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关联规则在汽车销售中的应用

刘斐
（同济大学软件学院  上海  200000）

摘 要：该文主要介绍了关联规则挖掘的FP-tree算法。并基于对FP-tree算法的研究，在Microsoft 2010中用C#语言实现FP-tree算法，并将应用

程序应用到某汽车销售企业的汽车销售数据进行关联规则挖掘。根据程序所得到的结果，由lift值判断，证明了所得规则的有效性。
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Abstract：This paper describes the mining association rules，and the FP-tree algorithm.Based on FP-tree algorithm，the algorithm is 

implemented to the application by using tool Microsoft 2010 with C # language.And then Use thisapplication to mine an automobile sales 

database in order to obtain useful association rules.According to the results obtained by the program，it proves that the resulting rules 

are valid by using lift.
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数据挖掘（Data Min ing，DM）就是从大量的、不完全

的、有噪声的、模糊的数据中，提取隐含在其中的、人们事先

不知道的但又是潜在的可理解、可接受、可应用的有用信息和

知识的过程，并最终利用其来进行重要的商业决策[1-2 ]。该文

重点研究关联规则中的FP-Tr e e算法。根据对这种算法的研

究，并运用其对某公司的汽车销售数据进行挖掘，运用关联规

则分析销售数据，找出影响汽车销量的因素，为汽车销售提供

决策支持。

1 关联规则算法

1.1 关联规则概述

关联规则是美国IBM A lm a d e n  R e s e a r c h  C e n t e r

的R a k e s h A g r aw a l等人于1 9 9 3年首先提出来的知识发现

（KDD：Knowledge Discovery in Databases）研究的一

个重要课题[3]。由于关联规则挖掘形式简洁、思路清楚、易于

理解，并可以有效的捕捉数据间的重要关系，因此从大型数据

库中挖掘关联规则的问题己经成为近年来数据挖掘研究领域的

一个热点。

1.2 关联规则算法

在目前的许多算法中，以199 4年Rak e s hAg r awa l等人

提出了的Apr i o r i算法最有影响力[4]，其他大多数算法也是以

Apriori算法为核心的。Apriori算法是使用一种称作逐层搜索

的迭代方法。首先，产生1-频繁项集，记作L 1。然后用L 1找出

2-频繁项集L 2，直到不能找到更多的频繁项集为止。在 k次循

环中，过程先产生k-候选项集的集合C k。然后通过扫描数据库

生成支持度，并测试产生k-频繁项集L k。找每一个L k就需要扫

描一次事务数据库。Apr io r i算法虽然简单明了，但是却存在

难以克服的性能瓶颈。Apr io r i算法在执行的过程中需要很大

的I/O负载，并且可能产生庞大的候选集。

针对Apr i o r i算法的性能瓶颈问题-需要产生大量候选项

集和需要重复地扫描数据库，2000年Jiawei Han等人提出了

基于FP-t r e e生成频繁项集的FP-growth算法。该算法只进

行2次数据库扫描且它不使用侯选集，直接压缩数据库成一个

频繁模式树，最后通过这棵树生成关联规则。研究表明它比

Apriori算法大约快一个数量级[5]。

FP-g rowth算法是一种不产生候选模式而采用频繁模式

增长的方法挖掘频繁模式的算法。算法只需要扫描2次数据

库：第一次扫描数据库，得到1维频繁项集；第二次扫描数据

库，利用1维频繁项集过滤数据库中的非频繁项，同时生成

FP-tree。由于FP-TREE蕴涵了所有的频繁项集，其后的频

繁项集的挖掘只需要在FP-TREE上进行。FP-TREE挖掘由

两个阶段组成：第一阶段建立FP-tree，即将数据库中的事务

构造成一棵FP-tree；第二阶段为挖掘FP-tree，即针对FP-

t r e e挖掘频繁模式和关联规则。由于FP- g r ow t h算法的优

点，该文即基于FP-growth算法进行实现。

下面给出FP-growth算法：

输入：FP-tree，α；
输出：所有频繁模式集；

(1）begin

(2）FP-growth（tree，α）
(3）if（tree has s ingle Path P）then

(4）foral lβ∈P   //对路径P中的结点的任一组合记为β
(5）生成αU β频繁项集，使其支持度等于β中所有节点的最

小支持度

(6）else

(7）foral l ia   //对Tree头上的每个节点记为 ia
(8）begin

(9）β= ia U α
(10）β .sup port= ia   ·sup port ;

(11）end

(12）构造β的条件模式基和β的条件FP树Tree β

(13）if Tree β≠ ∅ then

(14）FP-growth（Tree β，β）
(15）end

由FP-growth算法得到频繁项集之后，就可以提取其关

联规则了。从已知频繁项集产生关联规则为两步：

(1）对于每个频繁项集 l，产生 l的所有非空子集；

(2）对于每个l的非空子集 s，若
 
 

sup port
min_

sup port
l

conf
s
 ，则产

生关联规则“ ( )s l s  ”，其中 min_ conf 是最小可信度阈值。

1.3 关联规则的有效性

在关联规则挖掘中，lif t [6 ]是用来衡量关联规则（ :R X Y
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）或目标模型是否有效的量。l i f t表示的是关联规则当中Y在

X条件下的效应对与Y在整体平均水平下的高低。如果lif t大于

1，那么目标模型的效应就比一般平均水平高，即关联规则Y在

X条件下表现的更好；li f t小于1，则表明没有平均水平高，即

关联规则Y在X条件下没有一般情况下好；li f t等于1，则表示

Y的表现与X不相关。lift的定义为：

( | ) ( )( )
( ) ( )

P Y X confidence X Ylift X Y
P Y support Y


  

例1  表1是关于咖啡与茶的列链表，表中分别表示喝茶和

喝咖啡的人数。

表1 咖啡与茶的列链表

喝咖啡 不喝咖啡

喝茶 50 20 70

不喝茶 20 10 30

80 20 100

对 于 关 联 规 则 （ 喝 茶⇒ 喝 咖 啡 ） ， 由 表 中 数 据 可 得

conf id ence（喝茶⇒ 喝咖啡）=50/70=0 . 714，即说明了在

喝茶的人当中有71.4%的人和咖啡，这是一个很高的比率，如

果最小置信度是70%的话，这个关联规则就是强关联规则。但

是考虑到{喝咖啡}的支持度=80/100=0.8，说明人群中有80%

的人喝咖啡。这个比率要比喝茶的人中喝咖啡的比率大，即说

明了喝茶并不真的促进喝咖啡，而是相反。这个例子说明了，

关联规则的置信度并不能完全反映关联规则的有效性，它需要

更进一步判断才可以得出正确的结论。

我们应用l i f t来判断例1中关联规则的有效性，根据l i f t的计

算公式：

可以知道，喝咖啡与喝茶负相关，即喝茶并不对喝咖啡有积

极影响。

2 实验

2.1 确定挖掘对象

该文的挖掘对象是某公司的汽车销售数据，挖掘的目的是

找出隐藏在汽车销售数据中顾客的性别、住址和购买车型中所

蕴含的不为人知的知识和信息。

2.2 数据准备和预处理

首先，进行数据选择。对于该文，笔者需要从某公司的销

售数据的数据库中提取出所要用到的销售数据，这些销售数据

中必须包含本挖掘问题所关心的属性，即是购买者的性别、

住址以及购买车型这三个必要属性。表2就是笔者在数据选择

过程后的到的一部分数据。其中第一列sex是性别属性，包括

男、女和单位。第二列brand是购买车型，有朗逸382、途观

232和新POLOC22等。第三列addres s是顾客的地址信息。第

五列y和第六列x分别是顾客地址的经纬度坐标。ID列是销售

编号。

然后，进行数据的预处理。在该文中，经过数据选择后，

需要对某些数据进行预处理，例如sex列，在数据表中，有很

多交易这个属性为空值。所以需要在数据表中去掉sex属性为

空的交易，负责会影响到s e x列属性的支持度计算。第二列

brand也需要清洗，因为在数据项中发现有同一车型但名称有

差异的车型。如“新POLO C22”和“新POLOC22”，它们

虽然是同一车型，但记录的名称中却相差一个空格。所以，需

要将相同车型的名称进行不一致清洗。同时需要将各品牌车的

名称统一进行清洗，将细分车型改变成品牌名称。同样需要将

第三列进行类似的清洗，将详细地址改变成每个区县的名称。

由于前三列已经满足了挖掘所需的必要数据特征，为了提高挖

掘效率，减少特征维数，第四列至第七列应予以丢弃，如表3

所示。这样数据的预处理就已完成。

表2 数据选择后得到的部分数据表

sex brand address reg ion y x ID

男 朗逸382
河西区大

沽南路
高德 39.08405 117.247536 1

女 朗逸682
河东区大

桥道
高德 39.109637 117.249706 2

女 途观232
静海县大

邱庄镇
高德 38.833352 117.063213 3

男
新POLO 

B22

宝坻区大

口屯镇
高德 39.585519 117.236515 4

男 朗逸382
河北区调

纬路
高德 39.166588 117.207428 5

男 途观322
河西区绍

兴道
高德 39.10727 117.212879 6

男
志俊

BT2

武清区东

蒲洼街
高德 39.422319 117.011098 7

女
新POLO 

C22

和平区山

西路
高德 39.122396 117.19615 8

女 朗逸602
南开区迎

风道
高德 39.084931 117.146804 9

男
POLO 

842

河东区成

林道
高德 39.128989 117.259822 10

男 朗逸382
河西区大

沽南路
高德 39.08405 117.247536 11

女 朗逸682
河东区大

桥道
高德 39.109637 117.249706 12

单

位

志俊

BT2

河东区卫

国道
高德 39.142383 117.24348 25

表3 数据预处理后得到的部分数据表

sex brand address

男 朗逸 河西区

女 朗逸 河东区

女 途观 静海县

男 新POLO 宝坻区

男 朗逸 河北区

男 途观 河西区

男 志俊 武清区

女 新POLO 和平区

女 朗逸 南开区

男 POLO 河东区

男 朗逸 河西区

女 朗逸 河东区

单位 志俊 河东区

2.3 用FP-tree算法挖掘

根据FP-tree算法，该文使用Microso f t 2010 C#语言

进行编程。所编得的应用程序界面如图1。本程序可以选择数

据源文件，数据源文件须是文该文件，如*.dat或*. tx t文件。
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文件中的每行为一个交易数据，交易数据中的各属性用空格

隔开。

在完成数据文件选择后，同样可以设置产生频繁项集的最

小支持度和最小置信度。对于本次实验对象，该文选用的最小

支持度为10%，最小置信度为60%。

运行本程序，得到最小支持度为10%，最小置信度为60%

的两条关联规则为：朗逸⇒ 男，其对应置信度为67.73%；新

POLO⇒ 女，其对应置信度为67.24%。运行结果如图1所示。

第一个规则说明了买朗逸的车主中，有67 . 7 3%的是男车主，

即选择买朗逸的男性居多。第二个规则说明了买新POLO的车

主中，有67.24%的是女车主，即选择买新POLO的女性居多。

由图1的运行结果知，（朗逸⇒ 男）的li f t值为1.2052，（新

POLO⇒ 女）的li f t值为2.2493，均大于1，说明有效。可以

根据其来作为汽车销售中相关决策的依据。

图1 FP-t ree算法程序运行结果

3 结语

该文通过对FP-tre e算法的实现，并将其应用到汽车销售

数据中，得出了有效的关联规则。说明了关联规则可以有效的

挖掘客户类型与购买车型之间的关系，为汽车销售的决策提供

了有效的依据。目前对于关联规则挖掘的研究主要集中在如何

提高发现频繁项集的效率，但对如何提高挖掘规则的有效性和

可用性的研究则较少，所以，在海量的数据挖掘中很容易出现

冗余项和无效规则。因此，在今后的研究当中，本人将会更关

注如何提高关联规则挖掘的有效性和可用性方面的研究，以给

出更准确有用的信息提供给决策者，达到科学决策的目的。
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