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摘 要 在关联规则挖掘 中，通常使用最小支持度和最小置信度两个门限来衡量一条规则是不是一个强规则。本文 

对最小置信度这个参数的实际意义，从理论和实践上进行了分析研究和探讨，发现使用最小置信度进行限制不仅所挖 

掘出的规则质量较低，还有可能遗漏一些具有重要价值的规则，进一步提出提升率比置信度更能反映实际情况，在关 

联规则挖掘中改用最小支持度和最小提升率作为衡量准则，其结论更加准确，意义也更明确。 
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1 传统关联规则挖掘中的两个基本参数及存在的 

问题 

关联规则挖掘是数据挖掘中一个重要的研究方向。关联 

规则挖掘的目标是发现数据集中项集之间有趣的关联关系。 

其核心是要挖掘出这样的规则：在数据集中，项集 A的出现 

会影响项集 B的出现(诱导项集 B的出现或抑制项集 B的出 

现)。传统的关联规则挖掘中，只考虑正向的关系，即要挖掘 

出“项集 A的出现会诱导项集 B的出现”这样的关联规则。 

为了挖掘出真正有意义的关联规则，通常引入两个重要 

的限制参数，最小支持度阈值(rain sup)和最小置信度阈值 

(min_conf)[ 。 

支持度的定义为： 

Support(A一>B)：JAUB J／JD J 

其中l AUBl表示在数据集中项集 A和项集 B同时出现 

的事务数，『D『表示数据集中总的事务数。支持度也就是项 

集 A和项集 B同时出现的概率。 

置信度的定义为： 

Co nfidence(A一>B)一Support(A U B)／Support(A) 

置信度实质上是在项集A出现的条件下，项集 B的出现 

概率。即项集 A出现时，项集 B出现的条件概率。 

支持度描述了所挖掘出的关联规则的统计重要性 ，还可 

以理解为该条规则能够适用的广泛程度。支持度越高 ，说明 

在整个数据集中符合该条规则的事务所占的比例越高。如果 
一 条规则的支持度非常低 ，则表示符合这条规则的事务在整 

个数据集中所占的比例非常低，不具备统计意义，或说是没有 

可利用的价值。因此，在关联规则挖掘中要设置一个最小支 

持度阈值。对小于最小支持度的关联规则因其利用价值太低 

而被忽略，这就是最小支持度限制的最本质的意义。 

与支持度相对应，置信度的本意是用于衡量所挖掘出的 

关联规则的可信程度，即“置信度越高，其可信程度也越高”。 

与对支持度的限制类似，在关联规则挖掘中同样引入了最小 

置信度阈值。对于小于最小置信度的规则，因其“可信程度太 

低”而被舍弃。 

实际上，置信度并不能很好地描述规则的可信程度，置信 

度高低并不完全等于其可信赖程度的高低，两者之间没有全 

等的关系。置信度大于最小置信度的规则不一定就可信赖， 

关于这一点，在文E1]中，已举出反例进行了证明。实际上，置 

信度小于最小置信度的规则不一定就没有意义，在本文后面 

会证明这一点。 

目前所流行的关联规则挖掘算法，都是采用首先以最小 

支持度阕值为第一门限，从数据集中找出不低于最小支持度 

的模式一频繁项集，然后再从频繁项集中挖掘出满足最小置 

信度阚值的关联规则。 

由于置信度不能很好地描述关联规则 的可信赖程度，因 

此，必然出现这样的结果：最小置信度设置过高，可能会漏掉 
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一 些有意义的规则，设置过低又必然会产生大量虚假规则。 

虽然最小置信度作为关联规则挖掘的重要门限之一，到目前 

仍然被广泛引用，而实际上置信度本身在有些情况下，可能会 

误导关联规则的挖掘过程。 

2 一种新的相关度计算方法一提升率 

为了弥补置信度本身存在的缺陷，一般要引入“相关 

度”[1】或“作用度”_2]或“提升度”_3 等概念。不同的作者叫法 

不同，计算方法不同，但描述的问题是一致的，都是描述两个 

项集之间的相关程度。以作用度为例，其定义如下： 

Lfft(A=>B)一Confidence(A：>B)／Support(B) 

作用度描述的是在项集 A出现的条件下项集 B的出现 

概率(条件概率)与项集B在整个数据集中出现的概率之比。 

注意，这里的 Support(B)是在整个数据集中项集 B的出现概 

率，而不是 A不出现时，B出现的概率(条件概率)。其它所 

有关于相关度计算的方法中也均没有引用“A不出现时，B出 

现的条件概率”这一重要参数。 

在其它相关学科的研究中，当涉及到考察某一因素对一 

个特征数据的影响时，一般会采用实验组与对照组的概念。 

例如，如果要衡量某项技术对生产的影响，一般是用采用这项 

技术之后的结果与采用这项技术之前的结果进行比较；医学 

上，为了衡量某种因素(比如某种新疗法)对某种疾病的影响， 

通常是将患者分为实验组和对照组 ，最后要把实验组的结果 

与对照组的结果进行 比较。 

在作用度的计算中，分母 Support(B)是项集 B总的出现 

概率。Support(B)既包含项集 A出现对项集 B出现概率的 

贡献，也包含项集 A不出现对项集 B出现概率的贡献。这 

样，其所得结果与项集 A对项集 B的实际贡献相 比被削弱 

了，更严重的是，这种计算方法还会造成计算结果的不对称和 

不完备。这一点作者已在另文证明(已被《计算机工程》录 

用)，作者还在该文中提出采用如下公式 

Up(A一> 丽P(BIA)一 麓 
来描述项集 A与项集 B之间的相关程度，其结果更符合实际， 

且其物理意义也更加明确。如此得到的结果称为提升率(Up— 

grade rate)，其取值范围为[O，oo)。公式可以按下述方式解释： 

把总数据集按照是否包含项集A划分为两部分，包含项集 A 

的部分不妨称为实验组，不包含项集 A的部分称为对照组，提 

升率即可理解为实验组中项集 B出现的概率与对照组中项集 

B出现的概率之比。如果两者相等，提升率为 1，说明项集 A 

的存在与否对项集 B的出现没有影响；提升率大于 1，则说明 

项集 A的出现对项集 B的出现有诱导作用，或说项集 A与项 

集B是正相关的，提升率越大，相关程度越高；提升率小于1， 

则说明项集 A的出现对项集 B的出现有抑制作用，或说项集 

A与项集B是负相关，提升率越小，负相关程度越高。 

3 置信度的替代指标一提升率 

置信度的本意是要描述关联规则的可信程度，而实际上， 

由于其只使用了项集A出现时项集B出现的条件概率，未与 

A不出现时B出现的条件概率进行比较，因此无法准确地反 

映项集A的出现对项集 B出现的贡献，也就无法描述规则的 

可信程度。不仅如此，以最小置信度作为关联规则挖掘的一 

个门限，还有可能遗漏一些非常有价值的规则。 

既然置信度不能很好地描述关联规则的可信程度，那我 

们为什么不另找一个更可信的参数来描述规则的可信赖程度 

呢?实际上，提升率就是一个 比较好的指标。下面我们首先 

通过一个例子来观察置信度和提升率对关联规则挖掘的指导 

作用。 

例如，在事务数据库中有 10000条交易记录，包含 A的 

4000条，包含 B的1100条，包含c的5200条，同时包含 A和 

B的 800条，同时包含 A和 C的 1600条 。 

于是有 

Support(AUB)=800／10000=8 

Support(AUC)一1600／10000=16 

Confidence(A=>B)=800／4000=20 

Confidence(B=>A)=800／1100=73 

Confidence(A=>C)一1600／4000=40％ 

Confidence(C=>A)一1600／5200=31 

假设我们以最小支持度 5 ，最小置信度 30 来挖掘关 

联规则，显然，A一>B不满足最小置信度而被舍去，其它几 

条规则既满足最小支持度又满足最小置信度而被保留。当 

然，如果再进一步计算相关度会发现A和c之间存在着负相 

关 ，因此，A一>C和 C一>A这两条规则最终也被舍去。 

事实上，如果不使用置信度这一参数，而使用提升率来进 

行判断，将得出完全相反的结论。 

(A一> 一 一 4 

(B一>A)一 -2．o2 

n 

up(A一 > c)一 o．67 

1 0 

u声(c一 >A)一 一 0．62 

由提升率可以看出，A出现时B的出现概率是A不出现 

时 B的出现概率的4倍，这表明 A的出现与否对 B的出现影 

响极大，显然是一个有趣的现象。因此，A一>B是一条有趣 

的规则。B—>A的置信度远大于最小置信度，从置信度的 

角度看，它是一条强规则。由提升率来看，它也是一条强规 

则 ，但 Up(B=>A)只有 Up(A=>B)的 1／2。 

而A的出现与C的出现之间是负相关的关系，所以A一>C 

和 C一>A均是虚假的规则。 

由上例数据可以看出，用最小支持度和最小置信度模式 

可以挖掘出 3条规则，排除 1条规则 。而其所挖掘出的 3条 

规则中，有 1条是真规则，2条是伪规则；所排除的 1条规则 

也是真规则。这充分说明了置信度对关联规则挖掘的指导作 

用是不准确的，或说置信度参数并没有描述出关联规则中最 

本质的属性。 

如果在关联规则挖掘过程中，恰当地指定最小支持度和 

最小提升率，即可以挖掘出有真正意义的关联规则。 

下面通过一个实例来比较最小支持度、最小置信度模式 

所挖掘的关联规则与最小支持度、最小提升率模式所挖掘的 

规则的数量和质量的不同。 

4 最小支持度、最小置信度模式与最小支持度、最 

小提升率模式关联规则挖掘的比较 

作者使用 SQL7自带的模拟数据 ，分别用最小支持度、最 

小置信度和最小支持度、最小提升率两种模式，对 Sales-- 

FacL 1998在产品类概念层上进行关联规则挖掘。挖掘结果 

如下。 

4．1 最小支持度、最小置信度模式的关联规则挖掘 

在事务数据库中，同时包含两种或两种以上商品的事务 

总数为31489。以最小支持度为 2 ，最小置信度 3o ，共挖 

掘出 25条规则，如表 1所示。 
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表 1 用最小支持度一最小置信度模式所挖掘出的关联规则 

通过 Lift检验，去掉其中 Lift<l的 8条规则，还剩余 17 

条规则。从所挖掘出的规则可以看出，所有规则均是从其它 

商品类导出代号为 61的商品类，而代号 61的商品是事务数 

据库中出现频率最高的。之所以没有出现其它类型的关联规 

则，是因为其它商品类的出现频率较低，置信度自然也较低， 

从而被忽略。由此也可以看出，采用最小支持度、最小置信度 

模式比较倾向于挖掘出后项为出现频率较高的项集的关联规 

则。 

4．2 最小支持度一最小提升率模式的关联规则挖掘结果 

以最小支持度为 2％，最小提升率 1．05，共挖掘 出 23条 

规则，如表 2所示。 

采用最小支持度、最小提升率模式所挖掘的规则中没有 

虚假规则。 

4．3 两种模式所挖掘的关联规则比较 

两种模式所挖掘的关联规则重叠的共有 6条。采用最小 

支持度、最小置信度模式发现的，而被最小支持度、最小提升 

率模式忽略的规则有 19条，这 19条规则由于其提升率太低， 

项集之间的相关性太弱(甚至负相关)而被忽略；采用最小支 

持度、最小提升率模式发现而被最小支持度、最小置信度模式 

忽略的规则有 17条，则是因为置信度太低而被忽略。 

特别要说明的是，用最小支持度、最小提升率模式所挖掘 

出的规则中，提升率最高的一条规则是109一>11，其置信度 

为： 

Confidence(109=>11)一670／4378—15．30％ 

远低于用最小支持度、最小置信度模式所设定的最小置 

信度。但是，11号商品的出现概率情况为，当 109号商品不 

出现时，其出现概率为 

P(1l J—10—9)一(4328--670)／(31489--4378)=13．49％ 

当109号商品出现时，其出现概率为 

P(1l l 109)一670／4378—15．30 
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109号商品出现时与不出现时相比，1l号商品的出现概 

率提高了 0．13倍，从提升率的角度来看，它是整个数据集中 

最有价值的一条规则。当然，这个提升率仍然是比较低的。 

作者怀疑，整个模拟数据可能是随机生成的，因此，项集与项 

集之间的相关性比较弱。在实际使用最小支持度、最小提升 

率模式进行关联规则挖掘时，应该把最小提升率设置得相对 

高一些，才能挖掘出真正有意义的关联规则。 

表2 用最小支持度一最小提升率模式所挖掘出的关联规则 

结论 关联规则是要描述项集之间的关联关系的。如果 

没有比较强的相关关系，无论其置信度有多高，最终所得到的 

规则都有可能是虚假的规则，甚至是误导的规则。通过本文 

的理论分析和实验结果比较可以看出，使用最小置信度进行 

限制不仅所挖掘出的规则质量较低，还有可能遗漏一些具有 

重要价值的规则。如果在关联规则挖掘中，在设置最小支持 

度的基础上，再设置一个最小提升率阈值，将会使所挖掘出的 

规则个数有所减少，规则的质量也会有大的提高，实用性更 

强 。 
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