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!

要!随着现如今数据收集能力和存储能力的大大增强!大规模数据挖掘分析的重要性越来越显得重要"然而!对

大规模数据的分析挖掘并不是一件容易的事情"因此!为了可以更高效的分析这些数据!很多新的算法和数据结构逐

渐被引入到了数据挖掘分析中去"针对关联分析!提出了一种名为高效频繁模式挖掘$
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应的算法来实现基于这种数据结构的关联分析"通过大量的实验数据验证了这种新型的数据结构在关联分析问题上
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言

关联分析'

4

(是数据挖掘的一个重要方面!主要用于在

大型数据集中发现隐藏的有意义的联系"所发现的联系可

以用关联模式或者频繁项集'

3

(的来表示"在许多领域!关

联模式的分析有着十分重要的意义!如在个性化产品质量

控制'

\

(

!商品推荐'

0

(

!告警关联'

7

(

!网络入侵'

6

(很多领域!都

有着很好的使用"正是因为关联分析能够帮助人们发现数

据集中许多有价值的知识!所以自从关联分析的诞生到现

在都是数据挖掘领域研究的热点"现在的关联分析方法主

要有
*

S

H:AH:

!频繁模式增长$
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%等多种算法模型!都侧重与不同的数据结构类型展

开对数据的关联分析"

但是
*

S

H:AH:

有很大的局限性!比如它对数据集的建立

多次遍历产生不可低估的
(

+

&

开销!对于稠密数据集的处

理性能较低等"尽管文献'

5

(提出了一些对
*

S

H:AH:

算法的

优化主要是在对对数据集在挖掘的过程中进行剪切!以及

减少对数据集访问的
(

+

&

开销!但是上文提及的问题仍然

存在"文献'

8

(提出了基于改进的数据集存储结构来进行

处理!但是对于稠密数据集来说!处理效率较低"所以本文

没有在
*

S

H:AH:

的基础上进行算法改进!而是主要在
YOX

C

HAVG<

的基础上提出一种新的数据结构类型"而且现如

今各个领域的人从多方面对
YOX

C

HAVG<

算法进行改进"文

献'

2

(提出了一种新的增量式关联规则挖掘算法!提出了采

用图片的方式来存储各种项集的支持度!但是这种方式不

适合对于项数过大的数据集挖掘"文献'

41

(分别从不同的

*
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角度提出通过减少一次遍历排序直接构建
OYOXGH==

来缩

短时间!但是通过这种方法构建的
YOXGH==

基本上规模都

会很大!复用节点很低"文献'

44

(提出了使用支持度计数二

维表的方法!来减少对条件模式基的第一次遍历"文献'

43

(

提出了分割数据集!来进行
YOX

C

HAVG<

算法的挖掘!但是该

算法引入了额外的数据遍历!且挖掘算法本身没有进行改

进等"

针对上述所讨论的不足!本文提出了一种基于
YOX

C

HAVG<

的
*YO)

算法"首先!此算法采用了一种新的数

据结构前置频繁模式树$

S

H=XFH=

a

P=>G

S

@GG=H>GH==

!

OYOX

GH==

%来存储预处理后的数据集#其次!是在
OYOXGH==

上进

行规模较小速度较快的低维度频繁项集挖掘#最后!在已经

挖掘好的低维度频繁项集上进行更进一步的高维度的频繁

项集挖掘"为了证明本算法的优越性!本文对多个不同状

态的数据集进行了频繁项集挖掘实验较原算法和部分改进

算法在一定情况下有一定地提升"

<

!

相关理论

项集和支持度计数 令
@

)
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!,!
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2代表数据表中

的所有项的合!而
B

)

1

7

4

!

7

3

!,!

7

F

2是所有事务的集合"

在关联分析中!包含
1

个或多个的集合称为项集!如果一个

项集包含
J

个项则称为
JX

项集"这里的事务
7

$

包含若干

个项集"

关联规则$

@IIAL:@G:A>HPM=

%关联规则是形如
!

1

"

的蕴

含表达式!其中
!

与
"

是不相交的项集!即
!

2

"

) 3

"

支持度和置信度是关联规则的强度度量"支持度可以

用来表示事务中的项集的频繁程度!置信度是用来确定
"

在
!

中的频繁程度"支持度
.

和置信度
R

的具体定义如下

所示&

.
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HAVG<

算法是在
YOXGH==

自底向上进行探索挖掘

的算法!详细叙述参考文献'

5

("此算法主要分为两个方

面!一是
YOXGH==

的生成!另一部分是从
YOXGH==

发现频繁

项集"

4

%

YOXGH==

的构成"首先!对获取到的大批量数据进行

读入!遍历一次数据集!获得每个项的支持度计数!对其进

行递减排列!删除非频繁项"其次!逐一将事务集里的各个

项按照前面所获的项的支持度计数递减排列!再将其添加

到
YOXGH==

中去!同时更新所添加事务所在路径上的频度

计数"

3

%频繁项集的发现"这种频繁项集的发现采用了分治

策略"首先!按照步骤
4

%的获得的项的排列顺序!逐一查

找以本项结尾的前缀路径"其次!根据获得的前缀路径!来

产生条件
YOXGH==

!更新子树上的频度计数!把符合要求的

项添加进频繁项集!然后在此基础上进行迭代生成高度更

低的条件
YOXGH==

"最后!当访问到
%AAG

节点时结束算法"

通过
YOX

C

HAVG<

算法的分析!发现在其步骤
3

%进行挖

掘时!会产生大量的条件
YOXGH==

!然而每一层的条件
YOX

GH==

的数目都是上一层的条件
YOXGH==

数目与其所包含的

频繁项的乘积"因此!如果可以从所以本文!就从这个角度

入手!通过改进的数据关联算法减少前期无用条件
YOXGH==

的遍历!来降低时空复杂度"

>

!
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OYOXGH==

是基于文献'

2

(的支持度序列树$
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SS
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%!对其进行了改进"

OYOXGH==

主要有
\

层树节

点!每个树节点带有两个属性!分别是标签
X

和频度计数

P

"标签
X

用来表示每个节点所代表的项
Y

$

$

Y

$

5

@

%的内

容!频度计数
P

用来表示每个节点所代表的项
Y

$

$

Y

$

5

@

%

在不同事务集中出现的总次数"在
OYOXGH==

中!不同的节

点层代表不同的项集&第
4

层代表是
4X

项集!

3

层代表的
3X

项集!

\

层代表
\X

项集"通过
OYOXGH==

!可以快速的查找到

数据集中的频繁
4X

项集!频繁
3X

项集和频繁
\X

项集"

具体的特点如下所示"

4

%数据的起始点是
A==7

点!其
X

为
'PMM

#

3

%子节点按照支持度递减的顺序排列!即
3

$

F

$

%

6

3

$

F

&

%

ZZ$

0

&

#

\

%任意节点
F

$

$不包括第
\

层%的子节点
(

$

F

$

%都存

在&

F

&

5

(

$

F

$

%!

F

$

7

F

&

"

其中!

A==7

表示
OYOXGH==

的根节点!

F

$

)

F

&

表示树上

的节点!且
F

$

在
F

&

的右侧!

3

$

F

$

%来表示
F

$

节点的支持

度!

(

$

F

$

%来表示
F

$

节点的子节点"如果节点
F

$

是第
4

层的节点!则此节点的
3

$

F

$

%表示此节点中的项集 1

Y

$

2所

对应的支持度"如果是第
3

层的节点!则
3

$

F

$

%表示的是

项集1

Y

T

!

Y

$

2项集的支持度!

Y

T

是
Y

$

的父节点"如果是第
\

层的节点!则
3

$

F

$

%表示的是项集 1

Y

/

!

Y

T

!

Y

$

2项集的支持

度!

Y

$

是
Y

T

的父节点"

为了方便!采用
O$

来代表
OYOXGH==

"

图
4

显示了一个数据集!它包含
\

个事务
0

个项"图
4

中还包含了给
\

个事务读入后生成
O$

的流程"树上个每

个结点都包含了一个项标签和支持度"初始的
O$

只包含

一个
A==7

结点"随后!采用如下的方法来扩充
O$

"

4

%从数据集中的条事务
4

!从中提取 1

5

2!1

;

2!1

5

!

;

2

这些项集!并把这个集合称作
4

"

3

%根据
O

中的项集 1

5

2!创建标记为
5

的节点"然后

形成
A==7

1

5

的路径!对该项集进行编码"对本项集的最

后一项所对应的支持度进行加一更新"接下来!再逐一读

入
4

中的项集1

;

2和1

5

!

;

2!进行上述操作"在
4

事务经
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过后形成
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!如图
4

$

@

%所示"

\

%读入数据集中的事务
3

!从中获取项集 1

;

2)1

(

2)

1

0

2)1

;

!

(

2)1

(

!

0

2)1

;

!

(

!

0

2!同样把这个集合记为
4

"

0

%根据
O

中的项集 1

;

2!由于这个项集在步骤
3

%后生

成的
O$

中已经存在这个节点!所以结点
d

的支持度更新

为
3

!然后与其前项进行比较!发现节点
5

的支持度小于节

点
;

!这里将两者的顺序进行对调"接下来!在逐一读入
4

中的项集!对于在
O$

中已经有部分重叠的项集!则需在其

对应重叠路径最后一个节点后添加子节点!并将对应的支

持度更新到该子节点!在
3

事务经过后形成的
O$

!如图
4

$

U

%所示"

7

%读入数据集中的事务
\

!按照从步骤
\

%

!

0

%的顺序

进行处理"

图
4

!

OYOXGH==

生成示意图

在上述过程中!在步骤
0

%中加入了比较的过程!主要

是为了使得
O$

的有序性"这里的有序性是指属于同一个

父节点的所有子节点按照支持度的大小顺序从左到右是递

减的"正是因为有序性的存在!在查找
4X

项集!

3X

项集和
\X

项集时!效率会大幅度提高"举个例子来说!如果关联分析

问题定义的支持度门限是
\

!这里当查找到
A==7

节点的子

节点
;

时!发现其的支持度
3

!则后面所有的节点都可以直

接跳过!不在进行查找"

O$

还有一个优点就是!它支持数据集的动态扩展!每

当有新的事务加入到数据集中后!即可立即加入到
O$

中

去"这是因为此数据结构在构造的过程中是与支持度门限

值无关的!只是对数据集中事务的重组"

具体的
O$

构造在数据预处理阶段的伪代码如下"

算法
4O$

构造算法

输入&数据集中的事务
(

输出&完整
O$

!

\

层索引地址
@

+G@HG

4

!

构造
O$

!用
"

代替

3

!

FAH

$

V

)

4

#

V

8

\

#

Bhh

%

JA

\

!

FAH=@L<B:>(JA

++

B

是事务集中的一条事务

0

!!

从
(

中获取所有的
JX

项集!存储进
(

V

7

!!

FAH=@L<!:>(

V

JA

6

!!

遍历
"

!沿着
!

代表的路径来定位节点
#

5

!!

:F

$

#:I=T:IG

%

8

!!!

更据要求增加或者减少
#

节点的支持度

2

!!!

:F

$

#E(=S<7[[1

%

41

!!!

删除
#

节点

44

!!!

=>J:F

43

!!!

=MI=

4\

!!!

产生一个新的节点
4

!并标签其支持度

$

(=S<7

%为
4

40

!!!

把该节点按照自左到右降序进行插入

47

!!

=>J:F

46

!!

=>JFAH

45

!

=>JFAH

48

!

=>JFAH

由于这里
OYOXGH==

只是一个存储结构!所以这里对于

OYO

的产生是在数据预处理阶段进行的"考虑到
O$

是一

个
\

层树结构!二层的节点
F

3

和
\

层的节点
F

\

的数量会

大大的超过一层的节点
F

4

!因此就两层节点存储在
?)"

文件中!方便读取"虽然这样做加大了
(

+

&

操作!但是根据

文献'

7

(

!增加的
(

+

&

操作对于它对后续挖掘算法性能的提

升是不重要的"

>D=

!

关联挖掘算法

本论文提出中所提到算法是在
\94

节的
O$

构建好的

基础上!从数据集中挖掘频繁的关联项集"本关联算法可

以分为两个部分!一个部分是在
O$

上快速查询获取满足

支持度门限的
4X

项集!

3X

项集和
\X

项集!叫做前置前置频繁

模式树挖掘$

OYOXGH==Q:>:>

C

!

O$)

%"另一个部分就是在

获取到
4X

项集!

3X

项集和
\X

项集后!运用这些已经获取的频

繁项集的优势!结合
YOX

C

HAVG<

算法的优点!挖掘那些规模

大于
\

的项集!叫做前置频繁模式树后挖掘$

OYOXGH==>=TG

Q:>:>

C

!

O$')

%"通过这种方式!结合了
O$)

算法查找

4

!

3

!

\X

频繁项集快速查找和
O$')

算法能够对高维度频

繁项集的快速挖掘的优点!提高关联分析的效率"

O$)

算法算法思路&从
O$

的
A==7

节点开始!向下遍

历去查询满足支持度门限的节点"在查询过程中!充分利

*
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用
O$

有序性的特点!按照深度优先的原则!自左至右进行

查询!一旦遇见支持度小于门限值的节点!则可以直接结束

该节点所在的某个子节点集合的查旭"为了更加形象直观

地展示算法!这里引用图
4

中的数据和
O$

!在图
3

中展示

具体流程!设定的支持度门限值为
3

"

图
3

!

支持度门限为
3

时!

O$

的遍历路径

通过图
3

!可以看出!当支持度门限为
3

时!在对数进

行第
5

次和第
8

次遍历时!遇到支持度为
4

的节点!不满足

门限要求!所以直接跳过对应子节点集合中的后续节点"

通过这
44

次的遍历获取了本数据集中所有的
4

!

3

!

\X

频繁

项集!相对于
YOX

C

HAVG<

算法!速度大幅度的提升"

为了进一步突出算法的优越性!这里讨论了当支持度

门限值发生变化后!算法执行的流程"图
\

展示了当支持

度门限改变为
\

时!对
O$

的遍历路径"

O$)

算法在第
\

次对
O$

进行查询时就停止了"因为当访问完集合
;

&

\

后!在去访问
;

&

\

的第一个子节点和第一个兄弟节点!发现

支持度都不满足门限要求!所以可以直接判断后续的项集

都不会满足门限要求"所在
\

次遍历后!便得到了所要的

频繁项集 1

;

2"

图
\

!

支持度门限为
\

时!

O$

的遍历路径

为了方便接下来算法对生成的频繁项集的访问!降低

复杂度!本算法中提出一种树型数据结构来存储部分频繁

\X

项集"如图
0

所示!这里假设所采集的频繁项集按照支

持度递减的排列是 1

5

!

;

!

(

!

0

!

8

2!获得的
\X

频繁项集为

1

;

!

5

!

0

2)1

(

!

0

!

8

2)1

;

!

0

!

8

2"注意这里的
\X

项集是不

包含支持度最高的项的!具体原因在性能分析中介绍"然

后!将这些
\X

项集按照支持度递减的顺序!存储到频繁
\X

项

项集树
B

\

中"

通过上述两个实例的说明!充分说明了此算法的思想!

图
0

!

频繁项集存储结构

下面给出此算法的实现伪代码"

算法
3

&

O$)

算法

输入&支持度门限
3`

输出&规模为
4

!

3

和
\

的频繁项集

相关参量说明&

@

L

表示
1

4

中支持度最高的一项

!

F

,

+

表示
+

节点的第
,

个子节点

!

F(

+

表示
+

节点的子节点数目

!

(=S<7

表示节点上的支持度

!

0

表示数据集
0

中所有事务的个数

!

@

<

为
<

节点所代表的项集

4

!

FAH

$

$

)

1

#

$

0

F(

%AAG

#

$

>>

%

JA

3

!

?[F

%AA7

$

\

!

:F

$

!E#AP>G

7

0

$

3`

%

0

!!

把
@

!

加入到频繁
4X

项集
1

4

中

7

!!

FAH

$

&

)

1

#

&

0

F(

+

#

f

hh

%

JA

6

!!

/ [F

!

&

5

!!

:F

$

"E(=S<7

7

0

$

3[

%

8

!!!

把
@

"

加入到频繁
3X

项集
1

3

中

2

!!!

FAH

$

-

)

1

#

-

0

F(

"

#

-

>>

%

JA

41

!!!

(F

$

F

"

#

E(=S<7

7

0

$

3[

%

44

!!!!

把
@

F

"

#

加入到频繁
\X

项集
1

\

中

43

!!!!

(F

$

@

F

"

#

中不包含
@

L

%

4\

!!!!!

存储进频繁
\X

项集树
B

\

中

40

!!!!

=>J:F

47

!!!

=>J:F

46

!!!

=>JFAH

45

!!

=>J:F

48

!!

=>JFAH

42

!

=>J:F

31

!

=>JFAH

34

!

运行
O$')

算法

O$')

算法思路&

O$

中第一层节点是数据集
0

所有

项按照递减顺序所得到的排序!在
O$')

中直接调用过

来!再对数据集中的事务进行读取!按照文献'

8

(中的
YOX

.HAVG<

算法构建
YO

树"在构建完
YO

树后!利用在
O$)

中已经获得频繁
4

!

3

!

\X

项集!利用先验原理!在频繁
\X

项集

*
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第
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卷 电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

的基础上直接按
\

项集中项的顺序来调用迭代生成条件

YOXGH==

!获取各个规模
J

7

\

的频繁项集"最终!完成获

取所有频繁项集的目的"

O$')

算法伪代码如下所示"

算法
\

&

O$')

算法

输入&支持度门限
3

!数据集
0

!频繁
\X

项集
1B

\

输出&频繁项集
1

$

J

7

\

%

相关参数&

1

!

"

表示
1B

\

上
!

节点的第个
"

子节点

1(

!

表示
1B

\

上
!

节点的子节点数目

B

!

表示项
!

对应的条件
YO

树

+G@HG

4

!

构建
YO

树
B

3

!

FAH

$

$

)

1

#

$

0

1(

%AAG

#

$

>>

%

JA

\

!

!

)

1

%&&$

$

0

!

以
!

为基础!构造
!

条件
Y

S

树
B

!

7

!

FAH

$

&

)

1

#

-

0

1(

!

#

-

>>

%

JA

6

!!

"

)

1

!

&

5

!!

在
B

!

基础上!构造
"

的条件模式基!在此基础上

构造条件
YO

树
B

"

8

!!

FAH

$

-

)

1

#

-

0

1(

"

#

-

>>

%

JA

2

!!!

%[1

"

#

41

!!!

构建对应的频繁
\X

项集
4

44

!!!

在
B

"

基础上!构造
"

的条件模式基!在此基

础上构造条件
YO

树
B

#

43

!!!

1[YOX

C

HAVG<

$

B

#

!

4

%

4\

!!

=>JFAH

40

!

=>JFAH

47

!

=>JFAH

算法
0

&

YOX

C

HAVG<

$

"

!

.

%

输入&已经构造好条件
YO

树
"

!项集
.

!最小支持度
3

#

输出&事务数据集
"

中的频繁项集
1

#

1

初值为空

4

!

:F"

只包含单个路径
4G<=>

3

!

FAH=@L<

*

:>

路径
4

中节点的每个组合
JA

\

!!

产生项目集
.

4

*

!其支持度
IP

SS

AHG

等于
*

中

节点的最小支持度数#

0

!!

H=GPH>1[1

4

支持度数大于
3

的项目集
.

4

*

7

!

=>JFAH

6

!

=MI=

!!!!!!

++包括了多个支路

5

!

FAH=@L<"

的头表
1

4

中的每个频繁项
L

JA

8

!!

产生一个项目集
*

)

L

4

.

!其支持度等于
L

的

支持度

2

!!

构造
*

的条件模式基
;

!并根据该条件模式基
;

构造
*

的条件
YO

树
B

*

41

!!

:FB

*

"

3

G<=>

44

!!

递归调用
YOX

C

HAVG<

$

B

*

!

*

%#

43

!!

=>J:F

4\

!

=>JFAH

40

!

=>J:F

>D>

!

性能分析

本文所讨论的算法的性能分析!主要是从
O$

着手!着

重分析算法的空间复杂度和时间复杂度"

O$)

算法主要在是挖掘维度比较低的频繁项集"算

法主要是在
O$

上挖掘频繁项集!从上述伪代码!可以看出

其的时间复杂度接是
&

$

F

%"因为只遍历了一次
O$

便可

以获得所有的低维频繁项集!故其挖掘的效率特别高"

同时!

O$)

算法的空间复杂度主要是涉及到
O$

第
4

层的存储!后两层的数据主要是存储在硬盘上的!所以这部

分算法的空间复杂度!主要取决于数据集中的非重复项的

多少"而数据集的项数一般都不会很大!因此!算法的空间

复杂度也不会很大"

对于
O$')

算法!该算法的空间复杂度主要是在挖掘

高维度频繁项集过程中生成条件
YOXGH==

!但是相对于
YOX

.HAVG<

来说!它是在频繁
\X

项集的基础上有序进行挖

掘的"

假设这里完整的
YOXGH==

节点为
F

个!频繁项为
C

!则

可以假设
YOX

C

HAVG<

在第
4

层遍历是每个访问对应条件模

式基的个数大致为
F

+

3

!这样第
4

层遍历所要花费的时间

和空间复杂度都是一般大致接近于
CF

+

3

"这个数值主

要是有数据集的特性来确定!对于不同的数据集可能会有

很大的偏差"

而
YOX.HAVG<

算法对第
3

层遍历基本上是在第
4

层

生成的
0

$

0

8

C

$

C

*

4

%%棵条件
YOXGH==

基础上进行的!

所要遍历的点基本上对应的条件树节点的平均数与所含频

繁项数的乘积!这里假设所有条件树节点的平均值是

F

4

$

F

4

0

F

%!平均所含的频繁项为
#

个!则可以得出时空

复杂基本为
0F

4

+

3

"

同样!

YOX

C

HAVG<

进行第
\

遍遍历是在上一层所生成

的
8

$

8

8

$

C

*

3

%

#

%棵条件树的基础上进行挖掘!所以这

里假设条件树节点的平均值为
F

3

!平均所含的频繁项为

/

个!则这样可以得出其的时空复杂度基本上是
8F

3

+

3

"

注意
8

的上限是
C#

"所以可以看出前
\

层的时空复杂度

基本基本为$

CF

4

+

3

>

CF

+

3

>

8F

3

+

3

%"

本文的
O$')

算法在获取高维度频繁项集之前!在

O$)

算法获取频繁
\X

项集的过程中加入了分析来减少遍

历节点"由于
YOXGH==

都是由支持度递减排列项的事务集

所构成!所以其挖掘的终结条件便是挖掘到支持度最高的

子节点或者是
A==7

节点"在所以
O$)

算法!加入了对于

支持度最高项的检测!如果含有支持度最高的项!将其加入

到
O$')

将要遍历的频繁
\X

项集树
1B

\

!便可以直接跳

过对这些项集的遍历"

除了在
O$')

算法的遍历数据集遍历的过程中加入

了分析剪切外!由于
O$')

算法是直接在频繁
\X

项集的基

*
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础上进行挖掘的!所以这里耗费的时空相对来说会减少很

多"假设通过
O$)

生成的频繁
\X

项集树
1B

\

\

层的节点

说分别是
C

4

)

C

3

)

C

\

!生成的
YOXGH==

节点树是
F

"这

样!在
O$')

算法第一次遍历时!需要是在第
4

层
C

4

个节

点上进行条件树的生成"考虑到不会所有的频繁
4X

项集的

都会是频繁
\X

项集的子项!故可得
C

4

8

C

"在这种情况

下!所耗费的时空复杂度
C

4

F

+

3

"

当
O$')

算法在遍历到第
3

层时!假设这时的条件树

平均节点为
F

4

!这里所要遍历的条件
Y

S

树是
C

3

棵!与

1B

\

树的第
3

层节点树相同"相对于
YOX

C

HAVG<

算法!这

里的
C

3

由于都是频繁
\X

项集的前缀!不包含那些满足频

繁
3X

项集的条件
YOXGH==

!并且那些子树条件模式基的遍历

与构建都省略了!故可得
C

3

8

0

"其的时空复杂度为

C

3

F

4

+

3

"

当
O$')

进行第
\

次遍历时!由于是获得频繁
\X

项集

的条件
YOXGH==

!以与
YOX

C

HAVG<

算法相比!所耗费的时空

复杂度基本一致"

总的看来!

*YO)

算法在
O$)

算法中的
&

$

F

%的遍

历挖掘低维度频繁项集和高维频繁项集挖掘的总的时空复

杂度是优于
YOX

C

HAVG<

算法的"只是在所有频繁
3X

项集都

是频繁
\X

项集子集!且频繁
\X

项集都不包含支持度最高的

项的情况下!本文的算法性能会与
YOX

C

HAVG<

差不多"

?

!

实验结果与分析

实验采用的环是一台
#O,

为
(>G=M#AH=:7X30\1)

!内

存为
0.

!操作系统为
60

位
D:>5

系统的
O#

"实验使用

b@N@

来实现!

bZE

的版本是
49891

"这里所采用的是通过

(d) RP=IGZ@G@.=>=H@GAH

产生的
$379(319'41E9Z411E

$

44)d

%!

$39(39'\3E9Z601

$

41)d

%和
$379(319'\3E9

Z601E

$

5\)d

%

\

个数据集来进行测试!使用
0

4

!

0

3

!

0

\

来

表示"这里使用
$V9(T9'

K

9ZW

!来表示数据集!

V

表示

数据集中事务集的平均规模!

T

表示潜在频繁项集的平

均规模!

K

表示事务集不同项规模!

W

表示数据集事务

规模"

由于
O$

的构造是在数据预处理阶段就完成的!而且

一次生成多次使用!所以其的构造时间不计入到本次实验

所统计的时间内"

图
7

显示了在不同数据集特的条件对本文算法和传统

的
YOX

C

HAVG<

算法在支持度变化条件的获取满足支持度门

限要求的频繁项集的性能比较"

图
7

!

本文算法和
YOX

C

HAVG<

算法在
\

种不同数据集中不同支持度情况下的执行时间

!!

由图
7

可以看出!改进后的算法确实是优于传统算法

的"通过对图中的
0

4

!

0

\

数据集运行图的分析!可以看

出!当数据集本身的潜在频繁模式规模较大且支持度较低

时!频繁模式的规模大且数目多!传统
YOX

C

HAVG<

算法和

*O)

算法所花费的时间都很多!但是
*O)

算法在已经获

取的
\X

项集基础上对数据集中的频繁模式进行快速挖掘!

相对于
YOX

C

HAVG<

算法效率有一定的提升"而且通过对

图中
0

4

!

0

3

数据集运行时间的分析!可以发现当数据高过

某个节点后!

*O)

算法的性能大幅高于
YOX

C

HAVG<

算法!

随着支持度的增加!频繁模式的规模在变小!这样当规模

降到
\X

项集规模时!

*O)

算法就可以
&

$

F

%的效率来遍

历查找频繁项集!挖掘效率得到了大幅的提升"

H

!

结
!!

论

本文所提出的
O$

数据结构!在一次构建后可支持多

次查询!大幅度降低了频繁项集挖掘中数量较大的
4X

项

集!

3X

项集和
\X

项集的挖掘难度"同时!结合了
O$

数据结

构!对传统的
YOX

C

HAVG<

算法进行了改进!降低在挖掘过

*

\6

*
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第
01

卷 电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

程中条件
YOXGH==

的生成"通过实验验证了本文算法的有

效性!在执行的时间复杂度和空间复杂度上是优于传统关

联挖掘算法的"当支持度发生变化时!算法也可以挖掘出

比较可靠的频繁模式"在后续的工作!将会着手将上述算

法应用到通信告警关联性分析中去"
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