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基于关联规则数据挖掘的研究及应用
!

张延萍
（盐城工学院 院长办公室，江苏 盐城! ""#$$%）

摘! 要：在研究了经典的关联规则算法 &’()*() 之后，提出了类 +’()*() 的数据挖掘算法分析学

生频繁访问的页面路径，用以提供有用的信息给网络课程设计者以及授课老师，来解决学生

在网络学习过程中产生的“信息迷航”问题。
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! ! 随着计算机的普及和 4567(576 网的推广，计

算机网络技术为个性化学习提供了良好的技术支

持。经过多年的教学实践应用，在现有的远程教

育站点上积累了大量有用的信息，然而这些信息

存储分散，记录凌乱，数据庞大，如：学生注册信

息，登录信息，浏览路径信息，答疑信息，作业信

息，测试信息，交流信息，学习状态信息，学习进度

信息等大量资源，如何利用这些资源建立一个智

能化、个性化的远程教育环境，是现代远程教育技

术发展中的一个关键问题。

近来随着数据挖掘技术的发展与成熟，人们

逐渐利用数据挖掘技术从大量的已有累计数据中

发现有利用价值的信息。现在数据挖掘技术已广

泛应用在生物医学和 89& 数据分析、金融数据分

析、电子商务、电信业中，并取得很大的成效，但在

远程教育领域中，数据挖掘技术并没有得到应有

的重视。随着远程教育的发展，如何提高远程教

育环境的智能化越来越成为远程教育专家头痛的

问题。将数据挖掘技术引入到远程教育领域是对

提高远程教育环境智能化的一种方式。本文在研

究了经典的关联规则算法 &’()*() 之后，提出了类

+’()*() 的数据挖掘算法分析学生频繁访问的页面

路径，用以提供有用的信息给网络课程设计者以

及授课老师，解决学生在网络学习过程中产生的

“信息迷航”问题。

.! 数据挖掘概述

数据挖掘（8:6: ;)5)5< 2 8;）简单的说，就

是从大量的数据中提取或挖掘知识。就是应用一

系列技术从大型数据库或数据仓库中提取人们感

兴趣的信息和知识，这些知识或信息是隐含的，事

先未知而潜在有用的，提取的知识表示为概念、规

则、规律、模式等形式。也可以说，数据挖掘是一

类深层次的数据分析［.］，数据挖掘应该更正确地

命名为“从数据中挖掘知识”。

从不同的视角看，数据挖掘可以分为：

（.）根据发现知识的种类分类：总结规则挖

掘、特征规则挖掘、关联规则挖掘、分类规则挖掘、

聚类规则挖掘、趋势分析、偏差分析、模式分析等。

（"）根据挖掘的数据库分类：关系型、变量

型、面向对象型、主动型、空向型、时间型、文本型、

多媒体、异质数据库等。

（%）根据采用的技术分类：人工神经网络、决

策树、遗传算法、最临近技术、规则归纳、可视化

等。

"! 关联规则数据挖掘

关联规则数据挖掘的一个典型例子是购物篮

分析。市场分析员要从大量的数据中发现顾客放

入其购物篮中的不同商品之间的关系。如果顾客
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买牛奶，他也购买面包的可能性有多大？什么商

品组或集合顾客多半会在一次购物时同时购买？

例如，买牛奶的顾客有 !"# 也同时买面包，或买

铁锤的顾客中有 $"# 的人同时也买铁钉，这就是

从购物篮数据中提取的关联规则。

%& ’( 关联规则

关联规则是如下形式的逻辑蕴涵：!#"，其

中 !# " 是项集，! $ $，"$ $，! % " )!。一般用

两个参数描述关联规则的属性。

可信度（*+,-./0,10）：可信度即是“ 值得信赖

性”。设 !，" 是项集，对于事务集 %，!$%，"$%，

! % " ) !，!#" 的可信度定义为：可信度（!#
"）) 包含 ! 和 " 的元组数 & 包含 ! 的元组数；可

信度表达的就是在出现项集 ! 的事务集 % 中，项

集 " 也同时出现的概率。如上面的例子中购买

牛奶的顾客中有 !"’也同时购买了面包，即是关

联规则：牛奶#面包的可信度为 !"’。

支持度（ 2344+56）：支持度（!#"）) 包含 !
和 " 的元组数 & 元组总数。支持度描述了 ! 和 "
这两个项集在所有事务中同时出现的概率。例如

在一个商场中，某天共有 ’ """ 笔业务，其中有

’"" 笔业务同时买了牛奶和面包，则其 牛奶#面

包 关联规则的支持度为 ’"’ 。给定一个事务集

%，挖掘关联规则问题就是产生支持度和可信度

分别大于用户给定的最小支持度和最小可信度的

关联规则。

%& %( 关联规则数据挖掘的算法

关联规则挖掘是数据挖掘研究的一个重要分

支，关联规则是数据挖掘的众多知识类型中最为

典型的一种。目前关联规则挖掘问题已经引起了

数据库、人工智能、统计学、信息检索、可视化及信

息科学等诸多领域的广大学者和研究机构的高度

重视，取得了许多研究成果。

%& %& ’( 745.+5. 算法

745.+5. 算法的有效性，在于它利用了一个非

常重要的原理，即 745.+5. 性质：如果一个项集是

频繁的，则这个项集的任意一个非空子集都是频

繁的。该性质属于一种特殊的分类，也称作反单

调性。

算法 745.+5.———发现频繁项目集

（’）8’ ) ｛9:5;0 ’ < .60=>06>｝；

（%）-+5（? ) %；8? < ’&!；? @ @ ）/+ A0;.,
（B）*? ) :45.+5. < ;0,（8? < ’）；C C 新的候选

集

（D）-+5 :99 65:,>:16.+,> 6$E /+ A0;.,
（F）*6 ) >3A>06（*?，6）；C C 事务 6 中包含的候

选集

（G）-+5 :99 1:,/./:60> 1$*6 /+
（$）1& 1+3,6 @ @ ；

（!）0,/
（H）8? )｛1$*? I 1& 1+3,6（=.,>34｝

（’"）0,/
首先产生频繁 ’ < 项集 (’，然后是频繁 % <

项集 (%，直到有某个 ) 值使得 () 为空，这时算法

停止。这里在第 * 次循环中，过程先产生候选 *
< 项集的集合 +*，+* 中的每一个项集是对两个

只有一个项不同的属于 (* < ’ 的频集做一个（* <
%）< 连接来产生的。+* 中的项集是用来产生频

集的候选集，最后的频集 (* 必须是 +* 的一个子

集。+* 中的每个元素需在交易数据库中进行验

证来决定其是否加入 (*。

%& %& %( 745.+5. 算法的缺陷

（’）算法产生太多虚假（ 冗余）的规则。当

数据库太大或支撑度、信任度阈值太低时产生的

规则太多，用户很难人为地对这些规则做出区分、

判断。

（%）算法在效率上存在着问题，主要原因为

数据库扫描的次数太多，寻找每个 * < 频繁项目

集（* ) ’，⋯，,）都需要扫描数据库一次，共需要

扫描 , 次。另外，当模式太长时产生的候选项目

集也多得让人无法接受。因此当数据库或 , 太

大时，算法的时耗太大或无法完成。做算法可扩

展性也不强，难于推广。

B( 在远程教育系统中的应用

基于关联规则数据挖掘的远程教育系统，它

能够充分利用站点上积累的丰富的信息，更好的

服务于远程教学，它与传统的远程教育系统相比，

它能为课程的设计者提供用户的浏览模式，重构

页面之间的链接，以符合用户的访问习惯；能根据

学生自身的情况，提供不同的学习内容或学习进

度，做到因材施教；能为老师提供有关学习课件内

容的情况，及时调整课程内容的分布，使这符合教

学规律；还能根据学生学习课程的掌握程度，向他

们提供一些比课程更深或更浅的内容。

B& ’( 实现对学生学习路径的挖掘

学习路径挖掘模块的输入数据主要是用户与

站点的交互数据，一次登录后的一系列满足一定
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条件（如：浏览时间’!"#）的访问路径。对学生

学习路径的挖掘包括以下步骤：

（$）数据预处理过程：预处理过程是数据挖

掘过程中最关键的一环。处理质量关系到后面挖

掘过程和模式分析过程的质量。预处理过程包

括：数据转移、数据净化、数据补充等。

（%）数据挖掘过程：该过程主要是利用一些

数据挖掘算法来挖掘出模式、规则等。本文修改

&’()*( 算法对学生学习路径进行挖掘产生规则。

例如：访问“执行存储过程”的学生，其中 +,- 也

访问“创建存储过程”。

（.）模式分析过程：在这个阶段主要是利用

一些方法和工具对挖掘出来的模式、规则进行分

析，找出感兴趣的模式和规则。可以采用 /0&1
技术（例如：数据立方和类 230 语言机制来）可视

化解释挖掘出来的规则和模式 。

.4 %5 修改 &’*()*(* 算法对学生学习路径挖掘产

生规则

数据挖掘第一个主要任务就是获得用户在网

上的浏览模式，也就是要了解用户在网上的行为。

用户的浏览模式也就是用户浏览 678 网页的方

式，因此通过挖掘用户遍历路径来了解用户的浏

览模式。

为了方便论述，现约定如下：

（$）生成的最大向前引用知识点 9:; 称为

事务，用 ! 表示，也就是一个知识点引用序列，事

务 ! 中页面的个数称为该引用的长度，一个有 "
个知识点的事务称为一个 " < 引用。

（%）如果一个 " < 引用序列 #$，#%，⋯⋯，#"
满足以下条件，则是频繁 " < 引用：（ 包含 #$，#%，

⋯⋯，#" 序列的 9:; 数 = 所有的 9:; 数）’ 2>’?
’)*@A(B。

（.）$" 是所有频繁 " < 引用的集合。

（+）%" 表示候选集，频繁 " < 引用是满足一

定支持度的 %"。

（,）最大频繁引用是指不被任何其它频繁引

用包含的频繁引用，例如：$% C｛&’，’(，&)，%(，

%*，’(｝，$. C｛&’+，%(*｝，那么最大引用序列是

｛&’，’(，&’+，%(*｝，&’ 等由于被 &’+ 包含，因

此不是最大频繁引用。

修改过的 &’*()*( 算法具体描述如下：

（$）0$ C｛D$E$ F D4 D)>B@’A(B#>’’)*@｝；

（%）E% C G7@:>HH&**IJ（）；

（.）0% C｛D$E% F D4 D)>B@’A(B#>’’)*@｝；

（+）:)*（K C .；0; <$&!；K L L ）

（,）EK C G7BMDIBN(NI@7（0K < $）；

（!）:)* IHH @*IB#ID@()B @$O
（P）E@ C D)>B@M#>’’)*@（EK，@）
（Q）:)* IHH DIBN(NI@7# D$E@
（R）D4 D)>B@ C D4 D)>B@ L $；

（$"）S7T@
（$$）0; C｛D$EK F E4 D)>B@’ A(BM#>’｝；

（$%）S7T@
（$.）U7#>H@#7@ C *7#>H@#7@(0K；

（$+）S7T@
其中 ) 表示事务数据库，A(B#>’’)*@ 表示给

定的最小支持度，*7#>H@#7@ 表示所有的频繁引用

集。

上面的算法和 &’*()*( 算法表面上几乎一模

一样，但是求候选引用集的函数 G7BMDIBN(NI@7 不

一样。在关联规则中，只要两个 " < $ 维最大项集

与 " < % 各元素相同就可以合并成一个 , 维候选

项；但在挖掘频繁路径时，引用中的页面是有序

的，因此不能简单地只要 " < % 个元素相同就行

了，需要做如下的修改：$" < $ 中任意两个不同的

（" < $）< 引用中一个去掉第一个元素，另一个去

掉最后一个元素后完全相等，则这两个（" < $）引

用可以合并成一个 " < 引用。

.4 .5 挖掘结果的运用

学习路径的挖掘结果以文字的方式提供给需

要的用户。挖掘结果将根据对大多数学生的学习

路径的挖掘，可以提供给网络课程设计者对其设

计的网络学习课件进行优化处理，调整各页面之

间的链接，使其更加符合学生学习的习惯。学生

学习路径的挖掘结果可以反馈给远程教育系统，

由系统动态生成某些链接，满足学生的特定需要，

实现对学生的个性化教学。对某一个特定的学生

学习路径的挖掘可以使教师掌握该学生对于某门

课程的学习状况和学习进度，可以对学生进行学

习建议。挖掘的结果也可以使教师了解学生学习

课程的掌握程度，以此为根据提供学生一些比已

有课程更叫深入或者更加浅显的教学内容。挖掘

的结果也可提供给学生本人，这样可以使学生对

于自己的学习状况有一个全面地了解，有助于学

生进行自主学习。

（下转第,. 页）

·R+·第 $ 期 张延萍：基于关联规则数据挖掘的研究及应用 5 5 5
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

万方数据



参考文献：

［!］雨阳隆春" 深入 #$% 网络编程［&］" 北京：清华大学出版社，’((!"
［’］姜晓铭，陈武，等" #$% 程序设计与实例分析教程［&］" 北京：清华大学出版社，’((!"
［)］飞思科技产品研发" #$% 应用开发详解（第二版）［&］" 北京：电子工业出版社，’((*"
［*］郑阿奇" +,-./0 实用教程［&］" 北京：电子工业出版社，’((*"
［1］东方人华" +,-./0 23［&］" 北京：清华大学出版社，’(()"

!"#$"% &%’()$"* +’"’*%,%"- ./0-%, 1’0%2 3"
405、6%783*$( ’"2 !9’(#%

4567 &389 : ;<3
（=;0 &>?0,8 @?<.-A3>8-/ =0.;8>/>9B C08A0, >D E-8.;089 F8GA3A<A0 >D =0.;8>/>9B，#3-89G< E-8.;089H ’’*(()，C;38-）

:70-9’(-：=;3G A0-.;389 I-8-90I08A GBGA0I 3G -8 38A0,-.A3J0 -KK/3.-A3>8 GBGA0I，L;3.; 3G M-G0? >8 N O $ GA,<.A<,0 -8? -?>KAG +,-P
./0 -G 3AG M-.Q9,><8? ?-A-M-G0 -8? 40MR>93. K/<G #GK -G 3AG ,<88389 08J3,>8I08A" FA 3G -..>IK/3G;0? L3A; ?3GK/-B I>?</0，38D>,P
I-A3>8 I-8-90I08A I>?</0 -8? A0-.;0, I-8-90I08A I>?</0" =;0 -KK/3.-A3>8 G0,J0, >D A;3G GBGA0I 3G 40M/>93.，M<A A;0 I-38
.;-,-.A0,3GA3. >D #GK 3G .,>GG : K/-AD>,I，G> 3A 3G <G0? 38 >A;0, -KK/3.-A3>8 G0,J0,"
;%/<3920：#GK；40M/>93.；+,-./0；I>?</3S-A3>8

H H H H H H H H H H H H H H H

（上接第 *2 页）

*H 结论

本文在研究了经典的关联规则算法 5K,3>,3
之后，提出了类 $K,3>,3 的数据挖掘算法分析学生

频繁访问的页面路径，用以提供有用的信息给网

络课程设计者以及授课老师，来解决学生在网络

学习过程中产生的“ 信息迷航”问题。随着数据

挖掘技术的发展，相信远程教学系统中将有更多

方面将应用到数据挖掘技术。
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