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一 种改进的时态关联规则算法 

陈 宫，牛秦洲 

(桂林理工大学 信息科学与工程学院，广西 桂林 541004) 

摘 要：针对传统关联规则挖掘中可能会忽略具有时间因素的关联规则的问题，提出了一种具有时间约束的改进 

时态关联规则算法．该算法通过计算模式平均支持度、数据集平均支持度、模式集 中度等参数来判断 Apriori算法 

所得到的模式是否在某一时间区域数据集上具有较高支持度，再对该数据集进行进一步挖掘，以找到更精确的和 

时间相关的模式，从而得到单个或不同时间区间上的关联规则以及跨时间区间和跨事务的关联规则．通过实验分 

析，该算法是可行的，并在实际应用中有一定的意义． 
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An Improved Temporal Algorithm of Association Rules 

CHEN Gong，NIU Qin-zhou 

(College of Information Science and Engineering，Guilin University of Technology，Guilin 541004，China) 

Abstract：To question that the association rules with time factor may be neglected in data mining to the traditional 

related rule，an improved temporal algorithm of association rules with time-constrain is proposed，which first judges if 

the modes obtained by Apriori algorithm has relatively high support degree in data set at a certain time region 

through calculating the average supported—degree of the modes，the average supported～degree of the data set and the 

concentration degree of the modes，etc．Secondly this algorithm goes on data mining in the data set in order to find 

more accurate mode correlated with time，thus gets association rules at single time zone or different time zone or 

acrossing time zone or affairs．Through experimental analysis，this algorithm is feasible，and has certain meanings in 

practical application． 
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1 引言 

关联规则用于发现交易数据库中不同商品(项) 

之间的联系，反映出顾客购买行为模式，从而用于决 

策支持，如分类设计、交叉购物和贱卖分析等．Apri— 

ori算法_】 ]是被提出最早而且最成功的关联规则算 

法，常用于挖掘顾客交易数据库中项集间的关联规 

则问题，其核心方法是基于频集理论的递推方法． 

此后又出现了很多关于关联规则的研究．但传统的 

关联规则挖掘很少考虑关联规则的时间适用性，而 

事实上，每个关联规则都有其成立的时间区域．因 

此，在挖掘关联规则时附加上某种时态约束会使规 

则能更好地描述客观现实情况，也会更有价值．加上 

某种时态约束的规则称为时态关联规则l_3 ]．某些事 

务和时间是息息相关的，例如，采购管理中涉及到采 

购时间、交货时间、生产时间等．从这些与时间紧密 

相连的事务中挖掘有趣的规律是很有价值的． 

有些模式或知识只在某个特定的时期出现，如 

果不加以时间的约束就直接挖掘的话，由于它们的 

支持度在整个数据库中不够高而往往被忽略． 

如果把时间做为一个普通项，将传统关联算法 

Apriori用于时态信息挖掘时也会存在的一些问题： 
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(1)如果不对时间项做处理，则时态数据库中 

相同的时间项极其之少，很可能大部分时间项只出 

现一次，因此 Apriori算法第一步扫描数据库得出 

频繁项集的时候，就会导致大部分时间项因为出现 

次数太少而不满足最小支持度，这显然是不符合时 

态数据挖掘要求的． 

(2)时间间隔有起始时间和终止时间两个分 

值，如何处理起始时间相同或者终止时间相同的时 

间间隔是一个值得考虑的问题，另一个值得考虑的 

问题是如何处理有部分时间子集重叠的若干个事务 

之间的关联l5J． 

文献[6—9]中介绍了相关研究，在此基础上，提 

出了一个改进的时态关联规则算法，可以挖掘出单 

个或不同时间区间上的关联规则以及跨时间区间和 

跨事务的关联规则． 

2 改进的时态关联规则算法 

2．1 算法思想 

(1)采用分解的方法，先将数据集按照时间属 

性划分成 个小型数据集(SDS ，i一1，2，⋯，，z)E1o]， 

可以减少一次挖掘的数据量，便于计算机处理数据． 

如何划分是由用户来决定的，用户对数据库中时态 

信息的类型和范围有一定的了解，根据期望获得的 

信息，可以按年、月、日等时间属性来划分．划分时间 

间隔越大，在每个时间段能够获得的关联规则就越 

多，关联规则所在的时间范围就大；划分时间间隔越 

小，在每个时间段能够获得的关联规则就越少，关联 

规则所在的时间范围就小． 

(2)把时间项转化为普通项，加入到事务的项 

中，形成[事务项集标识，事务项集，时间项]的数据 

结构．在 个数据集中的某一个数据集，所有事务的 

时间项属于同一类，在该数据集中产生的项集所对 

应的时间项也是同一类，将被赋予该类时间值．另 

外，用户可以设定规则起始时间 BeginTime和结束 

时间 EndTime，以便更好地约束挖掘，提高效率． 

(3)相关定义 ： 

① 模式平均支持度 Ravgsupp(p)：是指某个候 

选模式(该模式满足事先设定在子数据集中的最小 

支持度和最小置信度)在所有子数据集中支持度的 

平均值，可用式(1)计算： 

Ravgsupp(p)一1／ *∑supp(p ) (1) 
i一1 

式中，n是子数据集的个数，supp( )表示模式 

在该子数据集中的支持度，如该模式在某个子数据 

集中的支持度小于最小支持度，则将其在该子数据 

集中的支持度视为 0． 

② 数据集平均支持度 Savgsupp(p)：是指某个 

子数据集中所有候选模式的支持度的平均值，可用 

式(2)计算： 
n u

。

m
— — —

(
、

p) 

Savgsupp(p)一1／num(p) ∑ supp(p ) 
一 】 

(2) 

式中，num(p)是该子数据集中所有候选模式的个 

数，supp(p )表示模式 P 在该子数据集中的支持 

度． 

③ 模式集中度 centr (p)：是指某一个候选模 

式的在第 i个子数据集中的相对其他候选模式集中 

出现的程度，可用式(3)计算： 

centri(P)一 (supp (P)-- avgsuppl(P))／(1一 

avgsupp ( )) (3) 

式中，supp ( )表示模式 P在第 i个子数据集中的 

支持度，avgsupp ( )表示第 i个子数据集中所有候 

选模式的平均支持度，centr ( )≤1． 

(4)实际上，大部分事务的时间间隔都呈现“集 

中分布”的情况，也即在某些时间间隔区域，集中了 

相当大一部分的事务，而在另外一些时问间隔区域， 

却只有稀疏的几个事务．对于某一类事务来说，也可 

能集中在某些时间区域出现，因此，按时间划分数据 

集时，若时间间隔取值过大，则导致挖掘不精确，无 

法深入挖掘；若时间间隔过小，则导致挖掘效率低 

下，并且有不少时间间隔类上根本就没有事务．因 

此，对于事务密集区域，在时间上进行“细划分”；对 

于事务稀疏的区域，在时间上进行“粗划分”．可以根 

据模式平均支持度 Ravgsupp( )和模式集 中度 

centr ( )来判断事务的集中度．先根据经验划分时 

间间隔，得到扎个数据集，运行算法后，得到候选模 

式，若某一候选模式在某个子数据集中的支持度大 

于模式平均支持度 Ravgsupp(p)，并且其模式集中 

度大于设定阈值M，则可以将该数据集或多个相邻 

数据集重新划分时间间隔，再次运行算法，以得到更 

准确的模式． 

(5)算法可以挖掘多种与时问相关的关联规 

则． 

① 单个或不同时间区间上的关联规则．根据规 

则起始时间 BeginTime和结束时间 EndTime以及 

值的确定，可以在 咒个数据集上运行算法，得出 

个模式集合，其中 ，z≥1．例如，将某一年划为 4个季 

度(，z一4)，运行算法可以得到4个季度中不同的关 
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联规则集合，从而得出象“第二季度无烟块煤采购次 

数最多”，“第一季度和第三季度采购齿轮最多”等这 

样的规则． 

② 跨时间区间和跨事务的关联规则．在 挖个数 

据集 SDS (i===1，2，⋯， )中运行算法，可以得到 

个关联规则集合 ARS (i一1，2，⋯， )，其中的关联 

规则都满足最小支持度和置信度．每个 ARS 中的 

项集可以表示为[项集标识，项集，时间项]，如果不 

考虑时间项，可以直接将 扎个 ARS 的项集进行合 

并，得到整个时间区域中的关联规则．例如，将 2010 

年的采购事务分为 12个月，项集合并后可以得到象 

“2010年采购自动排气阀的时候一般都会同时采购 

焦亚硫酸钠”这样的跨事务的规则．如果考虑到有些 

事务“集中分布”的情况，可以计算出 ARS 中某一 

模式的模式集中度 centr ( )和该模式的平均支持 

度 Ravgsupp(p)．若该模式的支持度大于平均支持 

度 Ravgsupp(p)且模式集中度 centr ( )大于设定 

阈值M，则可将这个数据集或多个相邻数据集再细 

分时间问隔，再次运行算法，以得到更准确的模式， 

例如“每年的三、四月份是采购无烟煤的高峰期”等． 

另外，如果项集中加上时间项，合并 个 ARS，也可 

以得到诸如“上个月采购较多不锈圆钢，这个月一定 

会订购更多的方钢”这样的跨时间区间的规则． 

(6)最后得到的模式需要经过领域专家裁剪 

后，才可以成为可用的知识． 

2．2 算法描述 

算法：MiningTemporalPatterns 

输入：划分时间 区间数 ，起始 时间 Begin— 

Time，结束时间 EndTime，最小支持度 minsupp，最 

小置信度 minconf，阈值 M，数据集． 

输出：频繁项集，关联规则． 

算法开始： 

(1)根据需要和经验，将 目标数据集按时间属 

性划分为 个子数据集，例如，按年、按季或按月划 

分 ； 

(2)在 个子数据集上运行 Apriori算法，可以 

得到 r／个关联规则集合 ARS ( 一1，2，⋯， )，记为 

ARS ，其中的频繁项集按[项集标识，项集，时问项] 

结构存储； 

(3)直接将 个 ARS 的项集进行合并，得到整 

个时间区域中的关联规则集合，记为 ARS ；如果项 

集中加上时间项进行合并，可以得到跨时间区间的 

关联规则集合，记为 ARS。； 

(4)按式(1)～式(3)计算 ARS。中某一模式的 

模式平均支持度 Ravgsupp(p)、数据集平均支持度 

Savgsupp(p)和模式集中度 centr ( )，若该模式的 

支持度大于平均支持度Ravgsupp(p)且模式集中度 

centr ( )大于设定阈值 M，则可将这个数据集或多 

个相邻数据集再细分时间间隔，再次运行第(1)～ 

(3)步，以得到更准确的模式集合，记为ARS ； 

(5)合并 ARS1、ARS2、ARS。、ARS4，然后利用 

领域知识将不需要或错误的规则裁剪掉，得到最后 

的规则集合 ARS． 

算法结束． 

3 实验 

为了验证算法的有效性，用 Microsoft Visual C 

++6．0实现算法，采用 IBM Quest Project的数据 

生成程序生成实验所需要的合成数据集 DataSet， 

在内存 512 MB，CPU 主频 2．6 GHz，操作系统为 

Windows XP的计算机上进行实验． 

为了进一步验证算法的有效性，在生成 Data— 

Set时有意让某些项集频繁出现在某一时段内，所 

有时间项均包含在 2010年内．DataSet的特性如表 

1所示． 

表 1 数据集 DataSet的特性 

第一步，先将数据集 DataSet按季度划分为 4 

个子数据集，划分结果如表 2所示． 

表 2 子数据集的特性 

第二步，用 Apriori算法求出各子数据集 1一项 

集(最小支持度设置为 0．01)，在这里直接将频繁 1一 

项集视为一条规则，频繁 1一项集的支持度就是该规 

则的支持度，各子数据集挖掘出来的频繁 1一项集个 

数如表 3所示． 

表 3 各子数据集的频繁 1一项集个数 

Data Set Datal Data2 Data3 Data4 

Num．of 1一Frequest Itemset 57 74 34 65 

从第二步得到的规则中选出一些有代表性的规 

则，如表 4所示． 
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表 4 部分规则在各子数据集的支持度 

从表 4中可以得到支持度比较高的规则：第一 

季度的规则 12、31、53，第二季度的规则 3，第三季度 

的规则 46，第四季度的规则 38．很明显地可以看到 

这些规则在其中一个季度中的支持度远大于平均支 

持度 Ravgsupp(p)．对于规则 3，它在 Data2的模式 

集中度 centr( )显然比较大，同样规则 38和规则 

46在 Data4和 Data3的模式集中度 centr( )也比 

较大，则可以将这些数据集再细分时间间隔，运行算 

法第三、四步，再次挖掘与这几个规则相关的模式． 

最后，运行算法第五步，除去不需要的规则，保 

留有用的规则． 

实验结果表明，该算法可以挖掘出有用的时态 

关联规则． 

4 结束语 

本文提出一种改进的时态关联规则算法，将数 

据集按时间属性划分成若干个子数据集，时间加入 

到事务的项集中，并给出了模式平均支持度、数据集 

平均支持度、模式集中度等相关定义，可挖掘出单个 

或不同时间区间上的关联规则以及跨时间区间和跨 

事务的关联规则，并经过了实验的证明．该算法在实 

际应用中有较大的意义，可对企业数据、股票数据、 

银行数据、气象数据等时态数据进行分析和研究． 
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