全数据处理

对不完全数据(incompletedata)的处理是知识发现过程中数据预处理的主要内容。在

现实领域中,人们所拥有的数据常常是不完全的。在这种情况下,知识发现应该具有处理这

种不完全数据并提供相应合理的近似结果的能力。
现实世界的数据库(例如,商业数据库和医院数据库)中的数据很少是完全的,丢失的数



82   数据仓库与数据挖掘教程(第4版)

据、观察不到的数据、隐藏的数据、录入过程中发生错误的数据等在现实中是经常发生的。
在知识发现领域中,对不完全数据的研究比较多的在于丢失的数据。

例如,在对个人调查时,被调查的对象可能会拒绝提供他的收入情况,在一项实验过程

中,某些结果可能会因为某些故障而丢失,这些情况都会产生数据丢失。
关于两个变量X 和Y 的采样。其中X 是独立变量,总有观测值;Y 是响应变量,可能

涉及丢失值。以Y=?代表丢失值,以(X=i,Y=?)代表不完全的记录。由这种简单的两个

变量模型,可以推广到更一般的情况,即一个不含丢失值的变量的集合总是影响着可能具有

丢失值的另一个变量。这种情况在统计学、机器学习、数据挖掘和知识发现领域里是相当常

见的。
丢失数据模式分类取决于Y=?的概率是否依赖于Y 与X 的状态。如果这一概率依赖

于X 但不依赖于Y,则认为数据是随机丢失(missingatrandom)的;如果Y=?的概率既不

依赖于Y 也不依赖于 X 的状态,则认为数据是完全随机丢失(missingcompletelyat
random)的。对于数据随机丢失和数据完全随机丢失两种情况,如果数据挖掘方法都不受

影响,那么丢失数据的模式是可以忽略的。但当Y=?的概率既依赖于Y 又依赖于X 时,则
丢失数据的模式就是不可忽略的。

处理丢失数据的方法有以下5种。

1.基于已知数据的方法

忽略掉丢失的数据而只对得到的数据进行挖掘和分析。这种方法最为简单,在数据量

不太大且数据是完全随机丢失的情况下可以得到令人满意的结果。但是如果数据不是随机

丢失的,这种方法就不是很有效,会导致严重的偏差,这时可以采用删除有丢失数据的属性

方法。

2.基于猜测的方法

首先猜测被丢失的值,从而得到完全的数据,然后再运用标准的统计学和机器学习的方

法进行数据挖掘和分析。具体方法如下。
(1)均值替换法。用含有丢失值属性的已知值的平均值来代替丢失的值。
(2)概率统计法。先求丢失值的所在属性的各取值的出现概率P(va

i),即表示属性a
的取值vi 出现的概率。丢失值用出现最大概率的值v 来代替。

(3)回归猜测。采用回归分析的方法,用未丢失的数据建立回归方程,用所依赖的变量

X 求出该丢失值Y。

3.基于模型的方法

对于丢失值构造出一个适当的模型(非回归模型),然后在此模型下采用恰当的方法猜

测丢失的值,这是一种较为灵活的方法。

4.基于贝叶斯理论的方法

利用贝叶斯分类技术和贝叶斯网络处理丢失的数据。

5.基于决策树的方法

利用决策树和规则归纳的技术来处理丢失的数据。
以上主要讨论了对不完全数据的处理。另外,对未知的数据、隐藏的数据、错误的数据

等以及这些数据和已知数据的关系,目前研究较少,还需要深入研究。
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5.1.4 数据库的数据浓缩

数据浓缩就是在满足某种等价条件下,将复杂的难以理解的数据库,变换成简洁的、容
易理解的高度浓缩的数据库。

数据浓缩包括属性约简和元组(记录)压缩两方面。

1.属性约简

属性约简一般用于分类问题。属性约简的原则是保持数据库中分类关系不变。目前,
属性约简一般采用粗糙集(roughset)方法,也可以采用信息论方法。

在数据库(S)的分类问题中,属性分为条件属性(C)和决策属性(D)。属性约简是在条

件属性中删除那些不影响对决策属性进行分类的多余的属性。经过研究对条件属性一般分

为可省略属性和不可省略属性。不可省略属性(Core(S))实质是对决策属性进行分类的核

心属性;而可省略属性(Choice(S))并不是全部都可省略的属性,需要在可省略属性中挑选

出部分属性与核心属性组合成等价原数据库的分类效果。
例如,如下汽车数据库(CTR),有9个条件属性,1个决策属性(里程),如表5.1所示。

表5.1 汽车数据库(CTR)

序号
类型

a
汽缸

b
涡轮式

c
燃料

d
排气量

e
压缩率

f
功率

g
换挡

h
重量

i
里程

D

1 小型 6 Y 1型 中 高 高 自动 中 中

2 小型 6 N 1型 中 中 高 手动 中 中

3 小型 6 N 1型 中 高 高 手动 中 中

4 小型 4 Y 1型 中 高 高 手动 轻 高

5 小型 6 N 1型 中 中 中 手动 中 中

6 小型 6 N 2型 中 中 中 自动 重 低

7 小型 6 N 1型 中 中 高 手动 重 低

8 微型 4 N 2型 小 高 低 手动 轻 高

9 小型 4 N 2型 小 高 低 手动 中 中

10 小型 4 N 2型 小 高 中 自动 中 中

11 微型 4 N 1型 小 高 低 手动 轻 高

12 微型 4 N 1型 中 中 中 手动 中 高

13 小型 4 N 2型 中 中 中 手动 中 中

14 微型 4 Y 1型 小 高 高 手动 中 高

15 微型 4 N 2型 小 中 低 手动 中 高

16 小型 4 Y 1型 中 中 高 手动 中 中

17 小型 6 N 1型 中 中 高 自动 中 中

18 小型 4 N 1型 中 中 高 自动 中 中
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序号
类型

a
汽缸

b
涡轮式

c
燃料

d
排气量

e
压缩率

f
功率

g
换挡

h
重量

i
里程

D

19 微型 4 N 1型 小 高 中 手动 中 高

20 小型 4 N 1型 小 高 中 手动 中 高

21 小型 4 N 2型 小 高 中 手动 中 中

  经过分析,可以得到:

Corse(S)={燃料,重量},Choice(S)={类型,汽缸,涡轮式,排气量,压缩率,功率,换
挡}

保持数据库(S)分类关系不变的7种属性约简。
(1){类型,燃料,排气量,重量}4个属性。
(2){燃料,排气量,压缩率,重量}4个属性。
(3){类型,汽缸,燃料,压缩率,重量}5个属性。
(4){类型,燃料,压缩率,功率,重量}5个属性。
(5){类型,汽缸,燃料,功率,重量}5个属性。
(6){汽缸,燃料,压缩率,功率,重量}5个属性。
(7){类型,汽缸,涡轮式,燃料,换挡,重量}6个属性。
以上7种属性约简都等价于原数据库中9个属性的决策分类。
其中最小属性约简是(1)和(2),用4个属性就可以代替数据库中9个属性。利用最小

属性约简(2),经过进一步处理,可以得到原数据库的等价数据库,如表5.2所示。

表5.2 约简后的数据库

序号 燃  料 排 气 量 压 缩 率 重  量 里  程

1 * * * 重 低

2 * * * 轻 高

3 * 小 中 * 高

4 * 中 * 中 中

5 1型 小 高 * 高

6 2型 * 高 中 中

  说明:*表示可不考虑该属性的取值。

2.元组(记录)压缩

元组(记录)压缩实质上是对数据库的元组(记录)进行合并、归并和聚类等。

1)相同元组(记录)的合并

在进行属性约简后,会出现很多相同的元组(记录),这样就可以合并这些相同的元组

(记录)。

2)利用概念树进行归并

概念树是一种对概念的层次进行划分的树。概念树与数据库中特定的属性有关,它将
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各个层次的概念按从一般到特殊的顺序排列。在概念树中最一般的概念作为树的根节点;
最特殊的概念作为叶节点,它对应数据库具体属性值。例如,反映某数据库中“籍贯”这个属

性的概念树,如图5.2所示。

图5.2 “籍贯”概念树

利用概念树进行向上归纳,可以实现数据库元组(记录)归并。例如,对数据库中“籍贯”
为广州、深圳、东莞、佛山等城市的所有学生的记录都归并为广东省,即放在“籍贯=广东省”
的新记录中,这样就完成了广东省内学生的多个元组(记录)都归并到一个元组(记录)中,实
现了元组(记录)的压缩。对学生数据库这种元组(记录)压缩有利于学校对各省学生的生活

习惯有概括的了解,方便了学校对他们的管理。

3)对元组(记录)的聚类

为了对数据库中所有元组(记录)有一个概括的了解,在元组(记录)之间设定一种距离

方法(如汉明距离),对数据库中所有元组(记录)进行聚类。这种聚类能完成对同一类的多

个元组(记录)进行聚集,形成一个类元组(记录)。数据库按类元组(记录)重新组织,就完成

了原数据库元组(记录)高度压缩的新数据库。

 5.2 数据挖掘方法和技术

数据挖掘方法依据的基本原理:①信息论,主要是计算数据库中属性的信息量,如

ID3、IBLE等算法;②集合论,利用集合之间的覆盖关系(如粗糙集方法、覆盖正例排斥反例

的AQ11算法),或计算数据项在整个集合中所占的比例(如关联规则挖掘方法);③仿生物

技术,把生物体的运转过程转换成数学模型,再用数学模型去解决现实世界的非生物问题,
如神经网络、遗传算法等;④人工智能技术,主要是利用启发式搜索方法,如公式发现的

BACON、FDD等方法;⑤可视化技术,主要是利用图形显示技术。
数据挖掘方法和技术可以分为五大类:归纳学习的信息论方法、归纳学习的集合论方

法、仿生物技术的神经网络方法、仿生物技术的遗传算法和数值数据的公式发现。

5.2.1 归纳学习的信息论方法

归纳学习方法是目前重点研究的方向,研究成果较多。从采用的技术上看,分为两大

类:信息论方法(这也是常说的决策树方法)和集合论方法。每类方法又包含多个具体

方法。
信息论方法是利用信息论的原理建立决策树。由于该方法最后获得的知识表示形式是
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决策树,因此一般文献中称它为决策树方法。该类方法的实用效果好,影响较大。
信息论方法中较有特色的方法有以下两种。

1.ID3等算法(决策树方法)

Quinlan研制的ID3算法是利用信息论中互信息(Quinlan称其为信息增益)寻找数据

库中具有最大信息量的字段,建立决策树的一个节点,再根据字段的不同取值建立树的分

支,再由每个分支的数据子集重复建树的下层节点和分支的过程,这样就建立了决策树。这

种算法的数据库愈大效果愈好。ID3算法在国际上影响很大。ID3算法之后又陆续开发了

ID4、ID5、C4.5等算法。

2.IBLE算法(决策规则树方法)
钟鸣、陈文伟研制了IBLE算法,是利用信息论中信道容量,寻找数据库中信息量从大

到小的多个字段的取值建立决策规则树的一个节点,根据该节点中指定字段取值的权值之

和与两个阈值比较,建立左、中、右三个分支,在各分支子集中重复建树节点和分支的过程,
这就建立了决策规则树。IBLE算法比ID3算法在识别率上提高了10%。以后又研制了

IBLE-R算法。

5.2.2 归纳学习的集合论方法

集合论方法是开展较早的方法。近年来,粗糙集理论的发展使集合论方法得到了迅速

发展。这类方法中包括粗糙集方法、覆盖正例排斥反例方法(典型的方法是AQ系列算法)
和概念树方法,关联规则挖掘方法也属于集合论方法。

1.粗糙集方法

在数据库中将行元素看成对象,列元素是属性(分为条件属性和决策属性)。等价关系

R 定义为不同对象在某个(或几个)属性上取值相同,这些满足等价关系的对象组成的集合

称为该等价关系R 的等价类。条件属性上的等价类E 与决策属性上的等价类Y 之间有3种

情况:①下近似,Y 包含E;②上近似,Y 和E 的交非空;③无关,Y 和E 的交为空。对下近

似建立确定性规则,对上近似建立不确定性规则(含可信度),无关情况不存在规则。

2.关联规则挖掘

关联规则挖掘是在交易事务数据库中,挖掘出不同项(商品)集的关联关系,即发现哪些

商品频繁地被顾客同时购买。
关联规则挖掘是在事务数据库D 中寻找那些不同项集(如含A 和B 两个商品)同时出

现的概率(即P(AB))大于最小支持度(min_sup),且在包含一个项集(如A)的所有事务

中,又包含另一个项集(如B)的条件概率(即P(B|A))大于最小可信度(min_conf)时,则
存在关联规则(即A→B)。

3.覆盖正例排斥反例方法

覆盖正例排斥反例方法是利用覆盖所有正例,排斥所有反例的思想来寻找规则。比较

典型的有 Michalski的AQ11算法、洪家荣改进的AQ15算法以及洪家荣的AE5算法。

AQ系列的核心算法是在正例集中任选一个种子,它到反例集中逐个比较,对字段取值

构成的选择子相容则舍去,相斥则保留。按此思想循环所有正例种子,将得到正例集的规则

(选择子的合取式)。

AE系列算法是在扩张矩阵中寻找覆盖正例排斥反例的字段值的公共路(规则)。


