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基于模糊关联规则的海量数据挖掘方法研究
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摘　要：针对传统的数据挖掘方法一直存在计算时间复杂度较高，耗时长的问题，提出基于模糊关联规则的海量数

据挖掘方法，首先通过对模糊理论、关联规则挖掘、模糊关联规则挖掘进行分析，实现对模糊关联规则的论述，在此

基础上，将海量数据进行模糊化处理，建立模糊数据库，并对模糊数据库中模糊数据进行分类聚集，以及连续属性

离散化处理，确定模糊数据库的频繁关联规则，从而实现基于模糊关联规则的海量数据挖掘方法．实验结果表明，

所提方法能够降低数据挖掘消耗的时间及内存，且进行数据的挖掘支持度较高，为数据挖掘提出新的思路．
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１　引言

随着计算机网络时代的到来，网络数据量越来

越多，为了提高海量数据的利用效率，需要对海量数

据进行挖掘［１］．通过数据挖据从海量的、存在噪声

的、模糊的数据中提取隐含在其中不为人知的但存

在利用价值的有用信息［２］，通过数据挖据，能够有效

对数据中信息进行提取，提高数据的利用效率［３］．数

据挖掘具有准确性和实时性，目前大多数海量数据

挖掘方法通过从海量数据中发现隐含的规律性内

容，提取有用信息，去除数据中的噪声及无用信息，

提高数据的质量，通过描述当前海量数据挖掘的方

法，分析方法存在的问题，并指出本文所提的方法的

优越性，并给出本文所提基于Ｗｅｂ的数据挖掘方法

实现过程，从而完成海量数据挖掘［４］．这种方法能够

有效提高数据挖掘的可靠性，成为当前数据挖掘的

主要方法［５］，引起了相关专家学者的广泛应用，随着

大数据时代的到来，该课题成为研究的重点课题［６］．

随着研究内容的深入，产生了许多与该课题相关的

研究成果［７］．

文献［８］提出了一种基于关联规则映射的的海

量数据挖掘方法，首先对当前数据挖掘存在的问题
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进行分析，阐述文章的必要性，然后对数据之间存在

的关联映射关系进行分析，从而确定进行数据挖掘

的关联规则，以相对误差方法为依据，利用关联因子

提高数据挖掘的精度；以多维子空间中数据自检的

关联性为依据，对子空间以及子空间中数据进行区

分，从而实现对不同数据的挖掘．但这种方法存在挖

掘过程复杂，不利于推广使用的问题．文献［９］提出

基于相关子空间的海量数据挖掘方法，首先以Ｋ最

近邻方法为依据，对数据进行聚集，利用数据属性值

的稀疏因子生成数据矩阵，并计算数据因子对应的

数据矩阵，以高斯误差函数为基础，对数据之间的关

联性进行分析，从而实现数据挖掘．但这种方法存在

数据挖掘的精度较低，可靠性较弱的问题．文献［１０］

提出了一种基于人工蜂群的海量数据挖掘方法，首

先以小阿伯变换理论为依据，对数据进行变换，使数

据标准化处理，降低数据挖掘的难度，然后利用关联

系数对数据进行分类，并实现数据挖掘目标函数的

构建，并利用人工蜂群算法对建立的目标函数进行

优化，从而完成数据挖掘．但这种方法存在挖掘过程

复杂，不利于操作的问题．

针对上述问题，本文提出了一种基于模糊关联

规则的海量数据挖掘方法，首先对模糊关联规则进

行分析，在此基础上，将海量数据进行模糊化处理，

并对处理后的模糊数据进行分类聚集，以及连续属

性离散化，实现基于模糊关联规则的海量数据挖掘

方法．实验结果表明，本文所提方法进行数据挖掘消

耗的时间较短，占用内存较少，且本文多提方法进行

数据挖掘支持度较高，为数据挖掘的应用研究创造

了有利条件．

２　基于模糊关联规则的海量数据挖掘方法

研究

２．１　模糊关联规则

模糊理论是在普通集合理论的基础上，将取值

范围从｛０，１｝扩展到［０，１］的概念理论，设定论域中

存在元素狑和集合犡，则在普通集合理论中，狑与犡

的关系为

犔（犡，狑，犠）＝
１，狑∈犡

０，狑
｛ 犡

（１）

在模糊集合理论中，设定犳狓（狑）表示元素狑对

集合犡的隶属度，其取值范围为［０，１］，则狑与犡的

关系为

犔（犡，狑，犠）＝犳狓（狑），犳狓（狑）∈［０，１］ （２）

模糊集合通过将数据集合犐＝｛犐１，犐２，…犐犿｝划

分成犓类，并在每一类中设置一个聚类中兴，设定犝

表示模糊隶属度矩阵，则模糊理论的目标函数可以

表示为

犑犛（犝，犽１，…，犽犓）＝∑
犓

犻＝１
∑
犿

犼＝１

（狌犻犼）
犠
犱２犻犼 （３）

式中，犱犻犼表示第犻个聚类区间的聚类中心与第犼个

数据之间的聚类，犠 表示海量数据增量参数，狌犻犼表

示第犼个数据隶属于第犻个聚类中心隶属度，需要

满足：

∑
犓

犻＝１

狌犻犼 ＝１，其中狌犻犼∈［０，１］，犼＝１，２，…，犿

（４）

根据建立的目标函数，要保证目标函数取得最

小值，从而完成模糊集合．

关联规则挖掘主要是由数据特征的前件犡和

后件犢组成的形如犡→犢的规则，其具有支持度以

及置信度两个参数，表示若犡发生，犢将以置信度的

概率发生．关联规则显示的是数据与数据之间隐含

的关系．关联规则挖掘就是发现数据之间这种隐含

的联系．关联规则挖掘可以分为生成频繁项集和生

成规则两大部分，首先选择待挖掘的海量数据库，通

过参数设置实现生成频繁项集，在此基础上，生成关

联规则，并将关联规则存储到关联规则库在，从而完

成关联规则挖掘．

为了提高数据挖掘效果，在一般关联规则的基

础上，通过将海量数据库犇中数量型数据分段转换

为布尔型数据，从而得到布尔型数据库，并将模糊集

理论引入到数据库中，将布尔型数据库转换为模糊

数据库犇犳，在通过犃狆狉犻狅狉犻算法对模糊数据库中关

联规则进行查找，完成模糊管理规则，因此模糊关联

规则可表示成犡犢蕴涵式，设定犻犼为海量数据库

集合中的元素，取值范围为Δ犼，且Δ犼与海量数据模

糊集相关联，当犻犼扩展到Δ犼的模糊集上，则用项目

集犐可得扩展项目集犐犳．

对于任意项目集犡＝｛犡１，犡２，…，犡狆｝犐犳，对

于模糊数据库中第犻条数据，犡 的支持度可以表

示为

犇ｓｕｐ狆犻（犡）＝犜（犡１犻，犡２犻，…，犡狆犻） （５）

式中，犡犼犻 表示犡犼在第犻条数据中的模糊值；犜表示

含量数据的广义三角模．

则关联规则的支持度可以表示为

犇ｓｕｐ狆犻（犡犢）＝
∑
狀

犻＝１

犇ｓｕｐ狆犻（犡∪犢）

犇犳
（６）

０９
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关联规则在整个模糊数据库中的蕴涵度可表

示为

犇犻犿狆（犡犢）＝
∑
狀

犻＝１

犇犻犿狆犻（犡犢）

犇犳
（７）

通过上式论述，对模糊理论和关联规则挖掘进

行分析，确定模糊关联规则挖据的实现过程，完成对

模糊关联规则的分析，为后续海量数据挖据实现创

造条件．

２．２　基于模糊关联规则的海量数据挖掘方法

　　基于模糊关联规则的海量数据挖掘就是将模糊

集理论引入关联规则中，形成模糊关联规则，并通过

模糊关联规则实现海量数据挖掘．为实现基于模糊

关联规则的海量数据挖掘，首先需要对具有最小模

糊支持度的频繁项集进行查找，并利用查找到的频

繁项集生成用于海量数据挖掘的模糊关联规则，从

而完成基于模糊关联规则的海量数据挖掘．首先，选

取海量数据挖掘的模糊关联规则，其形如犡狔，其

中，犡表示海量数据的属性值集合，狔表示海量数

据的类标号；利用启发式策略或加权分类规则实现

海量数据分类器构建．

设定海量数据分类规则的后件仅有一个类，犃狇犻

表示海量数据属性狓犻对应的一个模糊项，犆犉狇犕表示

模糊关联规则犚狇将海量数据样本预测为类犆狇犕 的

置信度．

本文中，分类器的构建是通过分析每个海量数

据分类规则的权重实现的，每个规则的权重可以表

示为

狑狇＝犮（犃狇犆狇）－犮２狀犱 （８）

式中，犮２狀犱 满足公式：

犮２狀犱 ＝ｍａｘ犮（犪狇犺）犺＝１，２，…，犕；犺≠犆｛ ｝狇 （９）

设定犆犿 表示通过基分类器犛预测海量数据样

本犡狆的类标号，则有：

μ犃狇（犡犘）·狑犿 ＝ｍａｘμ犃狇（犡狇）·狑狇 犚狇∈｛ ｝犛

（１０）

为了对海量数据中每个样本进行加权，首先通

过当前的分类器对海量数据样本进行预测，确定当

前分类器分类的准确性，并给予错分样本更高的权

重，设定狊狑犻表示海量数据样本犡犻的权重，并存在

∑
犿

犻＝１

狊狑犻＝１，则得到样本的支持率和置信率可以表

示为

狊犃狇犆（ ）狇 ＝∑犡犘∈犆狇
μ犃狇（犡狆）狊狑犘 （１１）

犮犃狇犆（ ）狇 ＝
∑犡犘∈犆狇

μ犃狇（犡狆）狊狑犘

∑
犿

狆＝１μ犃狇
（犡狆）狊狑犘

（１２）

基于模糊关联规则的海量数据挖掘方法是通过

最小支持度方法，通过给予海量数据中少数类相对

低的最小支持度进行数据挖掘，有效减低由于数据

不平衡对分类器预测精度差问题，提高分类的准确

性，从而提高海量数据挖掘效果．设定ｍｉｎｓｕｐ犻表示

类犮犻的分类规则最小支持度，ｂａｓｅ＿ｍｉｎｓｕｐ表示支

持度基数，ｆｒｅｑＤｉｓｔｒ（犮犻）表示类犮犻占海量数据的比

例，则有：

ｂａｓｅ＿ｍｉｎｓｕｐ犻＝犫犪狊犲＿ｍｉｎｓｕｐ犳狉犲狇犇犻狊狋狉（犮犻）

（１３）

通过上述论述，完成海量数据分类器构建，实现

海量数据分类．在此基础上，对海量数据进行聚类，

考虑到应用在数据挖掘过程中，用基于模型的聚类

方法．

对海量数据进行整理，从而保证海量数据挖掘

的准确性．由于海量数据具有连续性，因此利用模糊

离散化进行数据处理，模糊离散化是模糊数据挖掘

中的重要内容，其可以将应用于离散空间的方法扩

展到应用于连续空间，从而实现现实问题的处理，并

且给予连续属性的离散化以降低数据挖掘的难度，

及时间上的消耗．因此在海量数据库中，通过对海量

数据属性进行离散化处理，来提高数据样本提取的

准确性，降低基于模糊关联规则的海量数据挖据的

难度，提高海量数据挖掘效率．

连续属性模糊离散化就是将特定的连续属性值

域的数据划分为若干个模糊离散化的划分点，得到

若干个属性区间，并通过隶属度函数对每个属性区

间进行赋值，从而实现对属性区间的描述．基于模糊

关联规则的海量数据挖掘方法过程如图１所示．

３　实验结果与分析

为了证明本文提出的基于模糊关联规则的海量

数据挖掘方法的可行性，以ＩｎｔｅｌＰ４２ＧＨｚ处理器

为硬件环境，ＭＡＴＬＡＢ２００８ａ为实验平台，通过对

ｗｅｂ网络数据库中数据进行挖掘，分析其挖掘性能，

从而完成实验．

首先针对不同数据集，将使用本文方法和文献

［７］、文献［９］方法进行数据挖掘所消耗的时间

（ｍｉｎ）进行对比，对比结果见图１．

通过图２可以看出，本文所提方法进行数据挖

掘消耗时间最少，且本文所提方法进行数据挖掘消

１９
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图１　基于模糊关联规则的海量数据挖掘流程

耗时间折线较文献［７］、文献［９］消耗时间折线平缓，

由于本文是对同一数据集进行多次实验，因此消耗

时间折线波动越平缓，对数据集进行数据挖掘的时

间波动越小，方法越为稳定，因此本文所提方法较为

稳定，由于本文所提方法在进行海量数据挖掘的过

程中，对数据进行了分类聚集，降低了数据挖掘的时

间消耗，时间消耗较为平缓．

分别采用本文方法和文献［８］、文献［９］方法进

行数据挖掘，对比进行数据挖掘需要消耗的计算机

内存，通过实验，得到三种方法进行数据挖掘需要消

耗的计算机内内空间（ＭＢ）对比，对比结果如图３所

示．

通过图３可以看出，本文所提方法进行数据挖

（ａ）数据集Ｔ４０Ｉ１０Ｄ１０Ｋ

（ｂ）数据集Ｋｏｓａｒａｋ

（ｃ）数据集Ｃｏｎｎｅｃｔ

（ｄ）数据Ｐｕｍｓｂ
图２　不同数据集进行数据挖掘消耗时间对比

图３　三种方法进行数据挖掘消耗空间对比

图４　三种方法进行数据挖掘支持度对比

掘占用的空间小于文献［８］和文献［９］方法进行数据

挖掘所占用的空间，由于本文所提方法进行数据挖

掘，充分考虑了模糊关联规则优越性，因挖掘所占用

内存空间较小。

最后对比三种算法的支持度（％），对比结果如

２９



　第２期 毛晓菊：基于模糊关联规则的海量数据挖掘方法研究

图４所示。

从上图可以看出，本文所提方法的支持度最高，

由于本文进行数据挖掘，对数据的属性进行了充分

分析，因此数据挖掘的效果较好，支持度较高。

综上所述，本文所提方法进行海量数据挖掘，挖

掘消耗的时间较短，占用内存较少，且数据挖掘的支

持度较高，因此本文所提方法进行数据挖掘效果

较好。

４　结束语

随着大数据时代的到来，数据信息量越来越多，

对海量数据进行挖掘，分析其中隐含的信息，可以提

高数据的利用价值，从而提高数据利用率，针对传统

方法存在的数据挖掘效率低，成本高问题，本文提出

了一种基于模糊关联规则的海量数据挖掘方法，实

验结果表明，使用本文所提方法进行数据挖掘，挖掘

速度较快，占用内存空间较低，为该领域的研究发展
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