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摘 要：对关联规则的数据挖掘和遗传算法进行了概述，阐述了关联规则数据挖掘的现实意义，提出了一种采用改

进型遗传算法的关联规则提取方法，并给出了具体的算法，最后结合一个具体实例进行了应用。

关键词：数据挖掘；关联规则；遗传算法

中图分类号：)*!+!；)*,%!# ( 文献标识码：- 文章编号：!(&". ((/,（"%%(）%". %%$". %$

!" !#$%&’()* +%& ,’"’"$ !--%.’/(’%" 01#2- 3/-24 %"
5*6&%724 82"2(’. !#$%&’()* /"4 ’(- !66#’./(’%"

!"#$ %&’()*(!，+,- ./)*’0/&!，%1 234*(’5/"

（!0 1233454 26 12789:4; <=> ?=62;7<:@2= AB@4=B4，A29:CD4E: F2;7<3 G=@H4;E@:I，1C2=5J@=5 $%%&!’；

"0 1233454 26 12789:4; AB@4=B4 <=> ?=62;7<:@2= K=5@=44;@=5，

1C2=5J@=5 )4BC=2325I <=> L9E@=4EE G=@H4;E@:I，1C2=5J@=5 $%%%(&，1C@=<）

!9-(&/.(：)C@E 8<84; E977<;@M4> ><:4 7@=@=5 26 <EE2B@<:@2= ;934E <=> 54=4:@B <352;@:C7，B3<;@6@4> :C4 ;4<3@E:@B E@5=@6@B<=B4 26

><:< 7@=@=5 26 <EE2B@<:@2= ;934E，<=> 89: 62;D<;> <= <352;@:C7 62; 7@=@=5 <EE2B@<:@2= ;934E N<E4> 2= @78;2H4> 54=4:@B <352.

;@:C70 O@=<33I < B<E4 @E 8;2H@>4> 62; <883I@=5 :C@E <352;@:C70

:2; <%&4-：><:< 7@=@=5；<EE2B@<:@2= ;934；54=4:@B <352;@:C7

数据挖掘是 "% 世纪 /% 年代中期兴起的一项新
技术，它是知识发现（PQQ）过程中的关键步骤。对
信息社会中数据和数据库的爆炸式增长，人类分析

数据和从中提取有用信息的能力远远不能满足实际

需要。当前，很多成功的企业正在应用数据挖掘进

行关联规则的提取来帮助它们更好地制定决策，利

用功能强大的数据挖掘技术，可以把数据转化为有

用的信息以帮助制定决策，从而在市场竞争中获得

优势地位。

关联规则的挖掘是数据挖掘领域的一个重要内

容，它代表数据库中一组对象之间某种关联关系的

规则。最早提出的 -8;@2;@ 算法可以说是关联规则
挖掘的经典算法，但是这个算法仍然存在很多弊端，

本文提出了一种基于改进型遗传算法的关联规则提

取算法，大大提高了算法的效率。

! 关联规则的数据挖掘

!# ! 数据挖掘的定义及相关技术
所谓数据挖掘（Q<:< R@=@=5，简称 QR），就是从

数据库中抽取隐含的、以前未知的、具有潜在应用价

值的信息的过程［!］。也有一些文献把数据挖掘称为

知识抽取（P=2D34>54 KS:;<B:@2=）、数据考古学（Q<:<
-;BC<42325I）、数据捕捞（Q<:< Q;4>5@=5）等等［"］。数

据挖掘目前是人工智能（-?）领域的一大研究热点，
它也是一个新兴的边沿学科，汇集了来自机器学习、

数据库、模式识别、统计学、人工智能、管理信息系统

等多个学科的研究成果，吸引了各方面的专家学者

投身此领域的研究和开发工作，而且被许多工商界
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人士看作是能带来巨大回报的重要工具［!］。

数据挖掘常用的技术有关联规则、决策树、粗糙

集、神经网络、遗传算法、概率统计、信息论、聚类规

则及各种技术的融合等。本文主要研究改进型遗传

算法在关联规则数据挖掘中的应用，提出了一种基

于改进型遗传算法的关联规则提取算法。

"# $ 关联规则的形式化定义
设 !是事务数据，即 ! "｛#"，#$，#!，⋯，#$｝，其中

##（" " # " %&）是每个事务的数据，这些数据称为数

据项。’ 是 ! 中所有数据项（物品）的集合，即 ’ "
｛#"，#$，#!，⋯，#&｝，# (（" " ( " &）是 ! 中的一个数据

项。每个事务中含有 ’ 的一个子集。关联规则是一种
蕴含关系：)#*，其中 )$ ’，*$ ’，)% * " &，)称
作是前提，* 称作是结果。有两个因子与这条规则有
关：如果事务数据库中有 +, 的事务包含 ) ’ *，那
么就说关联规则 )#*的支持度（ %&’’()*）为 +。如果
事务数据库里包含 ) 的事务中有 -, 的事务同时也
包含 *，那 么 就 说 关 联 规 则 )#* 的 可 信 度
（+(,-./0,10）为 -。其中支持度表示 )#* 在 ! 事务
数据中出现的普遍程度，可信度说明 )#*成立的必
然程度，如果支持度和可信度都超过各自的阈值，则

)#* 可以看成是 ! 中的一个有意义的关联规
则［2，3］。

关联规则的挖掘是寻找在同一事件中出现的不

同项的相关性，通过它可以发现大量数据中数据项

集之间存在的关联，更普遍地，关联规则可表示为

." ( .$ ( .! ( ⋯ ( .&#/" ( /$ ( ⋯ ( /&

"# ! 关联规则的挖掘算法
关联规则挖掘问题可以划分成两个子问题［4］。

（"）发现所有支持度不少于最小支持度的项目
集，即频集，也称为大项集，这个子问题是最重要的，

开销最大，因此各种算法主要致力于提高发现频集

的效率。

（$）使用频集来产生关联规则。对于每一个频
集 0，发现它所有的非空子集，对于任何一个非空子
集 )，可能存在关联规则 )#（ 0 1 )），计算这个关
联规则的可信度 +2334%5（ 0）6 +2334%5（)），如果最小
可信度"+2334%5（0）6 +2334%5（)），那么输出关联规则
)#（0 1 )）。
关联规则的挖掘是数据挖掘的重要内容之一，

关联规则的挖掘国际上目前已有较多的研究，如国

际上较有影响的挖掘方法 5’).().［6］及其相关改进

算法，789:)(;*<［=］算法等。最早提出的关联规则挖

掘算法是 5’).(). 算法。但是 5’).(). 算法需要多次
遍历数据库，> ? @ 开销大。

$ 基于遗传算法的关联规则挖掘

遗传算法（:0,0*.1 5AB().*<C%，简称 :5）是一种
借鉴生物界自然选择和自然遗传机制，模拟自然进

化过程搜索最优解的方法，通过自然选择、遗传、变

异等作用机制，实现各个体适应性的提高，由于其解

决问题以混沌、随机和非线性为典型特征，因而为其

它科学技术无法解决或难以解决的问题提供了新的

计算模型［D］。习惯上将 E# F# F(AAG,/ 提出的遗传算
法称为简单遗传算法（ H.C’A0 :0,0*.1 5AB().*<C，简
称 H:5）。通常，简单 :5 算法中的交叉操作是随机
取两个染色体进行交叉操作（单点交叉、多点交叉、

树交叉等），即在以高适应度模式的祖先的“家族”

中取一点，可见这种取法存在一定的片面性，并且简

单遗传算法在任何情况下都是收敛的，即不能搜索

到全局最优解［"I］，而改进的遗传算法则能保证全局

最优解。本文解决问题所采用的是在简单遗算法基

础上的改进型遗传算法。

$# " 改进型遗传算子
针对关联规则挖掘的特殊性以及传统的基本遗

传算法的缺陷，本文对基本遗传算法进行了改进，结

合自适应调整遗传算法的控制参数的思想，提出了

一种改进的自适应遗传算法。该算法不权能加快遗

传进化速度，而且还能增强算法的全局收敛性能，从

而得到满意的全局最优值。本文对基本遗传算法的

主要改进如下。

（"）选择算子。简单遗传算法采用赌轮方式选
择交配组，即根据个体的适应度与平均适应度的比

例来确定该个体的复制比例。本文用一种基于种群

的按个体适应度大小排序的选择算法来代替赌轮选

择方法。其算法描述如下：

-.*%()*（） ?) 定义一个函数 -.*%()*（）) ?
｛

将种群中的个体按适应度大小进行排序；

｝

/( ;<.A0 种群还没有扫描完
｛

排在前面的个体复制两份；

中间的复制一份；

后面的不复制；
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｝

（!）交叉算子。在随机选择出父本和母本以
后，按照交叉方法（单点，多点）进行 ! 次交叉，产生
!! 个个体，再从这 !! 个个体中挑选出最优的两个
个体加入新的种群中。这样既保存了父本和母本的

基因，又在进化的过程中大大地提高了种群中个体

的平均性能。

（"）变异算子。不采用固定的变异概率 "#，这

里采用一种可变变异概率的方法，这一方法的算法

描述为

#$（个体的适应度 % 平均适应度）&’() *+ 取值

很小或为零；

(,-( *+ 取值相对很大

这样就使得种群中好的基因不被破坏，既有利

于不良基因的去除，又有利于新基因的引入，从而可

以很大程度地提高遗传算法的性能。

!. ! 关联规则的遗传算法编码改进
在本文中，结合遗传算子、关联规则挖掘的需

要，采用了实数数组的编码方法，这种编码方法具有

精度高、便于空间搜索的优点，实现起来也比较简

便。在利用实数数组的方法进行编码过程中，实数

数组的元素个数与事务数据库中的字段的个数相对

应，实数数组的元素值则代表了字段的属性值。本

文用一个元组为 $ 的数组来表示如上所示的事务
数据库的个体编码，%［/］表示字段 /，%［!］表示字
段 !，⋯⋯，%［$］表示字段 $；将属性值用数值型的
值表示，例如用数值 / 表示属性值 /，数值 ! 表示属
性值 !，⋯⋯，数值 & 表示属性值 &，这样就可以用
数组 %［$］的元素值来表示相对应的字段的属性值
了。另外再用 0 值表示此属性与其它的属性无关
联。

!. " 适应度函数的构造
采用关联规则的支持度来定义它的适应度函

数。可以这样来筛选规则，先用支持度来筛选规则，

然后在满足最小支持度的规则中确定它的关联程度

和关联性。因此规则的适应度可以简便地定义为

’()!*+（,(） - .)

.
-

/ 当 .) 0 .
1 当 .){ 2 .

式中 .) 为经过遗传操作所形成的一条新规则
的支持度，.为用户给定的支持度的阈值。当 ,( 为符

合要求的规则时，它的适应度函数值应大于 /，否则
适应度函数值将小于 /，这条规则在下一代遗传中
就会被淘汰。

!. 1 基于改进型遗传算法的关联规则挖掘算法
2&(3/ 随机生成一个初始种群 " -｛%/，%!，⋯，

%!｝（即种群中有 $ 个个体）；

2&(3! 在个体种群中，对所有的个体按其适应
度大小进行排序，然后计算个体的支持度 . 和可信
度 3；

2&(3" 选择。根据适应度的大小按一定比例
进行个体复制（排在前面的个体复制两份，中间的

复制一份，后面的不复制），并计算保留下来的个体

数 4；
2&(31 如果 4 2 $，则随机生成（$ 5 4）个个

体，否则跳过 2&(31；
2&(34 变异。根据个体的适应度与平均适应

度的比较，确定个体变异的概率；

2&(35 从复制组中随机选择两个个体，对这两
个个体进行多次交叉，从所得的结果中选择一个最

优个体存入新种群；

2&(36 若满足结束条件，则停止，否则跳转到
2&(3!，直至找到所有符合条件的规则；

2&(37 进行规则的提取。

" 应用实例———智能型教学评测管理
系统

首先，根据学院 !004 级学生的资料建立了一个
数据库（包括以下信息：姓名、学号、学期、性别、籍

贯、民族、入学类别、学生干部、英语成绩（四或六

级）、政治面貌、出生年月、学习成绩、奖惩情况），并

将相应的字符型数据转换成数值型数据。根据前面

提出的算法，在这个学生资料数据库中发现部分关

联规则如下：

（/）% 1!00 8# % 000/ 8（49 -:33;<&，==9 >;)?
$#@()>(），即 %民族：汉，入学类别：统招 8 # % 英语
成绩：四级 8。这条规则意味着汉族的统招生英语
四级大部分都过了；

（!）% 1 8 # % !0000/ 8（ 449 -:33;<&，=09
>;)$#@()>(），即 %民族：汉 8# %入学类别：统招，英
语成绩：四级 8。这条规则意味着汉族的学生大部
分为统招生，通过了英语四级，粗看起来这条规则和

上一条规则差不多，但是实际上，它们的可信度是不

同的；

（"）% 00/ 8# % 1000 8（59 -:33;<&，7=9 >;)?
$#@()>(），即 %学生干部：学习委员 8# %学习成绩：
70 A 7= 8。这条规则意味着担任学习委员的学生，
他们的学习成绩在 70 分到 7= 分之间的可信度为
7=9，支持度为 59，也就是说，大部分学习委员的

"第 ! 期 王礼刚，等：一种基于改进型遗传算法的关联规则提取算法及其应用



学习成绩为良好；

（!）" ###! $ # " %## $（&’ ()**+,-，%##’
./01/230.3），即 " 学习成绩：4# 5 46 $ " 奖惩：奖励
$。这条规则意味着学习成绩为 4# 5 46 分的学生
百分之百都会获得获励；

⋯⋯

通过获取以上信息，在学院的教学管理工作方

面可以从中得到一些启示，并针对一些问题作出改

进，比如在以后的教学工作中加强对少数民族学生

的教学的针对性等。

还可以通过类似的方法，对不同学生的不同的

资料信息建立相应的数据库，并在此基础上进行关

联规则的挖掘，发现有用的知识，并把这些知识应用

到学生的教学管理上去，针对出现的不同问题，对原

来的教学制度和计划做出相应的调整，以更加有益

于学生的培养和教育。这些说明本文所提出的内容

具有一定的应用价值。

! 结束语
遗传算法在数据挖掘技术中占有很重要的地

位，这是由它本身的特点和优点所决定的。遗传算

法具有十分顽强的鲁棒性，其在解决大空间、多峰

值、非线性、全局优化等复杂度高的问题时具有独特

的优势。遗传算法可以单独用于数据仓库中关联规

则的挖掘，还可以和其它的数据挖掘技术相结合，本

文将改进后的遗传算法应用到关联规则的数据挖掘

中去，并结合实例提出了一种基于这种改进型遗传

算法的关联规则提取算法。基于遗传算法的关联规

则挖掘技术还可以应用在销售分析、金融信贷风险

分析、物流货源分析等其他领域，具有较好的研究和

应用价值。
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