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负关联规则在 !"#文档分类中的研究 $
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摘 要! 对 ’() 文档进行分类可以较好地解决网上信息杂乱的现象 # 介绍了 ’() 文档分类的相
关知识以及关键技术 #并对目前的分类方法进行了总结 #对 ’() 文档分类中关联规则挖掘研究现状
和主要技术进行了论述#指出了负关联规则在 ’() 文档分类中的发展趋势$
关键词 ! 数据挖掘%’() 文档分类技术%负关联规则
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随着科学技术的发展 !0:H(F:(H 正在以令人难以置信
的速度迅速发展 !使得万维网成为一个拥有大量资源的
数据库 #这个蕴含着丰富资源的信息空间为数据挖掘研
究提出了新的挑战 !存放的这些信息绝大多数都是以文
本的形式存在的 !如何在浩瀚的文本信息中挖掘到潜在
的知识是一个有待解决的问题 #为了帮助人们有效地组
织和管理海量的 ’() 信息 !’() 文档分类技术应运而
生 #

. /)" 文档分类的概念及分类方法

.0. /)" 文档分类的概念
’() 挖掘 T ,U是指从大量 ’() 文档的集合 ! 中发现

隐含的模式 "#如果将 ! 看作输入 !将 " 看作输出 !那么

’() 挖掘的过程就是从输入到输出的一个映射 !$!!
"# 一般地 !’() 挖掘可以简单的分为三类 T "U$’() 内容
挖掘 @’() AC:H(:H G8:8:;&!’() 结构挖掘 @’() KHF2AH2F(
G8:8:;&和 ’() 使用记录的挖掘 @’() 2K9;( G8:8:;&#
文档分类是 ’() 内容挖掘中一项非常重要的任务 !

它是根据页面的不同特征 !将其划分为事先建立起来的
不同类 !属于有指导的机器学习问题 # 其目的是让机器
学会一个分类函数或分类模型 ! 该模型能把 ’() 文本
映射到已存在的多个类别中的某一类 !使检索或查询的
速度更快 !准确率更高 # 这样 !用户在浏览 ’() 文档时 !
就不会因为纵横交错的超级链接而 %迷路 &#

’() 文本分类是一个典型的有教师的机器学习问
题 !一般的可分为数据预处理 ’构选分类器和文档分类

% 个阶段 # 数据挖掘主要是针对结构数据库 !如数据仓
库中的数据 !然而 !在网络中大部分的信息是存储在文
本数据库当中 ! 即所谓的半结构化数据 @K(G8VKHF2AH2F(
I9H9&!它既不是完全无结构的 !也不是完全结构的 !因此
需要对文本进行预处理 ! 抽取代表其特征的元数据 !这
些特征可以用结构化的形式保存 #
训练算法的工作是对训练文档集合中每篇文本对

应的词表进行统计 !计算出类别向量矩阵 !同时进行归
一化 !最后保存训练得到的向量表 !即得到了分类知识
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库 ! 分类算法 !也可称为识别算法 "则依据训练得到的
分类知识库 " 并用一定的算法对待分类文本进行分类 !
#$% 文档分类的步骤如图 & 所示 !

!"# $%& 文档分类方法
目前关于 #$% 文档分类的研究已经取得了很大的

进展 "并提出了一系列的分类法 ! 常见的文档分类方法
可以分为三类 ’ ()#一类是基于 *+,-+ 方法 "包括 *+,-+
算法 $. 近邻算法等 %另一类则是基于统计学分类方法 "
如贝叶斯算法 $最大熵算法等 %第三类是基于知识学习
的方法 "如决策树 !-$/01023 *4$$"56 !7 等算法 !
近年来 "#$% 文档分类已成为众多领域研究者的热

门研究课题 "研究者们从不同的角度把越来越多的知识
引入该领域 !
向量空间模型 89: !8$/;24 9<=/$ :2>$? "将所有文

本都表示成具有某种相同结构的数据 "它是 9=?;23 等人
于上世纪 @A 年代末首先提出的 " 最早应用于信息检索
领域 ! 而 B2=/C0D1 最早将 98: 方法用于文本分类 ’ 6)! 饶
文碧等人 ’ 7)提出了一种扩展的基于 89: 的 #$% 文本分
类 "在传统的训练和分类算法的基础上 "加入了一个反
馈判定的算法 "这种方式更加贴近真正意义上的机器学
习 "使得该算法具有一定程度上的认知自主性和不断学
习的能力 ! 由于 #$% 文档往往具有不确定的特征 "使得
利用模糊集合理论对信息检索过程的不确定性建立模

型成为可能 "雷景生在参考文献 ’@ )中提出了一种基于
模糊相关技术的 #$% 文档分类方法 ! 张志强 $郑家恒提
出基于加权类轴的方法 ’ E)"利用了 #$% 文本的标记信息
在文档中的重要程度不同 " 使用了 #$% 标记的三级加
权处理 "使向量的维数有所下降 !胡和平 $易高翔提出了
基于容错粗糙集的方法 ’ F)"利用容错关系来表示文档 "
利用特征词协同出现的价值" 丰富特征词对 #$% 文档的
描述 !

# 关联规则在 $%& 文档分类中的研究
#"! 文本预处理
由于 #$% 上的内容大都是半结构化的 " 通常要进

行结构化的表示 ! 表示方法为 #一篇文档有类标签 !"词

条为 " #"GH $&" $I"& " $%J ""用事务 &GH!" $&" $I"& " $%J来表
示该文档模型 "则 #$% 文档集可表示成事务集 "其项集
由文档词条和文档所属类别组成 !
在数据清理阶段 " 采用移除停用词和计算 "’ K(&’

的方式对文本文档进行清理 !需要移除对构造关联分类
器价值不大的词条 " 形成清洁文档 " 包括一些副词 $连
词 $某些代词等对分类意义不大的词 ! 其中 "’ K(&’ 的公
式如下 #

"’ K(&’)*"’ !+)"&,- "" ?2L
&

&’ !.) "
其中 ""’ !+)"&,- "指单字 +) 在文档 &,- 中出现频度 "&
为文档总数 "&’ !+)"为单字 +) 在其中出现至少一次的

文档数目 !
#"# 关联规则的产生
经过文本预处理后 "就要寻找频繁项集 "借鉴了传

统的 M<40240 算法 "找到了一种很适合处理文本文档事务
集的方法 # 对每个候选项集定义一个 $)/0)1$ 的结构 "项
集 () 的 $)/0)1$ 由包含事务的 $)/ 组成 ! &N )$2%12$ 通过搜索
文档事务集 & 得到 " 候选 3 项集的 $)/0)1$ 可由该候选 3
项集的那 I 个 !34&"项集的 $)/0)1$ 求交集产生 !
在文档分类中产生的关联规则数量可能是巨大的 "

为了减少噪音信息和分类时间 "所以要对文本关联规则
进行剪枝 "马光志等人定义了正负相关的定义 #
定义 规则 "!! !" 为词条项集 "! 为类标签 "的作

用度 ! 0)5$ "定义为可信度对期望可信度的比值 "即 ( !"!
! "G6 !!7" " K6 !! "! 如果 "( !"!! "的值大于 &"则说 " 和 !
正相关 "表明每一个的出现都蕴涵另一个的出现 %如果
结果值等于 &"则它们相互独立 "无相关性 %如果小于
&"表明它们负相关 !
所以在剪枝的时候就根据定义选择正相关的规则 "

去掉独立和负相关的规则 !然后剔除那些特殊并且置信
度较低的规则 "最后应用数据库候选覆盖来选取最显著
规则子集 !
#"’ 利用文本关联规则进行文本分类
常见的方法是将新文档分配到与之规则匹配最多

的类或是分配给与第一个规则匹配的类别 ! 参考文献
’O )提出了一种折中方法 "综合考虑匹配规则数和置信
度的影响 ! 将规则表按类标签分组 "设定一个置信度阈
值 "将低于该阈值的匹配规则从分组中剔除 "接着将分
组按置信度的和排序 !
在进行类识别时 "遵循以下两条规则 # !&"优先选择

置信度和最大分组的标签作为该文档的类标签 % !I"在
置信度和相等的情况下 "选择匹配规则最多组的标签作
为该文档的类标签 !

’ 负关联规则的研究现状及主要技术
关联规则挖掘是数据挖掘研究的一个重要的 $高度

活跃的领域 ! 传统的关联规则 MP !=112/0=;023 4Q?$"是 8
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!! 的形式 !用于挖掘顾客事务数据库中项集间的关联
关系 !最初由 !"#$%&’&( 等人于 )**+ 年首先在参考文献
,))-中提出 !以后诸多研究人员对此进行了大量研究 !
其工作主要是对原有的算法进行改进 !以提高算法挖掘
规则的效率 "关联规则挖掘实质上就是在满足用户给定
的最小支持度的频繁项集中 !找出所有满足最小置信度
的关联规则 !具体分为两步 # .) /找出所有的频繁项集 $
.01用频繁项集产生关联规则 "
作为 "!! 型关联规则的一个重要补充 !23 456

786$ 等将 "!"!%""!!%""!"! 三种形式的关联
规则称为负关联规则 9:! ;9<$&=5>< :!1!而 "!! 型的
关联规则相应地称为正关联规则 ?:! ;?8@5=5>< :!1 ,)0-!
并且给出了一个 ?! 模型以及能够同时挖掘正关联规则
和负关联规则的算法 , )+-!该算法以传统的:A%58%5 算法为
基础来挖掘频繁项集和非频繁项集 !在挖掘频繁项集中
正关联规则的同时 !能够清楚地挖掘非频繁项集中的 "
!"!%""!! 以及""!"! 型负关联规则 "

BC3 等人在参考文献 ,)D-中提出了一种快速有效的
基于 E?F=%<< 的负关联规则挖掘算法 G9:!:!该算法不
但可以发现所有的负关联规则 !而且由于整个过程只需
扫描事务数据库两次 !算法是有效和可行的 "

786$ 等人提出了一种 ?9:!H 模型 ,)I-!利用了支持
度F置信度框架 ! 采用相关性检验方法 ! 不仅能够同时
挖掘出频繁项集中的正 %负关联规则 !而且能够检测并
删除相互矛盾的规则 $随后又给出一种基于多置信度和
!0 检验的挖掘正负关联规则的方法 ! 并且提出了一种
?9:!GH 算法 , )J-!该算法不仅能够正确地产生正负关联
规则 !而且能灵活地控制关联规则的数量 " 在 ?9:!H 模
型中给出了正 %负关联规则的定义 "
定义 设 # 是数据库 $ 的项集 !"!!## 且 "$! K

!!L M%&’’ ;" /%%&’’ ;"" /%%&’’ ;! /%%&’’ ;"! / M)!()*!
%&’’%()*+,*-.N$若 +,//"!!K)!"!! 相互独立 $否则 !"!
! 相关 !且 #

.)1如果 +,//"!!.)!%&’’ ."%! 1&()*%&’’ 且 +,*- ."
!! 1&()*+,*-!那么 "!! 是一条正关联规则 $

.01如果 +,//"!’!O)!%&’’ ."%! 1&()*%&’’ 且 +,*-
."!’! 1&()*+,*-!那么 "!’! 是一条负关联规则 $

.+ 1如果 +,//’"!!O)!%&’’ ."%! 1&()*%&’’ 且 +,*-
.’"!! 1&()*+,*-!那么’"!! 是一条负关联规则 $

.D1如果 +,//’"!’! O)!%&’’ ."%! 1&()*%&’’ 且
+,*- .’"!’! 1&()*+,*-!那么’"!’! 是一条负关联
规则 "

! 负关联在 "#$ 文档分类中的发展趋势
负关联规则的研究为传统关联规则开辟了一个崭

新的领域 " 研究表明 !负关联规则同样起着非常重要的
作用 ! 一方面可以进一步完善项集间的关联规则分析 !
另一方面可以为决策支持提供更多有用的信息 "

在进行 2<P 文档分类的时候 ! 文档集产生的关联
规则数往往是巨大的 !所以就需要进行剪枝处理 !目前
在剪枝的时候直接把负相关的规则剪掉 !但是在负相关
中也包含着有用的信息 !所以本文提出了基于负关联规
则的 2<P 文档分类技术 "
基于负关联规则的 2<P 文档分类策略 ! 是在基于

关联规则分类的基础上 !为了更有效地体现现实事件直
接的关联而采取的分类策略 !这种分类方法和正关联规
则分类相结合能够更加有效和准确地进行分类 !可以更
加全面地分析各种因素之间隐藏的内在联系 "运用负关
联的研究方法来完善文档集产生关联规则的正确度 !从
而提高 2<P 文档分类的精确度 "
现有的 2QR 文档的分类方法中 ! 基于负关联的

2<P 文档分类研究的比较少 !在以后的研究中应该结合
负关联规则将支持度和置信度结合起来考虑 !这将是一
个新的研究趋势 "
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!"#$ %& ’() *+),! -./01 234), 5(! -./01 63( 237+8
9()(), :+;3 <+=(;(>4 7)? )4,7;(>4 7==+@(7;(+) ABC4=!/$8 DA+!
@44?(),= +E ;34 FG;3 H);4A)7;(+)7C 2+)E4A4)@4 +) 97@3()4
I47A)(), JH29IK#LMNO !2$8 67) PA7)@(=@+" 9+A,7) Q7BE!
R7)) DB:C(=34A=! NMMN" STUVSST8

!"W$ -./01 % ’! -./01 2! -./01 68 XEE(@(4); 9()(), +E
:+;3 D+=(;(>4 7)? 04,7;(>4 /==+@(7;(+) YBC4=! /29 ZA7)=!
7@;(+)= +) H)E+AR7;(+) 6[=;4R=!\$8 NMM]!NN"WU^V]MT_

!"]$ -.& ‘! 6&0 I! ‘/01 .8 /C,+A(;3R E+A 9()(), 04,7;(>4

/==+@(7;(+) YBC4= a7=4? +) PA4bB4); D7;;4A) ZA44!\$8 2+R!
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