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摘 要：本文提出了改进关联挖掘算法的数据挖掘方式．在 自然连接产生候选集以前，先进行一个修剪过程，减少 

参加连接的项集数量，进而减小生成的候选项集规模 ，减少 了循环迭代次数和运行 时间，同时在连接判断步骤 中减 

少多余的判断次数，避免传统方法的弊端．仿真实验证 明，这种改进算法能够大幅提高数据的查询速度，取得很好 

的效果． 
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Based on the Improvement of W eb Association 

Rules M ethod Research 
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Abstract：This paper puts forward the improved algorithm for mining association of data mining． In the natural 

connection way to generate candidate set before you a clip in the process，reduce the connection，and reduce the 

number of sets of the generation of candidate itemsets scale，reduce the iterative times and running time，at the same 

time in connection to reduce redundant judgement steps the judgment of the traditional method，avoid times the 

drawbacks．Simulation experiments show that the improved algorithm can greatly improve data inquires，speed got 

very good effect． 
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1 引言 

使用传统方式进行数据的相互传递，有很多缺 

陷，首先大范围获取候选集内容时，需要巨额花费， 

利用了可以排列顺序的谓词，这样会导致投入非常 

大；其次利用 I／O频率过高，没有合理使用索引，让 

查询更加复杂，降低了查询效率，从而降低了系统性 

能；再次，表连接时不合理，引起集合中有很多数据 

冗余，导致查询时间延长，影响检测效率；最后，算法 

在收敛到某一个部分的最佳取值时停止运算，并没 

有获取最终结果l1]． 

为了避免上述缺陷，本文需要对相关数据挖掘 
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算法进行优化处理，缩短数据库查询时间，使算法能 

够更加便捷、高效．通过实践可以看出，优化处理后 

的算法效率有了明显提高，使用价值也更加明显． 

2 相关数据挖方法的原则、理论及缺点 

Agrawal等人在上世纪 9O年代提出相关数据 

挖掘方法．此方法先统计各个项 目在数据库中的相 

关数据量，然后将统计结果与相关数据量极小值对 

比，获取 l一使用频率较高的数据集合 M ，然后对此 

数据集合进行连接，获取 2一备选数据集合，从此集 

合中得到 2一使用频率较高的数据集合 M2，不断重 

复上述过程，假设使用频率较高的数据集合中数据 
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量不再增多，则停止运算．在第 1次重复上述过程 

时，得到第(z一1)次数据检测过程中获取的出现频 

率较高的数据集合 一 和通过 Apriori-gen表达式 

获取的备选数据集合 D ．继续对数据库中的数据进 

行检测，通过运算获取 D 中备选数据集合相关数 

据量和出现频率较高的数据集合 M ．通过上述步 

骤，能够获取相关数据挖掘方法l2。]．但是这个过程 

也可以体现出此算法的诸多缺陷： 

(1)不断检测数据库中相关数据必须利用比较 

大的 I／O承载量，极大的降低了数据挖掘效率，从 

而降低了系统性能． 

(2)获取数 目较多的备选集合．因此查询过程比 

较复杂，不利于简单、便捷的获取查询结果． 

(3)当数据量较大时，在连接过程中会产生大量 

备选数据集合，而在确定备选数据集合中是否是出 

现频率较高的数据集合时，需要反复检测数据库，运 

算步骤很多，耗费时间很长，算法效率会大大降低． 

3 以相互联系规律为基础的数据挖掘算法 

3．1 改进算法 

(1)降低备选数据集合数量．首先，检测数据库 

获取备选数据集合 D ，统计备选数据集合相关数据 

量，得到一阶出现频率较高的数据集合 M1，其次，对 

数据重复进行迭代处理，连接 一 获取 D ．优化处 

理算法需要先统计 一 里所有项目出现频率，删除 

中项目集合数量小于 z一1的项目集合，将其余 

项 目集合连接后获取 D ．D 里备选项 目集合数量 

减少，因为获取每个备选项 目集合都需要对数据库 

进行一次全面检测，所以减少备选数据集合数 目就 

可以减少运算步骤，缩短运算时间，从而提高查询效 

率，最终实现算法优化． 

(2)算法中项 目集合依据字母排列顺序，从而获 

取有序序列，根据 一 获取 D 时，先对比分析、进 

行连接，然后使用项 目集合有序序列减少判定次数， 

简化运算步骤，从而缩短运算时间． 

(3)D 减少后，经过运算获取 的Z项目集合 

数量，假设项目集合数量小于 Z+1，那么不用计算 l 

+1项 目集合，停止迭代处理后，算法随即停止． 

3．2 改进算法理论基础 

下面阐述优化处理该算法的相关理论：针对出 

现频率较高的项 目集合 ，假设 l l<Z一1，那么 

停止对(z一1)一项 目数据集合进行运算，在这个表达 

式里，』 I代表出现频率较高的 z一项 目数据集合数 

量．在(z—1)一项目出现频率较高的数据集合中， 一 

子集个数是 Z一1．假设 里的数据量小于l一1，那 

么数据库里没有(z一1)一项出现频率较高的数据集 

合．通过上述算法可以最终获取全部出现频率较高 

的数据集合，为下一步计算奠定基础[3]． 

在数据挖掘算法项 目集合按顺序排列时，假设 

(z一1)一出现频率较高的项目集合是 一{ E1]， 

Ez3⋯， [z+1]}和 一{ I-1-1， E2]⋯， 

[z+1]}， 和M 符合下述条件： 

I-1]一 Eli， [3]一 [2]，舰 [z+3]一 

M~EI+2-1，舰 [z-I-1]=M~Ez-I-2] 

假设(z+1)一出现频率较高的项目集合不与 

连接，那么这个集合不能连接 M 及其后的全部( 

+1)一项目集合． 

根据上述理论，算法用下面步骤阐述： 

(1)检测数据库获取备选项 目集合 D ，通过运 

算获取 D 里所有备选项 目集合相关数据量，这个 

数据量的值直接关系到运算步骤和运算时间，影响 

查询效率． 

(2)删除小于相关数据量极小值的项 目集合，获 

取一阶出现频率较高的项 目集合M1． 

(3)将 一 自连接获取备选项 目集合 D 之前， 

通过运算获取 一 里全部项目出现频率． 

(4)删除 一 里频率小于 一1次的项 目集合， 

一  处理后记为 一 ． 

(5)将 一 自连接获取 D ，根据推论对算法进 

行优化，使其连接判断方法更加准确、便捷． 

(6)经过运算缩小 D 的取值范围，获取 D ，统 

计其中z一项 目集合数量．假设数量小于 Z+1，那么停 

止计算，否则返回步骤(3)重复计算，则能够获取最 

终需要查询的数据，在数据库中数据量较大时，极大 

的缩短了查询时间，提高了查询效率． 

3．3 改进算法的应用 

将优化处理后的数据挖掘方法使用到实践中， 

需要先检测数据库里所有项 目集合的相关数据量， 

D1一{(A，3)，(B，5)，(C，4)，(D，3)，(E，3)}；抽取 

相关数据量大于或者等于 2的项目集合构造 1一出现 

频率较高的项目集合 M1一{A，B，C，D，E)．然后连 

接并统计项 目集合相关数据量，获取 2一出现频率较 

高的项 目集合 M2一{AB，AC，AD，BC，BD，BE， 

CD，CE}． 

算法依据 一 连接获取 D 时，首先，需要通过 

运算获取每一项在 z一出现频率较高的项 目集合 

里的相关数据量，缩小其取值获取 ．其次，根据 

M：连接获取Df_1时，更改M：里出现频率较高的项 
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目集合判定连接方法．连接 。获取 D。时，以出现 

频率较高的项 目集合 AB为例，因为 AB和 BC不 

可以连接，所以不判定AB是否可以与其后的BD、 

BE连接，所以省略了2个判断步骤．缩短判定需要 

的时间，提高了查询效率．在获取 D。时，利用传统 

方式需要进行 7*(7+1)／2—28次检测，而优化处 

理后的算法只需要进行(4+3+2+3+2+1+1)一 

16次检测．优化处理后，检测次数减少了很多，缩短 

了运算时间，提高了检测效率． 

进行连接后，通过运算获取所有项 目集合相关 

数据量，得到出现频率较高的 3一项 目集合，统计所 

有项 目在其中的相关数据量，删除其中频率低于 2 

的集合，从而使运算更加简单． 

利用上述方式优化该算法后，运算量减小了，运 

算时间缩短，提高了数据挖掘能力． 

4 实验结果及其分析 

在实践中，通过 Web试验数据模拟试验，下面 

阐述一下具体方法：检测数据库中数据，统计所有项 

目集合相关数据量，并将其与相关数据量极小值对 

比，获取出现频率较高的 1一项 目集合 M1，依次进行 

连接，获取备选数据集合 D ，使用相同方式可以获 

取出现频率较高的 2一项 目集合 M2，不断重复，最终 

获取备选数据集合 D 和出现频率较高的z一项 目集 

合 Mz．最终获取数据库中需要查询的相关数据． 

优化处理后的优势：连接 一 与获取 D 之间 

进行了修剪，删除频率低于 Z一1的项 目数据集合，获 

取M；一 ，使D 中备选数据集合数量降低；当M； 

连接获取 D 时更新判定方法，提高判定效率，通过 

统计出现频率较高的项 目集合数 目，确定是否停止 

迭代处理．减少了检测次数，缩短了检测时间，提高 

了查询效率．表 1提供了试验环境相关参数． 

表 1 实验环境 

CPU 

内存 

操作系统 

开发环境 

数据库 

AMD Athlon(trn)X2 Dual-Core QL-60 1．90GHz 

lGB 

Windows 7旗舰版 

Java JDK1．6 

Oracle 10g 

获取两种算法在不同数据库中查询时间的区别， 

其中相关数据量系数是0．3，超过这个临界值的集合 

是出现频率较高的项目集合，抽取 400个到 2000个 

不同数据库中的数据，使用传统算法和优化处理后 

的算法进行运算，获取出现频率较高的项 目集合．这 

两种算法的运算时间如图 1所示． 

事务数(个) 

图 1 事务数不同时算法的运行时间对比 

通过图 1可以看出，假设相关数据量系数是确 

定的，那么优化处理后的算法与传统算法对比，数据 

库中样本含量越大，效率优势越大．因为优化处理主 

要是降低了需要检测数据库中所有数据的次数，如 

果数据量越大，则检测一次数据库中所有数据的耗 

时越长，查询效率越低，相反，优化处理后的算法，降 

低了检测次数，提高了查询效率． 

检测同一个数据库中的数据时，两种算法在相 

关数据量系数极小值不同时，进行运算需要的时间 

是有区别的，其中假设数据库中数据量是 2000个． 

传统算法和优化处理后的算法在相关数据量系数是 

0．1t0．4时检测需要时间的区别如图 2所示． 

图 2 支持度不同时运行时间对比 

从图 2可以看出，改进的算法在执行时间上明 

显优于传统算法，特别是在支持度越小的情况下这 

种优势更加明显，这是因为在支持度越小的情况下， 

候选集一定的情况下，频繁集规模越大，在以后每次 

迭代过程中，连接的次数也更多，相应产生候选集的 

规模也越大．在支持度较大的情况下，相应的频繁集 
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本文的方法把大区域分成 5个小区域，在无线网络 

监测区域内，建立 5组具有相同结构的节点．设定 

10个随机感应器节点为人侵节点，分别用传统的集 

中式定位搜索算法和本文的算法对这些被入侵的异 

常节点进行检测，记录两种方法的耗时，并利用下面 

公式计算平均误差 ： 

∑ Il zi 一 i 
Eemr一 旦 —  一  (9) 

平均误差是用估计待检测位置信息与被人侵节 

点实际的位置信息之间的欧式距离来表示的，距离 

越大误差越大．计算两种节点异常检测方法的平均 

误差，并记录两种方法完成被入侵节点检测的耗时， 

两组数据的对比结果如表 1所示．图 2为两种算法 

的平均误差趋势图． 

表 1 两种方法定位数据对比 

图 2 平均误差趋势图 

由上述实验结果可以看出，本文的方法不仅缩 

短了定位耗时而且有较高的定位准确率，满足了无 

线传感网络中对异常节点定位实时性的要求． 

5 结束语 

本文提出了一种区域联系的异常节点定位检测 

方法．通过把大的无线网络分成小的区域，进而运用 

寻优算法，把定位过程分布到各个小网络中相关节 

点上，利用小区域相关节点中的正常信息，与局部节 

点信息进行比较，完成一次多节点比较，避免了传统 

集中式方法大规模 比较的弊端，最终实现了无线传 

感网络入侵的快速定位． 
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以及连接产生的候选集规模也就较小，所以改进的 

算法效率优势就不那么明显． 

总体上，可以得出，在候选集相同的情况下，改 

进的算法的执行效率明显优于传统算法． 

5 结束语 

本文的主要内容是对基于关联规则数据挖掘算 

法进行了分析研究，先详细描述了算法的步骤，再结 

合实际例子进行应用，然后分析了算法的缺点，针对 

它的缺点，提出了改进的算法．改进的算法是通过减 

少连接判断次数，以及在生成候选集前对 Lk进行了 

裁枝，产生新的频繁集 L ，然后连接产生新的候选 

集．最后实验也证实了改进的算法的优越性． 
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