
基于计数的频繁项挖掘算法适用于每个数据元组

所含知识相等或近似的情况 !例如用户在网页上的点
击流 !搜索引擎的关键词流 "路由器上的 !" 包流等情
况 # 但在更多的情况下 !每个事务代表的知识是不相
等的 $ 如电信系统中的通话记录 !每个用户的电话用
时是不相同的 %在证券交易中心 !每笔交易的金额也
是不同的 $ 许多小客户的事务数多 !但每笔事务的权
值很小 %重要的大客户事务数虽少 !但每笔事务的权
值很大 $ 如果此时用原有的频繁项挖掘算法 !将不能
很好地体现那些事务数少但重要性高的客户 $ 而采用
新的基于权重的算法 !则可以很好地找出那些重要性
高的元素 $
本 文 提 出 的 基 于 权 重 的 新 算 法 是 对 原 有 #$%%&

’$()*+), -./的扩展 $不仅可以解决基于计数的频繁项挖掘
问题 ! 还能解决基于权重的频繁项挖掘问题 $ 并且
0$%%& ’$()*+), 算法本质上是新算法的一个特例 1窗口定
长 ! 权值为 .2$ 新算法在应用域上超出了原有算法 !甚
至可支持基于计数与权重的混合查询 $

! "#$$% &#’()*(+ 算法
#$%%& ’$()*+), 算法是一个基于计数的确定性算法 $

它有两个用户指定的参数&门槛参数 ! 和误差参数 !$

将流数据划分为若干个大小为定长 "#$%&3 .
! 的窗口 !

下标从 . 开始 !当前窗口标记为 ’4(55!值为
(

"#$%& $ 在

窗口边沿运行裁剪算法 !并最终得到计数的近似值 $
算法数据结构为三元组 1)! *!" 6的集合 +$ 其中 ) 表

示为流中的元素 ! * 为估计的计数 !" 为 * 可能的最大误
差 $ + 初始为空 !每当有一个新元素 ) 到达时 !首先在 +
中查找是否已存在包含 ) 的元组 $ 若存在则对应的该元
组计数 * 加 7%否则创建一个新的元组 8)!.!’,-..9.6$当到
达窗口边界时 !对 + 进行如下裁剪 ’若元组 ()! *!" 6满足
*:"!’4(55!则删除该元组 $ 当查询到达时 !返回所有 *"
1!9! 6( 的元组 $
, "#$$% -.*+/) 算法
本 文 提 出 的 基 于 权 重 的 频 繁 项 挖 掘 算 法 1#$%%&
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摘 要! 针对 0$%%& ’$()*+), 算法 !即一个基于计数的确定性方案 !提出一种新的基于权重的流数
据频繁项挖掘算法"0$%%& =>+,?*#!扩展了流数据频繁项的作用域 $ #$%%& =>+,?* 算法不仅可用于传统
的基于计数的频繁项挖掘! 还可以挖掘出在整个流数据中所占权重比重大于门槛值的数据 $ 实验数
据分析证明该方案是有效的 $
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!"#$%& ’($)*#&%+,与原有算法有着相同的定义 !根据用户
定义的门槛参数 !! -."/,"输出在整个流数据中所占权
重比重大于 ! 的所有元素 #
新算法同样满足实时性的要求 # 在任意时间内 "用

户都可以提交查询 "算法的结果满足以下的要求 ! -/,数
据所有占权重比超过 ! 的元素都被输出 $ -0,所有占权重
比小于 !1! 都不会被输出 $ - 2 ,权重频繁项的误差至多
为 !#
新的算法保持了原有的 3)445 6)78&#8$ 实现简单 %处

理速度快的特点 # 同样地 "在误差的精确控制上有这样
两个特点 9 0:! -/,存在误报可能 - ;<(4" =)4#&#>",$ -0,误报的
误差可控制 #
! !" #$%%& ’()*+, 算法实现
新算法有如下的定义 !用户必须明确地指定门槛参

数 ! 和误差参数 !"并且定义流数据当前大小为 "#
流数据被划分为一个个窗口 # 新算法对窗口的大小

不加限制 "可根据实际需求来设定其大小 # 这一特性使
得算法的适应能力更强 # 当系统负载高时 "可以通过增
大窗口尺寸缓冲更多的数据处理 " 起到批处理的作用 "
减少裁剪算法的调用次数 " 有效地提高系统的处理能
力 # 划分后的每个窗口都拥有一个从 ( 开始的下标 "令
当前窗口下标为 #?7**"8&# 对于流数据中的元素 $"定义其
到当前的实际权值为 %$# &?7**"8& 和 %$ 会随着流数据的持

续到达而不断增长 # 定义数据结构 ’" 由元组 -$"("" ,
组成 # 其中 $ 表示为流中的元素 "( 为估计的权值
-数值上等于创建元组后到达的权值总和 ,"" 为在创
建元组前 ( 可能存在的最大误差 # 此外 "分别定义
两个权值计数器 )&1/ 和 *# * 为当前流数据所有元

素的权重总和 "有 *@
+

,@/
"(,# *&1/ 是截止上一窗口结

束时所有元素的权重总和 # 算法描述如下 !
初始 "’@#"*&1/@.#
当一个新元素 $ 到达时 " 将 $ 的权值 (, 加入计

数器 *"之后对 ’ 进行更新操作 #首先查找 ’ 中是否
存在 $#如果存在 "将 $ 的权值加入 (#否则新建成员 -$"
(,"!*&1/,#
在窗口的边界 "对 ’ 进行裁剪 # 裁剪的规则很简单 "

当 (A"#!* 时 "即从 ’ 中删除该元组 # 裁剪后 "更新
*&1/ 的值为当前的 *# 当查询到达时 "返回所有 ($ -!1
! ,- 的元组 #
!-! 新算法的优势
在 3)445 6)78&#8$ 算法的基础上改进的 3)445 !"#$%&

算法保留了原有算法处理效率高 %占用空间少 %误差精
确可控的优点 #同样地 "算法实现简明 "很容易应用到实
践当中 # 新算法包含了原有的 3)445 6)78&#8$ 算法 "具有
更大的灵活性 # 新算法可根据实际情况划分窗口 "时间
窗口大小灵活可变 # 3)445 6)78&#8$ 算法的时间窗口不可

变 " 事实上就是窗口大小为 /
!

% 权值为 / 时的 3)445

!"#$%& 算法的特例 #通过灵活地选取窗大小 "新的 3)445
!"#$%& 算法可以得到更好的内存占用情况 #

. #$%%& ’()*+, 算法的实验分析

.-" #$%%& ’()*+, 算法的特性实验
本文采用国泰君安 6BC’D-6%#8< B&)?E C<*E"& ’?1

?)78&#8$ D"4"<*?% ,系列数据库中的中国股票交易高频数
据库作为实验数据 9 2:# 本实验采用了上海证券交易所
0..F 年 /0 月 G 日 !/0 月 H 日三天的股票交易高频数
据 #日均 0. 万条交易记录 "总计为 GF. 022 条交易计录 #
在流数据频繁项挖掘实验中 "将数据按时间排序 "并模
拟其实时到达的特性 "对送达流数据处理引擎进行频繁
项挖掘 #
对整个交易日所有个股的交易信息采用 3! 算法进

行数据处理 " 对交易量所占比重大于 ("的个股进行频
繁项挖掘 "然后对内存使用情况进行分析 #原有的 36 算
法不能处理带权重的挖掘任务 # 在实验中 "定义了不同
窗口大小 "并对其进行了分析 #
图 / 所示实验是在 !@("%!@. #/"情况下 "截取交易

日前 G ... 个数据的内存使用情况进行对比 #实验显示 "
3! 算法的窗口尺寸越小 "裁剪次数越频繁 "则内存使用
效果越好 # 但过多的裁剪无疑会加大系统的负荷 # 所以
可以根据系统的负载大小来合理地确定窗口宽度 # 3!
算法中窗口尺寸的可伸缩性使得算法适应能力更强 #

3! 算法的内存占用情况取决于窗口尺寸和错误容
许度 ! 的大小 # 容许的错误度越大 "内存使用情况就越
好 # 在窗口大小相等的情况下 "对不同的错误容许度进
行频繁项挖掘 #
图 0 显示了在相同窗口大小 -.,/01@/ ...,情况下 "

不同 ! 的内存占用情况 #实验显示 "3! 算法对内存空间
的需求与误差 ! 1/ 近似成正比 #因此 "在不影响最终决策
的前提下 "错误容许度 ! 越大越好 #
.-! #’ 算法对 #/ 算法的对比实验

3)445 !"#$%& 算法是对 3)445 6)78&#8$ 算法的改进 #
在应用上有更广的范围 "在原有的问题领域 "新算法同
样占有优势 # 36 算法的窗口大小是固定的 ! 1/"3! 算法
的窗口是动态的 "可以应对任意窗口大小 # 这就可以面
对更复杂的应用情况 #在数据流量大时 "扩大窗口尺寸 "

图 / 不同窗口宽度下 3! 算法的内存占用情况
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图 ! 相同窗口不同误差下 "# 算法的内存占用
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能起到批处理的效能 !当系统较空闲时 "减少窗口尺寸 "
以得到更好的内存使用情形 !
如图 0 所示 "在实验中 "截取交易日前 ’ %%% 个数据

的内存使用情况进行对比 ! 实验设置 "# 窗口大小为"3
大小的一半 ! 在第一个窗口 "可以看到 "# 算法与 "3 算
法的内存占用是相同的 ! 但到窗口边沿时 "裁剪后的内
存占用得到明显的下降 ! 通过对整个流的处理对比 "可
以明显地看出 "# 算法具有更好的内存使用情况 !

本文提出了一种新的基于权重的流数据频繁项挖

掘算法 !扩展了流数据频繁项的作用域 ! "4556 #789:; 算
法不仅可用于传统的基于计数的频繁项挖掘 "还可以挖
掘出在整个流数据中所占权重比重大于门槛值的数据 !
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