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大数据背景下 ＶｉｓｕａｌＦｏｘＰｒｏ实现关联
规则挖掘算法研究
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摘要：随着信息技术的快速发展，各行业都在使用数字化设备采集和管理用户活动信息，且信息量呈现

出爆炸式增长，当今世界也随之进入了大数据时代．在大数据背景下，许多管理信息系统仍在使用Ｖｉｓｕａｌ
ＦｏｘＰｒｏ收集和管理数据，此外，尚有许多平台收集的数据没有被利用，而处于闲置状态．因此，为把这
些闲置的数据利用起来为各行业服务，对使用 ＶｉｓｕａｌＦｏｘＰｒｏ实现关联规则挖掘算法进行分析研究．结果
显示，自编程序实现的关联规则挖掘结果与手工推导结果完全一致，从而验证了算法的正确性．
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　　２００８年９月Ｎａｔｕｒｅ杂志首次推出大数据 （Ｂｉｇ
Ｄａｔａ）专刊之后，引发了学术界对大数据的广泛关
注，与此同时，各大研究机构及学术期刊也纷纷推

出了自己的大数据研究计划和学术专栏［１］．但是
大数据作为信息社会发展的一个新生事物，尚处在

逐渐被人们认识及应用的过程，且各界对大数据的

解释各有侧重，无统一的定义．麦肯锡全球研究所
指出： “大数据是规模超过了传统数据库软件获

取、存储等能力的数据集，不是大于某个特定数据

量的数据．因为随着科学技术的发展，大数据标准
也会提高，不同行业也会有变化”［２］．因此，大数

据不是一个准确的术语，而是对各种数据永不休止

积聚的一种表现．ＩＢＭ公司认为，大数据具有
“４Ｖ”特征，即数量庞大 （Ｖｏｌｕｍｅ）、种类繁多
（Ｖａｒｉｅｔｙ）、变化速度快 （Ｖｅｌｏｃｉｔｙ）和真实性高
（Ｖｅｒａｃｉｔｙ）［３］．
２０世纪９０年代以来，作为大数据处理手段

之一的数据挖掘技术得到了迅速发展，其定义也

曾多次改动．而数据挖掘是一门综合性、多学科
交叉的学科，涉及机器学、数理统计分析、神经

网络学、数据库研究、模式分析、粗糙集和模糊

数学等相关技术［４］．此外，数据挖掘要经过数据



采集、数据预处理、数据分析、结果表示等一系

列过程［５］，如图１所示．

在大数据应用盛行的今天，由于许多大数据

处理技术是在数据挖掘基础上发展起来的，因此

数据挖掘仍是大数据处理的重要技术之一，换言

之，研究数据挖掘技术可为更好地使用大数据打

下基础．ＶｉｓｕａｌＦｏｘＰｒｏ是美国微软公司推出的数
据库管理和可视化编程工具，由于其功能强大和

容易使用，因此应用越来越广泛．目前，许多领
域运行的管理信息系统仍然将 ＶｉｓｕａｌＦｏｘＰｒｏ作为
数据管理平台，此外，还有许多平台收集的数据

没有被利用起来，成为了闲置的大数据，因此，

研究 ＶｉｓｕａｌＦｏｘＰｒｏ实现关联规则挖掘算法就是为
了更好地利用这些闲置的大数据，并通过关联规

则挖掘算法找出它们的发展规律，以便为各行业

管理和发展服务．

１　关联规则挖掘简述

１１　关联规则挖掘的基本概念
关联规则挖掘是由 Ａｇｒａｗａｌ等人在 １９９３年提

出的数据挖掘技术，其目的是在数据库中发现两个

或者两个以上数据项的关联关系，它是一种实用

的、简单的分析规则方法，主要用于查找海量数据

中的数据相关联性，发现某些事物同时出现的概

率［６］．用 “支持度 （Ｓｕｐ）”和 “可信度 （Ｃｏｎｆ）”
两个阈值来删除无用或作用很小的规则．为进一步
探讨关联规则挖掘算法，下面介绍其相关定义［７］：

定义１（ｋ项集）　设 Ｉ＝ ｛Ｉ１，Ｉ２，…，Ｉｋ，
…，Ｉｍ｝是 ｍ个不同项目或属性的集合，每个
Ｉｋ ｋ＝１，２，…，( )ｍ叫做数据项 （Ｉｔｅｍ），数据项
的集合Ｉ叫做ｋ项集 （ｋＩｔｅｍｓｅｔ）．

定义 ２（事务）　指项集 Ｉ上的子集，即
ＴＩ，用ＴＩＤ表示每个事务，许多不同的事务构成
全体事务集Ｄ（也称事务数据库）．

定义３（关联规则）　如果项集Ｘ在某个事务
中出现，则必然会使项集 Ｙ亦在同个事务中出现，

表示为Ｒ：ＸＹ，其中ＸＩ，ＹＩ且Ｘ∩Ｙ＝φ，Ｘ
是先决条件，Ｙ是结果．

定义４（支持度计数和支持度）　对于关联
规则Ｒ：ＸＹ，项集 Ｘ的事务数叫做项集 Ｘ的支
持度计数，使用表达式 ｃｏｕｎｔ（Ｘ）表示数据项集 Ｘ
的支持度计数，用表达式 ｓｕｐｐｏｒｔ（ＸＹ）＝

Ｐ（Ｘ∪Ｙ）＝ｃｏｕｎｔ（Ｘ）Ｎ ×１００％表示项集 Ｘ的支持度，

Ｎ表示事务总数．支持度反映项集Ｘ在所有事务集
中出现的频率．

定义５［最小支持度 （支持度阈值）与频繁项

集）］　在关联规则 （ＸＹ）中，最小支持度
（ｍｉｎ＿ｓｕｐ）就是产生关联规则要求数据项必须满足
的最小支持阈值，是项集在挖掘统计分析下的最低

重要程度．频繁项集就是支持度大于最小支持度值
的数据项集，将所有的频繁 ｋ项集记作 Ｌｋ，反之
则是非频繁项集．

定义６（置信度）　在关联规则 （ＸＹ）
中，将确定 Ｙ在包含 Ｘ的事务中出现频繁程度叫
做关联规则 （ＸＹ）的置信度，用公式Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

（Ｘ Ｙ）＝ Ｐ（Ｙ｜Ｘ）＝ ｓｕｐｐｏｒｔ（Ｘ∪Ｙ）ｓｕｐｐｏｒｔ（Ｘ） ＝

ｓｕｐｐｏｒｔ－ｃｏｕｎｔ（Ｘ∪Ｙ）
ｓｕｐｐｏｒｔ－ｃｏｕｎｔ（Ｘ） ×１００％计算．

定义７［最小置信度 （置信度阈值）］　在关
联规则 （ＸＹ）中，关联规则必须满足的最小可
信度值，称为最小置信度 （ｍｉｎ＿ｃｏｎｆ），其是关联
规则最低可靠程度．
１２　关联规则挖掘的基本算法：Ａｐｒｉｏｒｉ算法

Ａｐｒｉｏｒｉ算法是最经典的关联规则挖掘算法，
其首先挖出所有的频繁项集，再由频繁项集产生关

联规则．Ａｐｒｉｏｒｉ算法是一种阶段频繁思想的算法，
其核心是采用递推计算方法找出频繁项集的过程，

利用频繁项集Ｌｋ－１来生成频繁项集Ｌｋ，包含连接与
剪枝两个步骤［８］．
１）连接步：为了找出频繁项集 Ｌｋ，通过 Ｌｋ－１

与自己相连接生成候选ｋ项集的集合Ｃｋ，Ｌｉ［ｊ］表
示Ｌｉ的第ｊ项．
２）剪枝步：候选项集 Ｃｋ是项集 Ｌｋ的超集，

所有频繁ｋ项集都在候选项集 Ｃｋ内，扫描事务数
据库Ｄ，计算候选项在候选项集 Ｃｋ中出现次数，
最终根据最小支持度计算确定频繁项集Ｌｋ．
１３　关联规则挖掘算法案例分析

为进一步理解 Ａｐｒｉｏｒｉ算法精髓，举例计算出
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表１事务数据库Ｄ的频繁项集．
表１　事务数据库Ｄ

ＴＩＤ 项ＩＤ的列表

Ｔ１００ Ｉ１，Ｉ２，Ｉ５

Ｔ２００ Ｉ２，Ｉ４

Ｔ３００ Ｉ２，Ｉ３

Ｔ４００ Ｉ１，Ｉ２，Ｉ４

Ｔ５００ Ｉ１，Ｉ３

Ｔ６００ Ｉ２，Ｉ３

Ｔ７００ Ｉ１，Ｉ３

Ｔ８００ Ｉ１，Ｉ２，Ｉ３，Ｉ５

Ｔ９００ Ｉ１，Ｉ２，Ｉ３

１）第１次迭代，扫描事务数据库 Ｄ中的每个

项生成候选１项集 Ｃ１，并统计出每个事务项出现
的次数，假设最小支持计数阈值为２（即是 ｍｉｎ＿
ｓｕｐ＝２／９≈２２％），筛选出频繁１项集Ｌ１．
２）把频繁１项集 Ｌ１与自己相连接生成候选

２项集Ｃ２，扫描事务数据库Ｄ中的每个事务，统计
出Ｃ２中每个候选项集的支持计数，筛选出当最小
支持计数阈值为 ２（即是 ｍｉｎ＿ｓｕｐ＝２／９≈２２％）
时的频繁２项集Ｌ２．
３）采用同样方法，生成候选３项集Ｃ３，并筛

选出频繁３项集Ｌ３．
４）频繁３项集Ｌ３与自己连接生成候选４项集

Ｃ４，扫描事务数据库Ｄ筛选出Ｃ４＝φ，到此算法终
止，找出了如图２所示的所有频繁项集．

２　ＶｉｓｕａｌＦｏｘＰｒｏ实现关联规则挖掘算法

２１　关联规则挖掘算法基本流程
根据 “１２关联规则挖掘的基本算法”可知，

关联规则挖掘分为两个步骤：第１步生成候选项
集，第２步筛选出频繁项集．算法基本流程如图

３所示．
２２　ＶｉｓｕａｌＦｏｘＰｒｏ实现关联规则挖掘算法及正确
性验证

根据图３使用ＶｉｓｕａｌＦｏｘＰｒｏ语言实现 “１３关
联规则挖掘算法案例分析”的候选项集和频繁项

集的产生过程，首先，将表１事务数据库 Ｄ转换
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为表２关系数据表，其中 “Ｙ”表示对应事务出
现，否则为不出现．

表２　事务关系数据库结构

ＴＩＤ Ｉ１ Ｉ２ Ｉ３ Ｉ４ Ｉ５

Ｔ１００ Ｙ Ｙ Ｙ

Ｔ２００ Ｙ Ｙ

Ｔ３００ Ｙ Ｙ

Ｔ４００ Ｙ Ｙ Ｙ

Ｔ５００ Ｙ Ｙ

Ｔ６００ Ｙ Ｙ

Ｔ７００ Ｙ Ｙ

Ｔ８００ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ

Ｔ９００ Ｙ Ｙ Ｙ

其次，将表 ２事务关系数据库使用 Ｖｉｓｕａｌ
ＦｏｘＰｒｏ实现，同时编写程序计算频繁项集，具体见
算法１，运行结果如图４所示．

算法１　ＶｉｓｕａｌＦｏｘＰｒｏ实现关联规则挖掘算法
伪代码

初始化
ＡＦｉｅｌｄｃｏｕｎｔ＝项集长度
Ｍｉｎ＿ｓｕｐ＝２＆＆最小支持度计算
ｎＣｏｕｎｔ＝０＆＆用于记录项集条数
ＦＯＲｉ＝１ＴＯＡＦｉｅｌｄｃｏｕｎｔ

　　ｓｔｒｉ＝ｓｔｒｉ＋′ｉ项集｛′＋Ｆｉｅｌｄａｉ＋′｝′＆＆生成候
选ｉ项集Ｃｉ

　　Ｓ＝（ＳＥＬＥＣＴＣＯＵＮＴ（ＴＩＤ）ＦＲＯＭＤＡ
ＴＡＷＨＥＲＥＤＡＴＡ＆Ｆｉｅｌｄａｉ＝＂Ｙ＂）＆＆计算候选ｉ
项集的支持度

ＩＦＳ＞＝Ｍｉｎ＿ｓｕｐ＆＆赛选出频繁项集
　　ｓｔｒｉ＝ｓｔｒｉ＋′ｉ项集 ｛′＋Ｆｉｅｌｄａｉ＋′｝′＋ｓｐａｃｅ

（２） ＋′支持度计数：′＋Ｓ
　　ｎＣｏｕｎｔ＝ｎＣｏｕｎｔ＋１
　ＥＮＤＩＦ
ＥＮＤＦＯＲ
显示项集
ｔｈｉｓｆｏｒｍｅｄｉｔ１ｖａｌｕｅ＝ｓｔｒｉ＆＆显示项集
ｔｈｉｓｆｏｒｍｌａｂｅｌ６ｃａｐｔｉｏｎ＝′共′＋ｎＣｏｕｎｔ＋′个项

集！′＆＆显示项集条数

最后，从图４运行结果与图２推导结果比较
可看出，当最小支持度计算为２时，自编程序计算
结果与手工推导结果完全一致，由此可知，自编程

序实现的关联规则挖掘算法是正确的．

３　结语

随着信息技术和通信技术的飞速发展，人类进入

了大数据时代，大数据时代的 “数据量” “数据类

型”“数据变化速度”都呈现出爆炸式增长，这些爆

炸式增长的数据有些是结构化或可转化为结构化的数

据，因此，可采用关联规则挖掘对其进行分析研究．
此外，在大数据技术盛行的今天，传统关联规则挖掘

方法可以从看起来并无关联的海量数据项集中找出具

有潜在关系的两个或多个数据项，这对于大数据技术

应用发展来说，无疑具有十分重要的意义．
（下转第１１６页）
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联网、云计算、人工智能等技术正在重塑课堂教学

模式，形成了一种多元立体化的优质教学资源体系

格局，为城乡优质教育资源共享的数字鸿沟找到一

个有效的解决方法，同时促进了城乡优质教育资源

的均衡发展及教育公平，实现 “人人皆学、处处

能学、时时可学”的学习型社会．
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