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大数据环境下相容数据集的关联规则数据挖掘
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摘　要：在对不可连接数据集充分分析的基础上，给出基于不可连接数据集的相容数据集和不相容数据集２个定

义，给出相容数据集的一些基本理论，在这些理论基础上给出一个基于相容数据集的关联规则挖掘方案，实现每个

相容数据集挖掘的关联规则直接合并，生成整个相容数据集的关联规则，实现普通数据挖掘算法无法实现的关联

规则挖掘．方案扩展了关联规则算法的应用领域，提高了数据挖掘效率，在一定程度上也实现了隐私保护．
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１　引言

大数据是指数据量大，产生的速度快，数据的来

源复杂，有结构化、半结构化和无结构的数据，同时

由于隐私保护问题也增加了原始数据的复杂性［１］，

如何在大量繁杂的数据中去挖掘可用信息具有挑

战性．

针对数据源的复杂性和数据的可用性问题，研

究者给出了很多有价值的研究成果，李建中针对于

大数据的可用性及对策给出了比较完整的论述［２］，

余伟等给出了基于 Ｗｅｂ大数据环境下的不一致跨

源数据发现方法［３］，文献［４］给出了在缺失元组的情

况下数据分析的完整性方法，这些研究都要对不一

致性的大数据适当的预处理，都要付出时间代价［５］．

数据挖掘是大数据分析的主要手段之一，包括

分类、估值、预言、关联规则、聚集、描述和可视化等，

可见关联规则仍然是数据挖掘最简单有效的方法

之一［６７］．

目前有关大数据的应用方法主要是采用ｈａ

ｄｏｏｐ平台，数据分析采用分布式方法，研究的热点

基本上都是在减少数据的复杂性和提高数据挖掘效

率两个方面［８］．

综上所述，关联规则分析仍然是大数据时代的

最简单有效数据挖掘方法之一，一般都是采用统一
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结构的数据，在分布式平台上进行的．但由于数据来

源的复杂性，数据的结构可能不一致，需要大量的数

据预处理时间，特别是由于隐私保护的影响，有时数

据的整合几乎不可能．同时由于分布式计算需要各

个节点间不定期进行数据的交换，影响了数据挖掘

的速度．

文献［９］关于相容数据集已经给出了一些初步

成果，但定义和一些关键的概念不够严谨，给出的３

个定理也不具完整的系统性，本文在此基础上，给出

更加严谨的相容数据集、不相容数据集和相关数据

集的概念，进一步给出一套完整的相容数据集关联

规则演绎策略，实现相容数据集关联规则演绎．

２　关联规则演绎理论

本文把数据集定义为２个大类，４个小类．

相关数据集
单一数据集｛可连接数据集

不相关数据集
相容数据集｛

烅

烄

烆 不相容数据集

定义１　属性一一对应，且对应属性具有相同

域的属性组称为相容属性组．

定义２　可通过关键字实现连接的多数据集或

单一一个数据集称为相关数据集．

定义３　不能通过关键字实现连接的数据集称

为不相关数据集．

定义４　存在一个及多个相容的属性组的两个

不相关数据集称为相容数据集．

定义５　不存在相容属性组的两个不相关数据

集称为不相容数据集．

定义６　关联规则狉１的最小支持度狊１，最小置

信度犮１，关联规则狉２的最小支持度狊２和最小置信度

犮２，设狉１和狉２来源于两个相容数据集，若狉１θ狉２→狉３，

其中θ为演绎计算，则称狉３为演绎关联规则，狉３支持

度和置信度为狉１和狉２的最小值，即狊＝ｍｉｎ｛狊１，狊２｝、

犮＝ｍｉｎ｛犮１，犮２｝．

文献［９］给出了定理３、定理４、定理５三个规则

演绎定理，但不系统、不完整、不规范，本文在此基础

上规范这三个定理，同时给出定理４，并证明其正确

性，从规范的角度给出整个相容数据集下的关联规

则演绎方案．

定理１　（右合并规则）若关联规则狉１：犃→犅，

狉２：犃→犆是两个相容数据集上的关联规则，狉１：犃和

狉２：犃是相容属性组，则狉１和狉２右端可合并，即演绎

关联规则狉：犃→犅犆成立．

定理２　（左合并规则）若关联规则狉１：犅→犃，

狉２：犆→犃是两个相容数据集上的关联规则，狉１：犃和

狉２：犃是相容属性组，则狉１和狉２左端可合并，即演绎

关联规则狉：犅犆→犃成立．

定理３　（传递规则）若关联规则狉１：犃→犅，

狉２：犅→犆是两个相容数据集上的关联规则，狉１：犅和

狉２：犅是相容属性组，传递规则狉：犃→犆成立条件为：

（１）当狊１＞狊２时，规则狉：犃→犅犆和狉：犃→犆成

立，当且仅当支持度≥狊，置信度≥犮１"犮２．

（２）当狊１＜狊２时，规则狉：犃→犅犆和狉：犃→犆成

立．

（３）当狊１＝狊２时，规则狉：犃→犅犆和狉：犃→犆成

立．

定理４　（一般合并规则）若关联规则狉１：犃→

犅犆，狉２：犇→犅犈是两个相容数据集上的关联规则，

狉１：犅和狉２：犅是相容属性组，狉１和狉２存在演绎规则：

狉：犃→犅犆犇犈和狉：犇→犃犅犆犈条件为：

（１）当狊１＞狊２时，规则狉：犇→犃犅犆犈成立．

（２）当狊１＜狊２时，规则狉：犃→犅犆犇犈成立．

（３）当狊１＝狊２时，规则狉：犇→犃犅犆犈和狉：犃→

犅犆犇犈都成立．

证明：

（１）支持度

由于犔１和犔２长度可能不同，由推论１，可通过

对某１个数据集进行比例缩放犔１＝犔２＝犔，犔为两

个数据集的事务数．构建狊１＞狊２，狊１＜狊２，狊１＝狊２三

种情形，分别如图１、图２、图３所示．

图１　狊１＞狊２

图２　狊１＜狊２

①当狊１＞狊２时，由图１可知，项集｛犃犅犆犇犈｝出

现的次数与项集｛犇犅犈｝出现的次数相同，所以：

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）

５３
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图３　狊１＝狊２

＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆犇犈）

犔

由于项集｛犃犅犆犇犈｝出现的次数与项集｛犇犅犈｝

出现的次数相同，所以：

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）

＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犇犅犈）

犔

∵
ｓｕｐｐｒｏｔ（犇犅犈）

犔
＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犅犈）＝狊２

∴ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）

＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）＝狊２

∵狊＝ｍｉｎ｛狊１，狊２｝

∴ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ

（犃→犅犆犇犈）≥狊

②当狊１＜狊２时，由图２可知，项集｛犃犅犆犇犈｝出

现的次数与项集｛犃犅犆｝出现的次数相同，所以：

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）

＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆犇犈）

犔

由于项集｛犃犅犆犇犈｝出现的次数与项集｛犃犅犆｝

出现的次数相同，所以：

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）

＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆）

犔

∵
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆）

犔
＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆）＝狊１

∴ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）

＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）＝狊１

∵狊＝ｍｉｎ｛狊１，狊２｝

∴ｓｕｐｐｒｏｔ（犇 → 犃犅犆犈）＝ ｓｕｐｐｒｏｔ（犃 →

犅犆犇犈）≥狊

③当狊１＝狊２时，由图３可知，项集｛犃犅犆犇犈｝出

现的次数与项集｛犃犅犆｝、｛犇犅犈｝出现的次数相同，

所以：

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）

＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆犇犈）

犔

由于项集｛犃犅犆犇犈｝出现的次数与项集｛犃犅犆

｝、｛犇犅犈｝出现的次数相同，所以：

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）

＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆）

犔

＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犇犅犈）

犔

∵
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆）

犔
＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆）＝狊１

∵
ｓｕｐｐｒｏｔ（犇犅犈）

犔
＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犅犈）＝狊２

∴ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）

＝狊１＝狊２

∵狊＝ｍｉｎ｛狊１，狊２｝

∴ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）≥

狊

（２）置信度

①当狊１＞狊２时，由图１可知，项集｛犃犅犆犇犈｝出

现的次数与项集｛犇犅犈｝出现的次数相同，所以：

ｃｏｎ（犇→犃犅犆犈）＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆犇犈）

ｓｕｐｐｏｒｔ（犇）

＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犇犅犈）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇犅犈）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇）
＝ｃｏｎ（犇→犅犈）＝犮２

∵犮＝ｍｉｎ｛犮１，犮２｝

∴ｃｏｎ（犇→犃犅犆犈）＝ｃｏｎ（犇→犅犈）≥犮

②当狊１＜狊２时，由图２可知，项集｛犃犅犆犇犈｝出

现的次数与项集｛犃犅犆｝出现的次数相同，所以：

ｃｏｎ（犃→犅犆犇犈）＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆犇犈）

ｓｕｐｐｏｒｔ（犃）

＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犃）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犃）
＝ｃｏｎ（犃→犅犆）＝犮１

∵犮＝ｍｉｎ｛犮１，犮２｝

∴ｃｏｎ（犃→犅犆犇犈）＝ｃｏｎ（犃→犅犆）≥犮

③当狊１＝狊２时，由图３可知，项集｛犃犅犆犇犈｝出

现的次数与项集｛犃犅犆｝、｛犇犅犈｝出现的次数相同，

所以：

ｃｏｎ（犇→犃犅犆犈）＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆犇犈）

ｓｕｐｐｏｒｔ（犇）

＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犇犅犈）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇犅犈）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇）
＝ｃｏｎ（犇→犅犈）＝犮２

∵犮＝ｍｉｎ｛犮１，犮２｝

∴ｃｏｎ（犇→犃犅犆犈）＝ｃｏｎ（犇→犅犈）≥犮

ｃｏｎ（犃→犅犆犇犈）＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆犇犈）

ｓｕｐｐｏｒｔ（犃）
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＝
ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犃）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犃犅犆）

ｓｕｐｐｒｏｔ（犃）
＝ｃｏｎ（犃→犅犆）＝犮１

∵犮＝ｍｉｎ｛犮１，犮２｝

∴ｃｏｎ（犃→犅犆犇犈）＝ｃｏｎ（犃→犅犆）≥犮

（３）讨论

①当狊１＞狊２时

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）≥狊

ｃｏｎ（犇→犃犅犆犈）＝ｃｏｎ（犇→犅犈）≥犮

所以，规则狉：犇→犃犅犆犈成立．

②当狊１＜狊２时

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）≥狊

ｃｏｎ（犃→犅犆犇犈）＝ｃｏｎ（犃→犅犆）≥犮

所以，规则狉：犃→犅犆犇犈成立．

③当狊１＝狊２时

ｓｕｐｐｒｏｔ（犇→犃犅犆犈）＝ｓｕｐｐｒｏｔ（犃→犅犆犇犈）≥狊

ｃｏｎ（犃→犅犆犇犈）＝ｃｏｎ（犃→犅犆）≥犮

所以，规则狉：犇→犃犅犆犈和狉：犃→犅犆犇犈都成

立．

定理４得证．

３　时间复杂度分析

由于相容数据集是不可连接的，所以无法对比

分析时间复杂度，因此本文只有与可连接数据集进

行对比分析．

设数据集犇１和数据集犇２为两个相容数据集，

假设是可连接的，由于是量级比较，不妨假设犇１和

数据集犇２中事务数均为狘犜狘，事务中的属性数目

均为狀，狘犔犽狘是频繁犽项集数量，狘犆犽狘是候选犽项

集数量，假设最大频繁项集能达到狀，下面对本算法

时间复杂度进行分析．

由文献［１０］得到Ａｐｒｉｏｒｉ算法时间复杂度为：

狅（狀狘犜狘＋∑
２≤犽≤狀

（狘犔犽狘×狘犔犽狘＋狘犜狘×

狘犆犽狘＋狘犆犽狘）） （１）

（１）犇１与犇２连接数据集挖掘时间复杂度

此时数据集中事务数为狘犜狘，属性数为２狀，时

间复杂度为：

狅（２狀狘犜狘＋ ∑
２≤犽≤２狀

（狘犔犽狘×狘犔犽狘＋狘犜狘×

狘犆犽狘＋狘犆犽狘）） （２）

（２）犇１与犇２独立挖掘复杂度

此时数据集中事务数为狘犜狘，属性数为狀，时间

复杂度为：

狅（２狀狘犜狘＋２∑
２≤犽≤狀

（狘犔犽狘×狘犔犽狘＋狘犜狘×狘犆犽狘

＋狘犆犽狘）） （３）

（３）两种算法的复杂度差

狅（∑
２≤犽≤２狀

（狘犔犽狘×狘犔犽狘＋狘犜狘×狘犆犽狘＋狘犆犽狘）－

２∑
２≤犽≤狀

（狘犔犽狘×狘犔犽狘＋狘犜狘×狘犆犽狘＋狘犆犽狘）） （４）

假设最大频繁项集能达到狀，此时两种算法的

复杂度差为：

狅（∑
狀＋１≤犽≤２狀

（狘犔犽狘×狘犔犽狘＋狘犜狘×狘犆犽狘＋狘犆犽狘）－

∑
２≤犽≤狀

（狘犔犽狘×狘犔犽狘＋狘犜狘×狘犆犽狘＋狘犆犽狘）） （５）

（４）复杂度讨论

由于本算法是在单独数据集上挖掘出规则后直

接进行规则合并，中间不进行数据交换，所以优于分

布式挖掘算法；从式（５）可以看出，本算法明显优于

连接数据集挖掘算法．

４　关联规则演绎方案

４个规则除可单独进行规则演绎外，还可灵活

运用４个规则可实现更复杂的混合运算．

例１　设有规则狉１：犃→犅，支持度为狊１，置信度

为犮１；狉２：犃→犆，支持度为狊２，置信度为犮２；狉３：犇→

犅犈，支持度为狊３，置信度为犮３，其中狊１＞狊２，狊２＞狊３，

狉１：犃与狉２：犃为相容属性组，狉１：犅与狉３：犅为相容属

性组，求狉１、狉２、狉３的演绎关联规则．

解：

由定理１即右合并规则可知狉１和狉２可演绎出

规则狉４：犃→犅犆，支持度狊４＝ｍｉｎ｛狊１，狊２｝，由于狊１＞

狊２，所以狊４＝狊２．

由于狊２＞狊３，狊４＝狊２，所以狊４＞狊３，此时考虑狉４：

犃→犅犆和狉３：犇→犅犈，由定理４即一般合并规则可

知狉５：犇→犃犅犆犈成立．

得到２个演绎规则狉４，狉５．

例２　设有规则狉１：犃→犅，支持度为狊１，置信

度为犮１；狉２：犃→犆，支持度为狊２，置信度为犮２；狉３：犇

→犅犈，支持度为狊３，置信度为犮３，其中狊１＞狊２，狊２＜

狊３，狉１：犃与狉２：犃为相容属性组，狉１：犅与狉３：犅为相容

属性组，求狉１、狉２、狉３的演绎关联规则．

解：

由定理１即右合并规则可知狉１和狉２可演绎出

规则狉４：犃→犅犆，支持度狊４＝ｍｉｎ｛狊１，狊２｝，由于狊１＞

狊２，所以狊４＝狊２．

由于狊２＜狊３，狊４＝狊２，所以狊４＜狊３，此时考虑狉４：

７３
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犃→犅犆和狉３：犇→犅犈，由定理４即一般合并规则可

知规则狉５：犃→犅犆犇犈成立．

得到２个演绎规则狉４，狉５．

例３　设有规则狉１：犃→犅，支持度为狊１，置信

度为犮１；狉２：犃→犆，支持度为狊２，置信度为犮２；狉３：犅

→犇，支持度为狊３，置信度为犮３；狉４：犆→犇，支持度

为狊４，置信度为犮４，其中狊１＞狊２，狊３＞狊４，狊２＞狊４，狉１：

犃与狉２：犃为相容属性组，狉１：犅与狉３：犅为相容属性

组，狉２：犆与狉４：犆为相容属性组，狉３：犇与狉４：犇为相容

属性组，求狉１，狉２，狉３，狉４的演绎关联规则．

解：

由定理１即右合并规则可知狉１和狉２可演绎出

规则狉５：犃→犅犆，支持度狊５＝ｍｉｎ｛狊１，狊２｝，由于狊１＞

狊２，所以狊５＝狊２．

由定理２即左合并规则可知狉３和狉４可演绎出

规则狉６：犅犆→犇，支持度狊６＝ｍｉｎ｛狊３，狊４｝，由于狊３＞

狊４，所以狊６＝狊４．

由于狉１：犅与狉３：犅为相容属性组，狉２：犆与狉４：犆

为相容属性组，所以属性组狉５：｛犅犆｝与狉６：｛犅犆｝也

相容．

由于狊５＝狊２，狊６＝狊４，狊２＞狊４，所以狊５＞狊６，由定

理３即传递规则可知，狉５和狉６可产生规则狉７：犃→

犅犆犇和狉８：犃→犇．

得到４个演绎规则狉５，狉６，狉７，狉８．

５　实验分析

Ｍｏｖｉｅｃｌｉｃｋ数据库是微软公司提供的用于数据

挖掘的测试数据集，来源于某公司员工的基本情况

及对电影的爱好和摄取方式的调查问卷．数据库有

一个基本表ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ和７个卫星表构成星型结

构，基本信息大部分在基本表ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ中．

Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ（ｃｕｓｔｏｍｅｒＩＤ，ａｇｅ，ｅｄｕｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ，

ｇｅｎｄｅｒ，ｈｏｍｅｏｗｎｅｒｓｈｉｐ，ｉｎｔｅｒｎｅｔｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｍａ

ｒｉｔａｌｓｔａｔｕｓ，ｍｏｖｉｅｓｅｌｅｃｔｏｒ，ｎｕｍｂａｔｈｒｏｏｍｓ，ｎｕｍ

ｂｅｄｒｏｏｍｓ，ｎｕｍｃａｒｓ，ｎｕｍｃｈｉｌｄｒｅｎ，ｎｕｍ ＴＶｓ，

ＦＰＶｆｒｅｑ，ｐｒｅｒｅｃｂｕｙｉｎｇｆｒｅｑ，ｐｒｅｒｅｃｆｏｒｍａｔ，ｐｒｅ

ｒｅｃｒｅｎｔｉｎｇｆｒｅｑ，ｔｈｅａｔｅｒｆｒｅｑ，ＴＶｍｏｖｉｅｆｒｅｑ，ＴＶ

ｓｉｇｎａｌ）．其中含有３１８７条记录．

为实现测试目的，本文针对于重点属性，在

Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ表中进行全局数据挖掘，得到感兴趣的

全局关联规则，同时将Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ表进行水平分割，

构建两个相容数据集（来源于２组不同的员工，不能

进行数据连接），分别对这两个表进行挖掘，得到感

兴趣的局部关联规则，最后通过局部关联规则合并，

得到在全局表中挖掘的关联规则相同的规则，证明

相容数据集关联规则的合并与全局关联规则是相互

吻合的，表明本文理论的正确性．

（１）实验环境

硬件环境：联想ＰＣ，ＣＰＵＰｅｎｔｉｎｕｍ（Ｒ），Ｇ６４５

＠２．９０ＧＨｚ

软件环境：ｗｉｎｄｏｗｓ７，ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１０，ＭＳ

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８

（２）Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ表的奇异点处理

Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ中有３１８７条记录，实验重点探讨

员工的学历与住房情况及子女数量的关系，而数据

库中有５７条记录的ｃｕｓｔｏｍｅｒＩＤ、ｅｄｕｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ、

ｈｏｍｅｏｗｎｅｒｓｈｉｐ、ｎｕｍｃｈｉｌｄｒｅｎ４个属性数据不全

面，按奇异点处理方法，删除这５７条记录，保留

３１３０条记录．

（３）构建全局数据集和局部数据集

全局数据集：Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ（ｃｕｓｔｏｍｅｒＩＤ，ｅｄｕｃａ

ｔｉｏｎｌｅｖｅｌ，ｈｏｍｅｏｗｎｅｒｓｈｉｐ，ｎｕｍｃｈｉｌｄｒｅｎ）

记录号：１～３１３０，记录数：３１３０

局部数据集：Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ＿１（ｃｕｓｔｏｍｅｒＩＤ，ｅｄｕ

ｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ，ｈｏｍｅｏｗｎｅｒｓｈｉｐ）

记录号：１～１５６５，记录数：１５６５，去掉属性

ｎｕｍｃｈｉｌｄｒｅｎ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ＿２（ｃｕｓｔｏｍｅｒＩＤ，ｅｄｕｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ，

ｎｕｍｃｈｉｌｄｒｅｎ）

记录号：１５６６～３１３０，记录数：１５６５，去掉属性

ｈｏｍｅｏｗｎｅｒｓｈｉｐ

（４）数据预处理

由于学历的属性值有９个，ｎｕｍｃｈｉｌｄｒｅｎ的属

性值有６个，过于分散，不利于规则的产生，所以要

进行必要的数据预处理．

ｅｄｕｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ的预处理：

（ｄｏｃｔｏｒａｔｅ，ｍａｓｔｅｒ’ｓｄｅｇｒｅｅ，ｐｏｓｔｄｏｃ）替换为

“高”

（ａｓｓｏｃｉａｔｅ’ｓｄｅｇｒｅｅ，ｂａｃｈｅｌｏｒ’ｓｄｅｇｒｅｅ，ｓｏｍｅ

ｃｏｌｌｅｇｅ）替换为“中”

（ｇｒａｄｅｓｃｈｏｏｌ，ｈｉｇｈｓｃｈｏｏｌ，ｔｒａｄｅｓｃｈｏｏｌ）替换

为“低”

ｈｏｍｅｏｗｎｅｒｓｈｉｐ的预处理：

ｒｅｎｔ替换为“租用”；ｏｗｎ替换为“自有”．

ｎｕｍｃｈｉｌｄｒｅｎ的预处理：

｛０，１，２｝替换为“少”；｛３，４｝替换为“中”；｛５，

６｝替换为“多”．

（５）挖掘结果

８３
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Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ：存在典型关联规则

犚：（ｅｄｕｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ＝“中”）→（ｈｏｍｅｏｗｎｅｒｓｈｉｐ

＝“自有”）（ｎｕｍｃｈｉｌｄｒｅｎ＝“少”）

支持度狊：１１３６／３１３０＝３６．３％，置信度犮：１

１３６／２０５８＝５５．２％

Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ＿１：存在典型关联规则

犚１：（ｅｄｕｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ＝“中”）→（ｈｏｍｅｏｗｎｅｒ

ｓｈｉｐ＝“自有”）

支持度狊１：６５２／１５６５＝４１．６％，置信度犮１：

６５２／９９１＝６５．８％

Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ＿２：存在典型关联规则

犚２：（ｅｄｕｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ＝“中”）→（ｎｕｍｃｈｉｌｄｒｅｎ

＝“少”）

支持度狊２：９４６／１５６５＝６０．４％，置信度犮２：

９４６／１０６７＝８８．７％

（６）规则演绎

按定理１（右合并规则），犚１与犚２合并，得到新

规则：

犚’：（ｅｄｕｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ＝“中”）→（ｈｏｍｅｏｗｎｅｒ

ｓｈｉｐ＝“自有”）（ｎｕｍｃｈｉｌｄｒｅｎ＝“少”）

支持度狊’＝ｍｉｎ｛４１．６％，６０．４％｝＝４１．６％，置

信度犮’＝ｍｉｎ｛６５．８％，８８．７％｝＝６５．８％

（７）结论

由于犚’的支持度狊’＞狊，置信度犮’＞犮，所以合

并规则犚’成立，并且与规则犚相同．

本例通过对两个相容数据集的挖掘，并对得到

的关联规则进行合并，得到的新关联规则与全局挖

掘结果相吻合，证明了本文的正确性．

６　结束语

提出一种大数据环境下相容数据集关联规则演

绎方案．该方案可单独在异构的相容数据集上进行

数据挖掘，不需要数据整合，节省了数据预处理时

间，单独挖掘不需要挖掘过程中的数据交换，提高了

数据挖掘效率．由于可不进行数据连接，克服了数据

隐私保护带来的限制，同时由于可在仅有部分相容

属性组的异构数据集上单独进行数据挖掘，得到的

规则直接进行演绎，可实现普通数据挖掘算法无法

挖掘到的更深层的隐蔽关联规则．

在文献［９］基础上，给出了更加严谨的定义和定

理，同时也给出了更一般的演绎规则，文章最后通过

案例形式给出了关联规则演绎方法，通过对微软公

司Ｍｏｖｉｅｃｌｉｃｋ数据库的实验更进一步证明了本方

案的可行性．
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