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基于贝叶斯信念网络的数据分类挖掘算法 ’ 

李 芸 

(广东纺织技术学院 佛山528041) 

摘 要 贝叶斯方法是概率统计学中一种很重要的方法。分类知识发现是数据挖掘的一项重要 内容，研 究各种高性 

能、高速度的分类算法是数据挖掘面临的主要问题之一。本文介绍了贝叶斯信念网络，并针对传统算法在对海量数据 

进行分类时速度较慢的缺点．提出了压缩候选的贝叶斯信念网络构造算法。它在不影响原有算法的可靠性的前提下， 

大大提高了学习速度。并通过在实际工作的执行情况来证明该算法的有效性。 
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The Algolrithm of Data Classification Unearth Based on Bayesian Belief Network 
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Abstract Bayesian approach is an important method in statistics．Data classification is an important task of data mi 

ming．To discover a high—performance，high—speed classification is one of key problems for data mining．In this paper，we 

introduce the Bayesian belief nerwork．Because these algorithms are very slow，we introduce a method based on com— 

pressive candidates，which greatly speed up the study process．At last we prove that this method is reasonable for its ap— 

plication on live data． 
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1 前言 

生活在 18世纪的托马斯一贝叶斯(Thomas Bayes)生前是 

位受人尊敬的英格兰长老会牧师，为了证明上帝的存在，他发 

明了概率统计学原理 ，遗憾的是，他的这一美好愿望至死也未 

能实现。不过，200多年后的今天，他的这一理论却成了 21 

世纪计算机软件的理论基础，尤其是在数据管理软件领域。 

随着数据库技术的广泛应用，各行各业都积累了大量有用数 

据 。这些数据所隐含的内在联系可能就是有价值的知识， 

如何发现、提取这些知识和规则并加以利用就成了当务之急。 

数据挖掘就是从大量的数据中提取隐含的、未知的、对决策有 

潜在价值的知识和规则的过程。它包括关联分析、分类、预 

测、聚类分析和孤立点分析等几个方面。分类作为数据挖掘 

的主要内容之一 ，主要是通过分析训练数据样本，产生关于类 

别的精确描述L2]。这种类别通常由分类规则组成，可 以用来 

对未来的数据进行分类预测，有着广泛的应用前景。本文根 

据样本数据建立的贝叶斯网络的传统算法，提出“压缩侯选的 

贝叶斯信念网络算法”，它对传统的贝叶斯网络算法做了许多 

改进，克服了朴素贝叶斯分类方法无法定义变量之间的依赖 

关系的弱点，并在不影响其性能的基础上，极大地提高了运算 

速度，对在大型数据库上运用贝叶斯信念网络进行数据挖掘 

有极大的现实意义。 

2 贝叶斯网络结构 

2．1 贝叶斯网络理论基础 

贝叶斯网络推理能够处理不完备数据集。如：规则挖掘， 

决策树，人工神经网络 ，密度估计 ，分类，回归和聚类等方法， 

传统推理是无法解决的，对于传统的推理必须知道所有可能 

的数据输入，如果缺少其中的某一输入就会对建立的模型产 

生偏差。贝叶斯方法则可以解决这个问题，因为贝叶斯网络 

反映的是整个数据域中数据间的概率关系，即使缺少某一数 

据变量仍然可以建立精确的模型。贝叶斯网络是根据因果关 

系进行推理的。在数据分析处理中获得变量域的理解是十分 

重要的，而且贝叶斯网络可以在缺少插入值的情况下进行决 

策。它说明了联合条件分布，允许在变量的子集之间定义类 

条件独立性提供了一种因果关系图形 ，可以在其上学习并根 

据学习结果进行分类。贝叶斯网络和贝叶斯统计概率是紧密 

相关的，这促进了知识和数据域之 间的关联关系。它不需要 

知道处理数据域的先验知识就可以建立正确的预测模型，由 

于贝叶斯网络具有语义的因果关系因而可以直接地进行因果 

先验知识的分析 ，因此在贝叶斯网络中可以获得较全面的先 

验知识㈨。 

2．2 贝叶斯用于分类的方法 

为阐述单个变量的分布函数的求法，首先讲一个掷图钉 

的例子：设掷为头的可能性是t，那么 t的可能性概率分布函 

数 P(￡l )。那么下一次掷为头的概率是 P( —heads1 )一jP 

(-z—headsIt， )p(tI )dr=Jt*p(tf )dr=E(tf )。而且，进一 

步如果掷为头后的t的分布概率就为P(￡l =heads， )=C* 

(-z—heads1 t， )*P(t l )一C*t*P(t 1 )。这样的话 (t 1 

mheads，ntails， )一c*￡(m)*(1--t)(") p(tl )L其中 ￡(m) 

表示 t的m次方]，也就求得m次掷为“头”，”次掷为尾后的t 

的概率分布情况 ]。上面的是对于两个结果的情况的分析， 

那么对于离散的多种结果的情况，我们可以用同样的方法进 

行分析 。 

*)本课题得到全国教育科学十五规划重点课题(No：AYAOlOO34)~ 资助。李 芸 讲师，研究方向：计算机软件工程。 
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2．3 贝叶斯信念网络 

定义 1 给定⋯个随机变量集 )(一{x ， ，⋯，x }，若 )[ 

上的一条联合条件概率分布。则用贝叶斯信念网络定义如 

下 ： 

(1) 

其巾，X 是一个 维向量；G是一个有向无环图，其顶点对应 

于有限集 中的随机变量x ，x ”，XJ，；其弧代表一个函数 

依赖关系； 代表用于量化网络的一组参数。 

定义 2 如果有一条弧由变量 y到 X，则 Y是 X的双亲 

或者直接前驱，而 X则 Y是的后继。一旦给定其双亲，无环 

图中的每个变量独立于图中该节点的非后继，则G中x 的 

所有双亲变量为集合Pa(x )。 

定义3 如果对于每一个 X ，pa(X )的取值 丑存在如下 
一 个参数： I 一P(丑1pa(X ))，且给定 (x )发生情况 

下事件发生的条件概率为 ，则贝叶斯信念网络给定的变量 

集合y上的联合条件概率分布： 

Pn(XJ，X2，⋯，X )一IIP『1(Xi jPa(X )) (2) 

4 贝叶斯信念网络结构算法 

吡Ⅱ十斯信念网络算法可以表示如下：给定一组训练样本 

D一{ ，如，⋯， }， ，是 X，的实例 ，寻找一个最匹配该样本 

的贝叶斯信念网络。常用的学习算法通常是引入一个评估函 

数 S(BID)，使用该函数来评估每一个可能的网络结构与样 

本之间的契合度，并从所有这些可能的网络结构中寻找一个 

最优解。常用的评价 函数有 贝叶斯权矩阵 (Bayesian Score 

Metric)及 最 小 描 述 长 度 函 数 (Minimal Description 

Length) ／
。 由于基于这两种评价函数的学习算法非常复杂， 

限于篇幅，本文不再详细阐述解释，读者可以查看文[1]和 

[2]。 

在传统的贝叶斯网络算法中，当进行寻找网络结构时，要 

从 一】个侯选节点中逐一搜索 X 的父亲变量 j。这个算法 

没有考虑元素之间的相互联系，花费了大量时间搜索那些极 

不合理的侯选变量 。比如对如下的蕴涵式：x—y—Z。我 

们可以发现X和y；y和Z；X和z之间存在依赖联系。如果 

考虑 X和y都是 Z的父节点，就可以发现一旦将 y视为Z 

的父节点，X对于Z的发生没有任何帮助。基于上述思想 ， 

本文提出了“压缩侯选”的贝叶斯信念网络算法，即通过一个 

依赖度量函数 j(X，y)来测 量两个变量之间的依赖程度 ，j 

(X，y)越大，说明变量 X和 y之间联系越强，X和y也就越 

有可能存在父子以来关系；I(X，y)越小，就说 明 X和 y互为 

父子的可能性越弱。因此通过计算变量之问的依赖关系，可 

以在选择父节点时选择所有的变量，而且是集中扫描那些最 

可能是 X 的父亲的变量集， ， 一，Y ， << 。贝叶斯 

信念网络算法描述如下： 

输入： 

· 158 · 

训练样本集 D— ， ，⋯， ”} 
初始化网络 B。 
评价函数 S(Bj D)一∑ S(X l P“(X，)，D) 
参数 k 

输出：最优网络 
从 l，2，⋯，到 

(1)压缩：根据 D和B 一 ，使用侯选压缩，从 x ，x2，⋯，x，， 

中，为 ．选择一个侯选父集 (I I≤ )，这里定义了一 个有向网H 
一 ( ，E)，其 中，E一{X，一X I V i，J，X，∈ 

)。 

(2)最 化：丛中寻找一个能够最大化评价函数S(B l D)的 贝叶斯网络
B， 一(G ，@，，)， 。 

其中， (==HJ ，V X ，Pa“ (XJ) C 
返回 。 

这个算法最关键的一步就是在计算评价丽数之问利用候 

选压缩算法对 X 可能的父亲集 Pa(X )进行筛选 ，从中选出 

k最有可能成为 X 的父亲的变量。为了计算变量之间的联 

系紧密度 ，我们引入了依赖度量函数 I(X，y)： 

j(X，y)一DⅪ (P(X ，y) P(X)P(y)) 

n ／ V 、 

其中，DKt (P(x)IQ(x)一~
、 

P(X)log 

使用上面定义的依赖度量函数的候选压缩算法如下： 

输入： 
数据集 D--{ ， ，⋯， ) 
一

个贝叶斯网络 B 
权值计算函数 S(BID) 
参数k 

输出：对每个变量 X ，返回一个 k侯选父集c， 
对于每个 X ，i一1，2，⋯，n 

(1)对每个 X，，计算 J(X ，X，)，X，≠X 而且 X， Pa(X ) 
(2)挑选具有最高权值k一1的的元素，l—l P“(X )I 
候选集合C 一Pa(X )y{Ir “， 女J) 

返回{Ci)。 

实验及分析 在广东省纺织学院学费征收管理系统平台 

上，分别测试了传统的贝叶斯网络算法和压缩候选的贝叶斯 

信念网络算法。在参数k(规费的征收)取 20～25时，压缩侯 

选算法构造的网络所需要时间减少 为传统算法的 1／3到 1／ 

5，而同时所获网络结构的评估函数值仍然是一个相当高的 

值。这说明了该算法所构造的网络仍然和训练样本中包含的 

默认网络结构有较高的契合度。 
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