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一 种基于决策树的快速关联规则挖掘算法 

陈雪飞 

(广东财经职业学院信息管理系 广州510420) 

摘 要 本文对关联规则~4g．N问题进行 了深入研究。在总结现有算法优缺点的基础上，提 出了一种新的基于决策 

树的快速关联规则4t．N算 (RABDT)，结合决策树的构造过程，给出了算法的原理和实现步骤，并通过实验对比验证 

了算法的有效性。 
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Abstract In this paper，the issue of mining association rules is discussed deeply．A new mining algorithm．Rapid Rules 

Mining Algorithm based on Decision Tree，RABDT is proposed，after summarizing the advantage and disadvantage of 

current mining association rules algorithms．The principle and steps of RABDT are given with constructing a decision 

tree，and a contrast test shows that RABDT is far rapid and effective． 
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数据挖掘(也有人称之为数据库中的知识发现)已经被认 

为是现代计算机应用中一个极富应用前景的新领域。在数据 

库中挖掘关联规则是数据挖掘领域中一个非常重要的研究课 

题，它是由R Agrawal等人首先提出的，最初用于对大型零 

售商场的日交易数据进行统计分析，结果发现了一些出人意 

料的规律，按照此规律对商场内货品的摆放位置进行重新调 

整后 ，商场的营业收入得到了显著的提高。这是现代计算机 

技术对经济发展具有促进作用的最直接体现，因此有人将利 

用计算机软硬件技术促进经济发展这一新的研究领域称之为 

商业智能(Business Intelligence，BI)。 

1 关联规则挖掘的一般形式 

在常用的关系型数据库中，关联规则的挖掘问题可形式 

化描述如下 ：设 J一{J ，J ，⋯J }是 m个不同项 目的集合，D 

是针对 J的实例的集合，每一个实例包含若干项目 ，L，⋯， 

∈J。关联规则表示为 )0 y，其中 XCJ，y(二=f，并且 Xny 
一  

。 X称作规则的前提，y是结果。一般把一些项目的集合 

称作项 目集(itemset)。在项目集中项目的数量称为项 目集的 

长度。关联规则 x y成立的条件是 ：①它具有支持度 S，即 

实例数据库 D中至少有 S 的实例包含 x和y；②它具有置 

信度 C，即在实例数据库 D中包含 X 的实例至少有 c 同时 

也包含 y。关联规则的挖掘问题就是在实例数据库 D 中找 

出具有用户给定的最小支持度 min—sup和最小置信度 min～ 

conf的关联规则。因此，该问题可以分解成如下两个子问题： 

①找出存在于实例数据库中的所有频繁项目集。若项目集 x 

的支持度 support(x)不小于用 户给定 的最小支持度 min— 

sup，则称 x为频繁项 目集；否则，为非频繁项 目集。②利用 

频繁项目集生成关联规则。对于每个频繁项目集 A，若 Bc 

A，B≠ ，且 support(A)／support(B)≥min_conf，则有关联规 
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则 B (A—B)。由于子问题②相对来说实现较为容易，因 

此 目前关联规则挖掘领域的研究重点多集中在子问题①上。 

2 现有挖掘算法简述 

在现有关联规则挖掘算法的研究 中，最有代表性 的是 

Apriori算法。Apriori算法需要产生大量的候选项 目集，并 

多次扫描数据库，扫描次数等于最大频繁项 目集的长度，效率 

较低。随后很多学者在 Apriori算法的基础上进行了研究，提 

出了若干改进算法，其中 Han等人提出的 FP-growth算法Ill 

是一种本质上不同于 Apriori算法的高效算法，它不需要产生 

候选项 目集，只需要两次扫描数据库 。第一次扫描数据库得 

到频繁项 目集 1；第二次扫描数据库，利用频繁项 目集 1过滤 

数据库中的非频繁项 目，同时生成 FP树。由于 FP树涵盖了 

所有的频繁项 目集，其后的频繁项 目集 的挖掘只需要在 FP 

树上进行。FP—growth算法的基本操作是计数和建立 FP树。 

对 FP树方法的性能研究表明：对于挖掘长的和短的频繁项 

目集，它是有效的和可伸缩的，并且 比Apriori算法快大约一 

个数量级。但是 FP—growth算法仍然有不可克服的缺陷：一 

是随着数据量的增加和数据复杂性的提高，FP树的分支数将 

大大增加，管理的难度将越来越大；二是两次扫描数据库，需 

要较大的存储空间作为中转，对计算机硬件尤其是存储容量 

方面提出了较高要求。此外，该方法还存在着无法处理数据 

的缺值问题等弊端。 

在决策树算法方面，比较有代表性的是 Quinlan提出的 

ID3算法L2 和 C4．5算法[ 。ID3算法是基于信息熵的决策 

树分类算法，根据属性集的取值选择实例的类别。ID3是一 

个典型的决策树学习系统，它以信息熵作为分离目标评价函 

数 ，采用 自顶向下不可返回的策略，搜出全部空间的一部分， 

确保决策树最简单且每次需要的测试数据最少。ID3算法构 
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造的决策树平均深度较小 ，分类速度较快。但也有不足之处， 

如偏向于选择属性较多的属性 ，而属性较多的属性却不总是 

最优的属性，另外该算法学习简单的逻辑表达能力也较差。 

． 5算法是 ID3算法的改进，继承了 ID3的优点，是一种归 

纳学习算法。先从所有的事例中选取一部分构造决策树，再 

用剩下的事例测试决策树并对它进行调整。它不仅能处理连 

续值类型的属性，还可以对属性的取值集合进行等价类划分， 

划分在 同一类 的属性 值在属性值 判断时走 向 同一分 支。 

． 5算法不足之处在于采用分而治之的策略所得到决策树 

不一定是最优的，而且用该算法构造的决策树结构调整、性能 

改善较困难。 

此外，还有其他研究学者从不同角度对这两种经典的决 

策树算法进行了改进，如选择新属性的启发式函数，或者利用 

遗传算法等，但基本都是沿用了这两种算法的核心思想。这 

两种算法的思想在扩充决策树属性的取值范围及改进选择分 

离属性等方面固然有优势，但决策树构造效率不高、削减数据 

库遍历次数多、I／0操作频繁等也是突出问题 ，影响了算法的 

应用范围。本文创造性的将决策树方法引入关联规则挖掘 

中，提出了一种基于决策树的关联规则挖掘算法 (rapid rules 

mining algorithm based on decision tree，RABDT)。它具有以 

下优点 ：①只需要一次扫描数据库，比 FP-growth算法还少， 

使算法的速度更快；②不产生候选项目集，从而节约了内存空 

间，降低了对计算机硬件的要求。 

3 基于决策树的快速关联规则挖掘算法——RAB- 

DT 

决策树也是数据挖掘研究领域的一种有效工具 ，该方法 

是利用信息论中的信息增益寻找示例数据库中具有最大信息 

量的属性字段，建立决策树的一个节点，再根据该属性字段的 

不同取值建立树的分支；在每个分枝集中重复建立树的下一 

个节点和分支的过程。首先选取部分数据，按照广度优先的 

原则建立决策树，直到每个叶节点包括相同的类标记为止。 

然后利用剩余数据检验决策树，根据情况对决策树进行调整， 

直到建立一棵正确的决策树。从根节点到叶节点的一条路径 

就对应着一条规则 ，整棵决策树就对应着一组析取表达式规 

则。决策树方法的最大特点是直观，这与关联规则 的表示形 

式有异曲同工之妙，也为结合关联规则提取算法创造了条件。 

表 1 数据库实例及项目 

所含项 目 

Il，I2，I5 

I1，I2，I3 

I2，I3 

I1，I2，I3，I5 

I1，I2，I4 

I2，I3 

Il，I3 

I2，I4 

3．1 决策树的定义及构造方法 

设 J： {J ，Jz，⋯，L}是 m个不同项 目的集合。设任务 

相关的数据 D是数据库实例的集合，其中每个实例 T是项 目 

的集合 ，使得 J。每一个实例有一个标识符，称作 。设 

x是一个项目集 ，实例 T包含 x 当且仅当 XC_T。关联规则 

是形如 x Y的蕴涵式，其中 XCJ，YCJ，并且 x71y— 。 

规则 ) Y在实例集D中成立的条件是 ：具有支持度 s，其中 

s是 D 中实例包含 XY(即 x和 y二者)的百分比，它是概率 

P(XY)；具有置信度 c，C是 D中包含x 的实例同时也包含 y 

的百分比，它是条件概率 P(y／x)。设序列 S一{J ，Jz，⋯， 

J }，将序列分成任意的两段 S1一{J1，Jz，⋯， }，Sz一{Ik+l， 

+ ，⋯，L}，其中 1≤ < ，S1，S2非空 ，则称 S1为 Sz的前 

缀，s2为 S 的后缀。 

图 1 构造 D-tree示意图(部分) 

14：1 

我们规定，决策树(Decision tree，简称 D-tree)有且 只有 
一 个根节点。设根节点为第 0层 ，根节点的全部子节点组成 

第 1层 ，子节点的全部子节点组成第 2层，依次类推，直到叶 

子节点。当层数大于 1时，每个子节点都有一个唯一的父节 

点。叶子节点所处的层数称为路径长度 L。节点索引表是由 

项 目集 J中的每一个项 目J 及支持度计数 以及指向决策树 

中J 的节点链指针组成。 

下面通过一个例子来说明决策树的生成。设有如表 1所 

示的实例数据库 ，数据库中有 9个实例。假定实例中的项按 

字典次序存放。 为实例，J 到 j 为该实例中的项 目，构造 

出的决策树如图 1所示。限于篇幅，此图只表示出了部分决 

策树。 

决策树 的构造方法 如下：首先，创建 树的根 节点，用 

“Root”标记，并建立节点索引表的空表。然后，逐行扫描实例 

数据库，每个实例中的项 目按 J ，J ，J。，⋯，J 的次序排列，对 

每个实例创建一个分枝 ，并更新节点索引表中的计数。直到 

扫描完整个数据库，产生决策树和节点索引表。 

以表 1中的数据为例。首先，创建树 的“Root”根节点和 

节点索引表空表。然后，依次扫描表中的实例。第一个实例 

包含项 目{J ，Jz，Js}，因此，先给节点索引表 中的项 目 J ，J 

和 厶的支持度计数分别加 1，再构造树 的第一个分枝{(J ： 

1)，(Jz：1)，(Is：1)}。该分枝具有 3个节点，其中 作为根的 

子女节点，Jz链接到 J ，Js链接到 J 。 

第二个实例包含项目 Jt，Jz和 J ，因此，先给节点索引表 

中的项 目J ，Jz和 J 的支持度计数分别加 1，再构造一个分 

枝{(11：1)，(Jz：1)，(J ：1)}，该分枝具有 3个节点，其中 J 作 

为根的子女节点，Jz链接到 Jt，J 链接到 J 。 

第三个实例包含项 目 Jz和 J。，因此，先给节点索引表中 

的项 目Jz和 Js的支持度计数分别加 1，再构造一个分枝 ，该 

分枝与第二个实例已存在的路径共享前缀{／2：1}，这样，我们 

将节点 Jz的计数增加 1，并创建一个新节点(J。：1)，它作为 

(Jz：2)的子女节点。 

其余类推，直到所有实例完成。表 1中数据生成的节点 

索引表和决策树如图 1所示。这样 ，实例数据库频繁项 目集 

的挖掘问题就转换成了挖掘决策树问题 。而且，从图 1我们 

可以发现 ，如果从叶子节点到根节点的方向逆向拆解决策树， 
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可以将决策树还原成原来的实例数据库，即决策树与实例数 

据库是可逆的。 

3．2 挖掘决策树中频繁项目集的算法 

从以上构造决策树的过程可以看出，最大频繁集的长度 

小于等于最长路径的长度 L。设路径为 J M】，J M2，J ： 

，由于构造 T-tree时，实例中的项目是按照序号排序的，且 

从根节点开始向下构造。因此同一条路径中的上层节点的数 

目一定大于或等于下层节点的数目。即一定有 M】>M2>⋯ 

> ，该路径的支持度计数为 min(M】， ，⋯， )一 。 

而且，由于各个路径具有相同的后缀，则各个路径的交集必包 

含该后缀，因此路径的支持度计数为其后缀的支持度计数，而 

各路径的后缀部分是互不相交的，因此交集的支持度计数等 

于后缀的支持度计数之和，即具有相同后缀全部路径的交集 

A的支持度计数等于各个路径的子集A 支持度计数之和。 

通过以上分析，基于决策树的快速关联规则挖掘(RABDT)算 

法可以描述如下 ： 

输入 ：决策树 D-tree 
输出：所有的频繁项目集和支持度计数 
step1：if Tree含单个路径 Pthen 
step2： for路径 P中节点的每个组合(记作口) 
step3： 产生模式卢Un，其支持度为 中节点的最小支持度； 
step4：else for each ai在Tree的头部{ 
step5 产生一个模式 口一n。U n，其支持度一 support； 
step6：构造卢的条件模式基，然后构造 的条件决策树 Tree~l 
step7 if Treefi~cthen 
step8 调用 Th ÷owth(Tre@，8)；} 

用上述算法挖掘决策树图 1，设支持度阈值为 2／9(即最 

小支持度计数为 2)。挖掘过程简述如下 先考虑 Js，Js出现 

在决策树 的两个分枝。这些路径 由分枝 (J Jz ：1)和 

(J J。J。Js：1)形成。考虑 Js为后缀 ，它的两个对应前缀路径 

是(J J2：1)和(J J2 J。：1)，它们形成 厶的条件模式基 ，它的条 

件决策树只包含单个路径{J-：2，Jz：2)，不包含 。，因为它的 

支持度小于最小支持度计数。该单个路径产生频繁项目集的 

所有组合：(Jl J5：2)，(J2 J5：2)，(Jl J2 J5：2)。 

与以上分析类似，，4的两个前缀形成条件模式基(J ： 

1)和(J2 1)，产生一个单节点的条件决策树{J。：2)，导出一个 

频繁项目集(J2 J ：2)。J。的条件模式基是(J Jz：2)，(Ii：2) 

和(I2：2)，它的条件决策树有两个分枝 {J ：4，Jz：2}和{Jz： 

2}，产生频繁项 目集(Jl J。：4)，(Iz J。：4)，(IiIzI3：2)。Iz的条 

件模式基是(J ：4)，产生一个单节点的条件决策树 {J ：4)，导 

出一个频繁项目集(J J。：4)。 

3．3 实验及结果对比 

为了验证 RABDT算法的实际效果，我们进行了实验，并 

与 FP-growth算法的执行时间进行了比较，实验数据 由关联 

规则数据合成程序产生，最大项 目数为 1O，平均每条实例的 

长度为 5，生成的4个实例数据库名称 、实例数目以及两种算 

法的执行时间如表 2所示。 

表 2 实验数据及实验结果 

Test1．dat 312 

Test2．dat 4929 

Test3．dat 42286 

Test4．dat 124201 

0．28 

乙 48 

18．79 

136．55 

0．12 

1．61 

9．15 

22．6O 

从实验结果来看，RABDT算法的速度明显比FP-growth 

算法要快，而且随着数据量的增加，该算法的优势越明显，运 

算速度提高的倍数越多。 

结束语 采用决策树方法挖掘关联规则有几个优点，一 

是决策树方法结构简单，可以生成便于人们理解的规则；二是 

决策树模型效率较高 ，计算量相对来说不是很大，对训练集数 

据量较大的情况较为适合 ；第三，决策树方法通常不需要额外 

的领域知识 ，自组织性较强。本文提出的 RABDT算法只需 

要一次扫描实例数据库，可以极大地提高搜索效率，而且内存 

占用仅仅和实例数据库中项 目的数量有关，而与实例数据库 

本身的大小无关，因此该算法可以挖掘海量数据库，具有良好 

的可伸缩性。RABDT算法也可以实现增量挖掘，因为决策 

树和实例数据库是互逆的，可以将决策树保存为文件。当实 

例数据库的内容增加后再进行关联规则挖掘时，只要将决策 

树读入内存，然后对实例数据库的增量部分进行挖掘即可。 

当然，本文选取的实验数据大多是离散数据 ，对有时间顺序的 

连续数据的处理能力，还需要进一步加以实验研究。 
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定位精度较高，而且对不同的图像均具有较好的检测效果，实 

验结果充分验证了其有效性。 
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