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【摘要】项目的引入使得挖掘出的频繁项集成倍增加，同时生成的关联规则数量更加庞大，引入兴趣度来约束从频繁项

集中提取关联规则的数量。分析现有的兴趣度模型，从中选择了一种适合于含正负项目的关联规则挖掘的兴趣度方法，并且
提出了置信度的一个性质，描述了含正负项目的频繁项集挖掘关联规则的算法，并对矛盾关联规则进行了分析。实验结果表
明，该算法是有效和可行的。 
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Abstract  Negative item brings the increase of frequent items and makes association rules doubled. Interest 

measure is adopted to restrict the amount. By analyzing current interest measure models, the deviation-based 
interest measure is chosen and the confidence property is presented. An association rule mining algorithm based on 
interest measure with positive and negative items is described. And the analysis of conflict association rules is 
given. The experimental results indicate the given algorithm is efficient and feasible. 
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现有的关联规则挖掘算法普遍采用“支持度-

置信度”的评价标准，但有时“支持度”和“置信

度”都很高的强关联规则却没有应用价值。如何评

价强关联规则，以剪切没有应用价值的规则，引起

了人们的关注。有些学者在“支持度”和“置信度”

的框架下，引入“兴趣度”修剪无用的规则，即避

免生成“干扰性”的关联规则。 
由于引入了负项目，使得挖掘出的频繁项集成

倍增加，由此生成的关联规则数量更加庞大[1]，其

中可能存在矛盾、冗余的关联规则，所以更有必要

为含正负项目的关联规则引入“兴趣度”这一评价

参数，作为对无价值规则的修剪工具。 
关联规则挖掘算法主要考虑置信度和支持度指

标，存在一定的局限性。如果人们仍把支持度作为

最初项集产生的主要决定因素，把最小支持度设得

足够低，就可能产生一些对用户不具有实际应用价 
值甚至具有误导性的规则；把最小支持度设得过高，

就有可能丢失对用户有价值的规则。为了避免生成

令人产生“错觉”的关联规则，可引入兴趣度进一

步约束挖掘出的关联规则。 

1  兴趣度的相关介绍 
1.1  几种兴趣度模型 

兴趣度是表征用户对规则关注程度的度量，是

用户对挖掘出的知识的新颖性、可用性和可理解性

的综合考虑。不同挖掘任务和应用环境，用户对所

挖掘出的规则的关注程度不同。 
1.1.1  基于模板的兴趣度模型 

文献[2]等定义了模板的概念。模板描述的是一

组规则，用于限定哪些属性可以出现在规则前件，

哪些出现在规则后件。如果一条规则匹配一个包含
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的模板，则是令人感兴趣的；如果一条规则匹配一

个限制的模板，则是令人缺乏兴趣的。 
1.1.2  基于概率相关性的兴趣度模型 

给定事务集D，该事务集上的关联规则 X Y⇒
的兴趣度为[3]： 

 
Supp( ) Intr( )

Supp( )Supp( )
X YX Y

X Y
⇒ =

∪        (1) 

从兴趣度的度量以及支持度和置信度的度量可

以看出，关联规则的评价体系属于概率论范畴。从

概率论角度来讲，兴趣度反映关联规则中X和Y的关

系，体现X和Y的密切程度；置信度反映规则的依赖

方向；支持度反映规则在事务集中出现的频率。当

Intr( ) 1X Y⇒ = ，说明X和Y相互独立，即X和Y同时

发 生 纯 属 偶 然 ， 此 时 Supp( )X Y =∪ Supp( )Y  
Supp( )X ，所对应的关联规则是没有任何意义的。

当规则的兴趣度 Intr( )X Y⇒ 大于1，说明对该规则

越感兴趣；当 Intr( )X Y⇒ 大于0，但小于1时，说明

对反面规则越感兴趣。 
1.1.3  基于信息量的兴趣度模型 

文献[4]提出计算关联规则 X Y⇒ 的兴趣度的

函数[4]： 
( / )Intr( ) ( ) ( / ) lg

( )

1 ( / )                        (1 ( / ) lg
( / )

P Y XX Y P X P Y X
P Y

P Y XP Y X
P Y X

  
⇒ = +  

 
 −

−  
 

 

(2)

 

该计算方法主要对规则的简洁性和包含的信息

量进行综合度量，综合考虑规则的前件X和后件Y的
概率分布的相似程度，以及用X的出现概率P(X)作为

规则前项X的简洁性的度量。X的属性数目越少，规

则越简洁，客观感兴趣度越高。一般地，X包含的属

性越少，P(X)越大。但是，该方法忽略了P(Y)的作

用。兴趣度的这种判定方法，在一定程度上考虑了

规则的前项和后项的藕合程度，藕合程度越高，用

户对规则感兴趣的可能越大。但该方法忽略了P(Y)
的作用，没有考虑到紧密藕合的事件之间的关系通

常是明显的和已知的[4]。 
1.1.4  基于差异思想的兴趣度模型 

文献[5-6]提出了一种基于差异思想的兴趣度模

型，用以指导关联规则的发现。定义规则 X Y⇒ 的

兴趣度为： 
( / ) ( )Intr( )

max{ ( / ), ( )}
Conf ( ) Supp( )                       

max{Conf ( ),Supp( )}

P X Y P YX Y
P X Y P Y

X Y Y
X Y Y

−
⇒ = =

⇒ −
⇒

  
(3)

 

显然，规则置信度与后件的支持度之间不存在任何

数量关系，然而计算出来的兴趣度可能大于0，也可

能小于0。引入的分母 max{Conf ( ),Supp( )}X Y Y⇒
是一个标准化因子，使得 Intr( ) 1X Y⇒ < ，以方便

对其问题的讨论。该兴趣度的定义把规则的支持度

与信任度联系起来，很好地反映了Y在X影响下发生

的概率与自身发生的概率的差异，以此判断规则是

否有意义。并且该定义对于由同一项集{X,Y}挖掘不

同规则( X Y⇒ 和Y X⇒ )赋予不同的兴趣度，更符

合实际。 Intr( )X Y⇒ 绝对值大于最小兴趣度阈值，

说明Y的支持度与规则 X Y⇒ 的置信度的差异越

大，则规则 X Y⇒ 越是新奇，用户对该规则越感兴

趣；若 Intr( )X Y⇒ 的绝对值小于最小兴趣度阈值，

说明Y的支持度与规则 X Y⇒ 的置信度差异较小，

则规则 X Y⇒ 不新奇，不能引起用户对该规则感 
兴趣。 
1.2  含正负项目的关联规则兴趣度 

前面几种模型，从不同角度展现了兴趣度的计

算评价方法。 
(1) 基于模板的兴趣度，是一种主观兴趣度，需

要用户参与模板的定义与兴趣度阈值的确定，通过

交互式方法挖掘有趣的关联规则。但是它没有给出

主观兴趣度是什么、怎么用，且模板是由用户自己

具体明确的，所以比较适合于有自己的概念系统的

用户。 
(2) 基于概率相关性的兴趣度，主要从概率的角

度展现规则的前件和后件的独立性、相关性，并定

义规则的兴趣度。当前后件的相关性较小时，说明

用户对该规则没有兴趣或兴趣不大。它的定义比较

简洁，但没有考虑规则后件的概率，对前后件互换

的一对关联规则，在兴趣度上未能区分。 
(3) 基于信息量的兴趣度，从规则的简洁性和包

含的信息量进行综合度量，规则越简单、信息量越

大，该规则越容易引起用户的兴趣。它与基于概率

相关性的兴趣度类似，也未能反映规则 X Y⇒ 和

Y X⇒ 在兴趣度上的差异。 
(4) 基于差异思想的兴趣度，从规则的信任度与

后件的支持度差异定义兴趣度，主要是为了消除后

件的高支持率带来的对规则的高信任度的影响，从

而删除所产生的用户不感兴趣、甚至错误的规则。

它的一个优点是对规则 X Y⇒ 和Y X⇒ 给予以了

不同的兴趣度。 
本文引入基于差异思想的兴趣度模型[6]。如果

对一条规则的兴趣度越接近1，说明对该规则越感兴
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趣；如果对一条规则的兴趣度越接近−1，说明对该

规则的反面规则越感兴趣。而在含正负项目的关联

规则中，负项目是融合到频繁项集中的，并且与正

频繁项目一样被视为普通项目，对反面规则没有意

义，所以有兴趣的含正负项目的关联规则的兴趣度

应该是大于0的，且兴趣度越接近1的规则越有价值。 

2  生成有趣的含正负项目的关联规则 
2.1  相关性质 

含正负项目的关联规则挖掘方法同传统的关联

规则挖掘方法类似，由两大步骤组成：(1) 挖掘一般

化频繁项集；(2) 从频繁项集中挖掘含正负项目的关

联规则。 
Apriori性质不仅可以在频繁项集生成阶段优化

频繁项集挖掘，而且还可以应用于关联规则提取阶

段。首先提出一个类似于Apriori性质的定理。 
定理 1  一个给定的频繁项集 l X Y= ∪ ，如果

规则 X Y⇒ 是不可信的，那么l中任何后件包含项集

Y 的规则都是不可信的。 
证 明   如 果 规 则 X Y⇒ 不 可 信 ， 即

Conf ( ) Min _ ConfX Y⇒ < 。 
设 任 意 项 集 Xβ ⊂ ， 那 么

Conf{( ) ( )} ( ) / ( )X Y P XY P Xβ β β− ⇒ = −∪ 。显然

有 ( ) ( )P X P Xβ− ≥ ， 则 ( ) / ( )P XY P X β− ≤  
( ) / ( )P XY P X ， 即 Conf{( ) }X Yβ β− ⇒ ∪ ≤  

Conf ( ) Min_ConfX Y⇒ < ，故得证l中任何后件包含

项集Y 的规则都是不可信的。 
根据该定理，采取后件项目个数从少到多的顺

序考察规则的置信度，当短后件规则的置信度不满

足要求时，包含它的长后件规则的置信度也必定不

满足要求，因此可以减少对规则置信度的计算量，

提高效率。 
定义  设l是一个频繁项集，Y l⊂ ，如果规则

( )l Y Y− ⇒ 的置信度Conf ( ) Min_Confl Y Y− ⇒ ≥ ，

则称后件Y是置信项集。 
对于一个频繁k-项集 kl ，在考虑关联规则后件

的长度由短到长的过程中，采用类似于Apriori的算

法由频繁(n − 1)-项集的集合与自身连接产生候选n-
项集的集合方法，由置信(n − 1)-后件项集集合 1−nC
与自身连接产生候选置信n-后件项集的集合Candn ，

并同时考虑关联规则兴趣度，生成置信的且有趣的

关联规则。 
2.2  含正负项目的关联规则挖掘算法 

MARPN(mining association rules with positive 

and negative items)算法 
输入：事务数据库D，最小支持度Min_Supp，

最小置信度Min_Conf，最小兴趣度Min_Intr； 
输出：有趣的含正负项目的关联规则R。 
算法如下： 
构造频繁模式FPN树[7]，从FPN_tree中挖掘频繁

项集[7]，  
For each kli ∈ //对Lk中的每一个频繁 //项集

lk(k>=2) 
if Conf ( ) Min_Confkl i i− ⇒ ≥  then 

   { 

1C i← ;//C1存放置信1-后件项集 
Conf ( ) Supp( )

Intr( )
max{Conf ( ),Supp( )}

k
k

k

l i i il i i
l i i i

− ⇒ −
− ⇒ =

− ⇒
 

if Intr( ) Min_Intrkl i i− ⇒ ≥  
then { }kR l i i= − ⇒∪ ； 

} 
     for 1( 2; & & ; )nn C n k nΦ−= ≠ < + +  

     { 
     //由置信(n−1)后件项集构造候选n后件项集 

Candn = C Apriori_Gen (Cn−1 , Min_Supp)；  
     for each Candnc ∈  

       if Conf ( ) Min_Confkl c c− ⇒ ≥  
         { 

Cn ←c;//Cn存放置信n-项集 
Conf ( ) Supp( )

Intr( )
max{Conf ( ),Supp( )}

k
k

k

l c c cl c c
l c c c

− ⇒ −
− ⇒ =

− ⇒
； 

If Intr( ) Min_Intrkl c c− ⇒ ≥  
then { }kR l c c= − ⇒∪ ； 

          } 
      } 
procedure C Apriori_Gen (Cn-1:置信(n − 1)-后件

项集，Min_Conf:最小置信度阈值) 
for each itemset 1 1nc C −∈   

for each itemset 2 1nc C −∈  
if 1 2 1 2 1( [1] [1]) ( [2] [2]) ( [ 2]c c c c c n= ∧ = ∧ ∧ − =

2 1 2[ 2]) ( [ 1] [ 1] )c n c n c n− ∧ − < −  

then{ 
       1ch = 2c   
//置信(n − 1)项集连接生成候选置信n后件项集 
       add h to Candn 

} 
其中Cn−1为置信(n−1)-后件项集；Min_Supp为最

小支持度阈值。 
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2.3  含正负项目的关联规则的矛盾性讨论 
考虑了负项目以后，生成的含正负项目的关联

规则可能额外增多，并且可能同时出现类似于

X Y⇒ 和 X Y⇒ (或者 X Y⇒ )的矛盾规则。文献[9]
通过事先指定兴趣度值及需要挖掘的规则数量，从

一定程度上减少了矛盾规则存在的数量。而本文利

用引入的兴趣度度量对矛盾规则进行剪枝。 
定理  2  如果规则 X Y⇒ 是感兴趣的，则

X Y⇒ 和 X Y⇒ 都是不感兴趣的。 
证明  因为： 

Conf ( ) Supp( )Intr( )
max{Conf ( ),Supp( )}

X Y YX Y
X Y Y
⇒ −

⇒ = =
⇒

 

( ) / ( ) ( )
max{Conf ( ),Supp( )}

P XY P X P Y
X Y Y

−
=

⇒
 

( ) ( ) ( )
( ) max{Conf ( ),Supp( )}

P XY P X P Y
P X X Y Y

−
⇒

 

Conf ( ) Supp( )Intr( )
max{Conf ( ),Supp( )}

X Y YX Y
X Y Y
⇒ −

⇒ = =
⇒

 

( ) / ( ) ( )
max{Conf ( ),Supp( )}

P XY P X P Y
X Y Y

−
=

⇒
 

[ ( ) ( )] / ( ) (1 ( ))
max{Conf ( ),Supp( )}

P X P XY P X P Y
X Y Y

− − −
=

⇒
 

[ ( ) ( )] (1 ( )) ( )
( ) max{Conf ( ),Supp( )}
P X P XY P Y P X

P X X Y Y
− − −

=
⇒

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) max{Conf ( ),Supp( )}

P X P XY P X P X P Y
P X X Y Y

− − +
=

⇒
 

( ) ( ) ( )
( ) max{Conf ( ),Supp( )}

P X P Y P XY
P X X Y Y

−
⇒

 

Conf ( ) Supp( )Intr( )
max{Conf ( ),Supp( )}

X Y YX Y
X Y Y
⇒ −

⇒ =
⇒

 

( ) / ( ) ( )
max{Conf ( ),Supp( )}

P XY P X P Y
X Y Y

−
=

⇒
 

[ ( ) ( )] /[1 ( )] ( )
max{Conf ( ),Supp( )}

P Y P XY P X P Y
X Y Y

− − −
=

⇒
 

[ ( ) ( )] ( )[1 ( )]
[1 ( )]max{Conf ( ),Supp( )}

P Y P XY P Y P X
P X X Y Y

− − −
=

− ⇒
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
[1 ( )]max{Conf ( ),Supp( )}

P Y P XY P Y P X P Y
P X X Y Y

− − +
=

− ⇒
 

( ) ( ) ( )
[1 ( )]max{Conf ( ),Supp( )}

P X P Y P XY
P X X Y Y

−
− ⇒

 

如 果 规 则 X Y⇒ 是 感 兴 趣 的 ， 即

Intr( ) Min_Intr 0X Y⇒ >≥ ，则： 

( ) ( ) ( ) 0
( ) max{Conf ( ),Supp( )}

P XY P X P Y
P X X Y Y

−
>

⋅ ⇒
 

得到 ( ) ( ) ( )P XY P X P Y> ，所以有： 
( ) ( ) ( )Intr( ) 0

( ) max{Conf ( ),Supp( )}
P X P Y P XYX Y

P X X Y Y
−

⇒ = <
⇒

Intr( )
( ) ( ) ( )     0

[1 ( )]max{Conf ( ),Supp( )}

X Y
P X P Y P XY

P X X Y Y

⇒ =
−

<
− ⇒

 

在含正负项目的关联规则中，负项目融合到频

繁项集中，将其与正频繁项目一样看成是普通项目，

对反面规则没有意义，不考虑绝对值。所以显然有： 
Intr( ) 0 Min_IntrX Y⇒ < <  
Intr( ) 0 Min_IntrX Y⇒ < <  

故如果规则 X Y⇒ 是感兴趣的，则 X Y⇒ 和

X Y⇒ 都是不感兴趣的。 
矛盾规则分为两种情况：(1) 矛盾规则 X Y⇒

和 X Y⇒ 中后件Y只含有一个项目(或规则 X Y⇒
和 X Y⇒ 中前件X只含有一个项目)；(2) 前件和后

件都含有多个项目。定理2只适用于对情况(1)的剪

枝，对情况(2)由于规则的前、后件都含有多个项目，

表 示 的 是 多 个 项 目 的 取 舍 ， 例 如

1 2 1 2{ , , , } { }( 2)k kY i i i i i i k= = ∧ ∧ ∧  ≥ ，它的取补

项 集 是 各 项 目 对 应 的 负 项 目 的 析 取

1 2{ }kY i i i= ∨ ∨ ∨ ，它可以视为所有对应的项集的

超集。对于任何前件完全相同，后件含有互补项目

(即正项目和它对应的负项目，或者后件完全相同，

前件含有互补项目 ) 的一对关联规则，比如

{ , } { , }a b c d⇒ 和{ , } { , }a b c d⇒ ，当它们的支持度、

置信度和兴趣度都满足最小阈值要求时，对它们的

取舍由用户自行决定。 

3  实验及结果分析 
本文实验在一台CPU PⅢ800 MHz、内存256 M、

硬盘40 G的兼容机上完成。操作系统为Windows 
2000，全部程序用Visual C++6.0编写。实验采用chess
数据集，该数据集包括3 196个事务和75个项目，是

一个高度关联的数据集，数据集原始占用244 kb。 
实验分别在几种不同的参数阈值设置下进行，

实现了基于兴趣度的含正负项目的关联规则挖掘，

并且与不使用兴趣度的规则挖掘结果进行了比较。

由于兴趣度度量的范围是[ − 1,1]，所以实验直接将

最小兴趣度设置为小于 − 1的数，作为不使用兴趣度

的挖掘条件。 
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表1  不同参数设置下含正负项目的关联规则挖掘结果比较 

支持度 

阈值 

置信度 

阈值 

兴趣度 

阈值 

含正负项目的关联规则数目 

考虑兴趣度 不考虑兴趣度 

0.94 

0.85 
0.4 11 274 

50 285 
0.3 16 814 

0.80 
0.4 36 414 

393 560 
0.3 68 120 

0.88 

0.85 
0.4 278 718 

650 920 
0.3 332 006 

0.80 
0.4 719 604 

4 092 154 
0.3 1 268 175 

在实验中，支持度设置应较高[10]，否则规则数

量将更多。在引入了“兴趣度”这个评测参数后，

生成的含正负项目的规则数量至少减少一半，并且

随着最小兴趣度的增加，对无趣规则的删减效果更

加明显。 

4  总  结 
本文引入关联规则的第3个评价参数——兴趣

度，对现有的几种基本的兴趣度模型进行分析，选

择了其中一种适合于含正负项目的关联规则的兴趣

度模型作为判断关联规则是否有趣的方法；借用

Apriori关于置信度的性质和Apriori方法挖掘含正负

项目的关联规则，并对矛盾关联规则进行了分析。

实验结果表明，可挖掘出完备的的含正负项目的关

联规则。由于事务项中引入负项目后，事务中的各

项存在极大的相关性，虽然挖掘出了完备的包含正

负项目的频繁项集以及关联规则，但是数量较多，

而很多规则可能都由负项目构成，对应的规则可能

在某些领域没有太大的应用价值。因此，怎样利用

有效的技术[8]减少频繁候选项集的存储空间和限制

关联规则数量，保证仅挖掘出某领域有实用价值的

关联规则是今后进一步研究的方向。 
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