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Abstract A new algorithm for mimng positive and negative association rules is presented．A D-@W confi— 

dence is constructed to mEasurE the uncertainty of an association rule based on the probability theory 

and Piatetsky—Shapiro s model 
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1．引言 

support~onfidence模型是 正关 联规 则挖 掘普 遍 

应用的模型 ，而如何度 量关联规则 的不确 定性则是正 

关联 规 则挖掘 中 的重要 问题 之一 。在该 模型 中，用 

supp(XUY)和 conf(x÷Y)来 度量关联规则 x—Y的 

不确定性 。然而 ，用这 一度量标准可能会得到诸如 x— 

Y，但 x与 Y不相关(或独立 )的规则 可见，用 conf(X 

—Y)来度量关联规则是不够 的。 

实际应用中，我们不仅要挖掘正关联规则 ，而且还 

要挖掘负关联规则 。正关联规则即形如 x—Y的式子 ， 

负关联规则即形如 x—Y的式子 ，其中 X，Y I，XnY 

= ，I为数据库 D中的所有项的集 合，首 先看一十例 

子 ，若 P(c)一0 6，p(t)一0 4，P(tU c)=0．05，P(tU ) 

= o．35，mmconf= 0．52，有 P(tU C)／p(t)= 0．05／o 4 

=0．125<mincoM 一0．52，又 P(tU c)一0 05，这 说 明 t 

— c不是一条有效 的规则，但 P(tU c)一0．0s≠p(t)P 

(c)一0 24，即 t与 c不是独立的 叉 由于 p(tUE)士0 

35，而 P(tUc)／p(t)一o．35／0 4 0 875> minconf。因 

此 ．t— 为一有效规则 。 

注意 ，再与 I—A 是不同的，其中 I表示 数据库中所 

有项 的集台tA I。若V i∈A，i都在某事务中出现 ，则 

项集 A被看作事件 A在该 事务中发生 若j i∈A，使 

得 i不 在该事务 中出现，则将 百 当作事件 A在该事务 

中不发生 。 

由于 support—con／Hence模型存在以上 的不足 ，近 

来不少研究者提 出了一些 度量关联规则不确定性的方 

法。在文[33中，Piatetsky—Shapiro提 出关系上 的规则 

的概念 。文 [2]中 ，Motwani和 Sflverstein从经典 的统 

计学角度利用 Chi—squared测试项 集的相关性来度量 

关联规则的有效性 然而 ，该模型依然存在着许多的不 

足 ：(1)运 用 Chi—squared值 只能确 定 x与 Y 是否 独 

立 ；(2)若 x与 Y不独立 ．则需要一十机制来决定 x与 

Y是正相关还是负相关 ；(3)若 X与 Y是负相关的．则 

还需 要另外的方法决定是哪 种形式 。另外 ，文 Is]中， 

Aggarwal和 Yu提 出聚 集强度模 型以度量关联规则 

的 关注 程 度 。然 而 ，该 模 型 并 没 有考 虑 Piatertsky— 

Shapiro的现点 ，而且当挖掘 负关联规则时 ，需重新计 

算 supp和 conf的值 。 

为了解决上述 同题 ，下面我们将 引人一十能挖掘 

正、负关联规则的新模 型． 

2．新模型 

本节将在 Piatetsky—Shapiro模型及概率理论的基 

础上提 出兴趣 关联规则 挖掘 的模型。我们首先建立一 

十挖掘正 、负关联规贝Ⅱ的算法 ，并给出一十产生正大项 

集、负大项集的方法 。 

为了能够 同时挖掘正关联 规则和负关联规则 ，首 

先必须产生负关联规则的所有项集，我们将正关联规 

则 中的项集称为正大项集 ，负关联规则 中的项集称为 

负大项集。形如 A—B(或 五÷B，或 万一B)的 负关联规 

则 中的项集需满足以下条件 ： 

(1)ANB= ； 

(2)p(A)≥minsupp且 P(B)≥ minsupp； 

(3)p(AUB)~minsupp(或 p(KUB)≥ minsupp， 

或 p( UB)≥mlnsupp)。 

条件(2)保证了负关联规则的意义 ，其他条件保证了负 

关联规则 的有救性。 

产生所有正大项集 、负大项集的过程如下 ： 

procedurel PNLargeltemsets 
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Input：D：数据库 ，minsup：最小支持度 
Outp~t PLI：正大项集 ；NL1 负大项集 
(1)PI，I一  ；NLI一  ；C一  

(2)forD中所有项集 A do 
{FA—D中包含 A 的事务个数 ； 
P(A)+FA／lDl； 
c—CU{A}；) 

(3)f0r c中所有项集 i do 
it"P(1)≥ minsupp then PL1一PLU ei ； 

(4)f0r PLI中所有项集 A和 B do 
if AUB苦PLI then 
1f P(AUB)≥minsupp或 p(百UB)≥Tt=In 
supp then 

NIJ1一NLIU{A，B}； 

其中第(1)步为初始化 ，第(2)步产生 D中所有项集及 

其支持度，第 (3)步产生所有正大项集 ，第(4)步产生所 

有的负大项集 。 

关联规 则 x—Y 中，我们需要考虑 P【Yjx)与 P 

(Y)的关 系。根据条件概率 p(Y1x)，我们可 以有以下 

三种情况 ： 

(1)若 P(Ylx)一p(Y) 则 X与 Y独立 ； 

(2)若 p(Y1x)一 >P(Y)，那 Y与 x 

正相 关 ‘ 

(ate-p(YlXt= <p(Y)1则 Y 与 x负 

相关或者 Y与 X正相关 。 

由于 --p(Y)≤ P(Y lX)一 P(Y)≤ 1一 P(Y)，为 了 

反映 P(Yfx)与 p(Y)之间的关系 我们 定义一种名为 

概率 比率 PR的测度，以描述 P(Y lx)相对 P(Y)的增 

长率 。根据兴趣度的定义 ，若 x—Y 为一关注规则 ，则 

有l P(xUYt—p(x)p(Ytl≥ (其中 为最小兴趣 

度 ) 也就是说 ，当一K p(XUY)--p(X)P(Y)< 时 ， 

x—Y为不感兴趣规则 。因此我们用 

PR(YlX)一 

r P(xUY)--p(X)p(Y) 当 p(xUY)一p(X)p(Yt≥ 

l P(x)(1一p(Y)) p(Xt(1--p(Yt)≠0 

l p(XUY)一p(Xtp(Y) 当p(XUY)--p(X)p(Y)< 
【 P(x)p(Yt P(x)P(Y)≠0 

作为规则 x—Y的置信度 下 面是用该方法来度量关 

联规则不确定性 的模型。 

定 义 (PR模 型) I为数据库 D 中的所有项的集 

合 ，X，Y I，XnY一 ，P(x)≠0，P(Y)≠ 0，minsupp 

和 minconf分别是由用户给定的最小支持度和最小置 

信度 ， 为最小兴趣度 ，则 ； 

(1)若 p(AUBt≥min~upp．PRtBlAt≥minconf， 

则 A—B为一兴趣规则； 

(2)若 P(A UE)≥ minsupp，p(A)≥ minsupp，P 

(B)≥mmsupp，PR(BIAt> 。 ，则 A一百为一兴 

趣规则 ； 

(3t若 P(百 UBt≥ minsupp，P(A)≥ minsupp，P 

(B)≥minsupp，PR(Bl )≥mincon[，则 百一B为一兴 

趣规则 ； 

(4t若 P( U B)≥ minsupp，pfAt≥ minsupp，P 

(Bt~minsupp，PR(引 )≥raincon[，则 百一百为一兴 

趣规则 

例1 有 一事务数据库 TD如 表1，A一面 包，B一 

咖啡 ，C一茶 tD一糖 ，E一啤酒 ，F 奶油 假设 minsupp 

一 0 2．m incOnf= 0 4， 一 0．8 

表 i 事务教 据 库 TD 示 意 图 

TraasactionID Irerns 

T1 A ．B．D 

T2 A ，B．C，D 

T3 B。D 

T4 B，C，D ，E 

T5 A ．C．E 

T6 B，D．F 

T7 A ．E，F 

T8 C。F 

T9 B，C F 

T10 A ，B，C，D，F 

运用 PR模型 ，可得到如下的关注规则 ：B—D A 

UR— D，B— E．AUB— E，AUD— E．BUD— E，BUF 

— E，cUF—E，D—C-UF AUBUD—E，BUD— 

CUF。 

而在 support—confidence模型 中 得 到 如 下的规 

则 A— B A— c，A—D，B—c，B—D，B— F，c—D，C— 

F，A—BUD，AUB— D，AUD—B．B— cUD，BUc— 

D，BU D—c，其中 A— c，A—D，c—F，A—BUD为独 

立 的 规则 

图1根据 挖掘的关联规则给 出了所有项的布局图， 

显然 【b)的布局比(at的布局要台理 。 

◎ ⑧  
a)对应 support—conf|dcnce (b)对应 PR模型 

模型的项布局目 的项布局图 

图1 项布局图 

由以上 可 看 出，PR模 型 比 support—confidence 

谴 型在实际应用中能 够为决策者提供更台理的信 息 

下抟们 将看到 PR模 型是度量关联规则的不 确定性 

的有救方 法 

定理 1 I为数据库 D中的所有项的集合 ，X Y￡ 

I，xnY一 ，p(X)≠ 0，p(Y)≠ 0，minsupp和 minconf 

分 别是 由用户给定 的最小 支持度和 最小置信度 ， 为 

最 小兴趣度 ，x÷Y为兴趣规则 ，若 
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(1)p(XUY)≥minsupp； 

(2)PR(Ylx)≥mincont。 

证明 ：由于 PR(Ylx)≥minconf．根据 PR的定义．有 

P(xUY)--p(X)p(Y)≥ 

PR(YIX)= nc。nf 

P(Ylx) p(Y)≥nuncoM【1--p(Y)) 

故 P；Y1x)≥mincont+p(Y)I 1--mincoM) 

由于1一mincoM≥0．因此 P(Ylx)≥mincon~ 

根据 Piatetsky shapiro的观 点，x—Y为一感兴趣的规 

则 

下定理证明类似 ，从略。 

定理2 I为数据库 D中的所有项的 集合 ．x，Y 

I．xnY一 ，P(x)／0，P(Y)≠ 0，minsupp和 minconf 

分别是 由用户给定的最 小支持 度和最小置信度 ， 为 

最小兴趣度 ．x—Y为兴趣规则 ．若 

(1)p(XUY)≥minsupp P(Y)≥minsupp； 

(2)PR(Ylx)< O PR(YiX)≥ minconf 

定理5 I为数据库 D中的所有项的集合．xtY∈ 

I，XnY— ，P(x)≠ 0，p(Y)／0，minsupp和 minconf 

分别是 由用户给定的最 小支持度和最小置 信度， 为 

最小兴趣度，X—Y为兴趣规则 ，若 

(1)p(Y UX)≥minsupp P(x)≥minsupp； 

(2)PR(Y lX)≥nuncoM 

定理4 I为数据库 D中的所有项的集合 ．xtY 

I．XnY一 ，P(x)／0，P(Y)≠ 0．minsupp和 mincont 

分别 是由用 户给定的最小支持 度和最 小置 信度 ． 为 

最小兴趣度 ，X—Y为兴趣规则 t若 

(1)P(x— U Y)>／-minsupp P(x)≥ minsupp P 

(Y)≥ minaupp； 

(2)PR(YlX)d 0 PR(Y1X)≥minconf 

基于 PR模型挖掘关联规则可 以分解戍以下两步 

进行 ： 

(1)产 生所有的正大项集 PL和负大项集 I 

(2)根据 PL和 NL，产生所有的规则 

设 D为数据库 ，I为数据库 D中的所有项的集合 ． 

用户给定 minsupp．minconf， 0，我们有算法如下 ： 

Algorlthn RuleGeneration 

Input：D：数据库 ．nunsupp．minconf， ：阌值 
Output：x—Y：关联规则 

(1)call procedure PNLargehemsets 

(2)for PL中所有大项集 A d。 
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for所有满足 xUY—A 和 xnY一 的 项集 
X ，Y d0 

if P(xUY)一p(x)p(Y)≥ then 
if PR(Y lX)>／-mincoM then 

output规则 x—Y，置信度 PR(Ylx)t支持 
度 p(A) 

else it P(xUY) p(X)p(Y)≤ 一 then 
it PR(YlX)≤ 一mincont then 

it P(xUY)≥minsupp then 

optput规 则 x— Y，置 信 度 PR(Y l 
x)．支持度 P(xUY) 

(3)for NL中的所有项集 A do 
tot所 有满 足 xUY—A 和 xnY一 的项集 

X ．Y d0 

it p(X)≥ minsupp＆ P(Y)≥minsupp＆ P 

(XU Y)≥minsupp then 
it P(XUY)一p(X)p(Y)≥ then 
it PR(Y lX)≥ 一minconf then 

output规 则 X— Y，置 信 度 PR(Y l 
X)，支持度 p(A) 

else if p(XUY)--p(X)p(Y)≤ 一 then 
it PR(Y lX)≤ mincoM then 
ifp(XUY)≥mmsupp then 
output规 则 X— Y，置 信度一PR 

(YlX)，支持度 P(XUY) 

总结 目前的关联 规则挖掘模 型还存 在许多不 

足 ，离实际应用还有一段距离。本文给 出了一个能同时 

挖掘正关联 规则 和负关联规则的算法 ．并 在概率论和 

Piatetsky—Shapiro模型的基础上构建 了 个关联规则 

的置信度 度量关联规则的不确定性 。 
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