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摘  要：加权频繁模式挖掘比传统的频繁模式挖掘更加的具有实际意义，针对数据流中的数据只能扫描有限次的性

质，提出了基于滑动窗口模型的数据流加权频繁模式挖掘方法WFP-SW,该算法中数据存储采用的是矩阵数据结构，通

过矩阵之间的相关操作来产生加权频繁模式。实验结果显示，该算法在产生加权频繁模式的时候不产生冗余模式，比传

统的频繁模式挖掘算法有更好的效率。
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Abstract:The weighted frequent pattern mining algorithm has more practical implication than traditional frequent 
pattern mining ones.According to the nature of data stream which can only scans database several times,this paper proposes 
a weighted frequent pattern algorithm based on the sliding window model(WFP-SW).The algorithm applies matrix data 
structure to store data,and then produces the weighted frequent pattern through some relative operation between matrixes.
Experiment results show that the algorithm can avoid redundant patterns in the process of producing the weighted frequent 
pattern,and this algorithm is more efficient than the traditional frequent pattern mining algorithms.
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1   引言(Introduction)

加权频繁模式与传统的频繁模式挖掘是不同的[1-3]，它不

仅取决于项集出现的次数，而且要考虑到数据库中项集重要

性。在很多实际的应用中[4,5]，不同的数据项的重要程度是不

同的。例如，在零售市场分析的时候，虽然贵重的商品没有

在事务数据库中出现非常多的次数，但是它们却贡献了很大

一部分的收入。所以，加权频繁模式挖掘比传统的频繁模式

挖掘更能在现实世界中发挥更实际的作用。

本文提出了基于滑动窗口模型的数据流加权频繁模式

挖掘方法WFP-SW,该算法中数据存储采用的是矩阵数据结

构，通过矩阵之间的相关操作得到加权频繁模式。实验结果

显示，该算法在产生加权频繁模式的时候不产生冗余模式，

比传统的加权频繁模式挖掘算法有更好的效率。

2   基本概念(The basic concept)

定义1：设 是项的集合，数据流 是一个

以一定速度连续到达的数据项序列 ，其中 表示

第 个事务 ，对于任意 都有 。每个项目中都有

一个代表此项的重要性的非负实数的权值 ， 。

定义2：由数据项组成的集合定义为项集，其中，含有

个项的集合定义为 项集。
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定义3：项集的权值 是数据流中含有该项目的事务

项集权值的汇总[6]。

定义 4：设加权最小支持度为 ,如果项集

是频繁项集，则加权支持度大于或等于 ,即

。

定义5：滑动窗口 的起点与终点都没有清晰的限制，

的终点就是当前的时间点。 的大小是窗口中事务的多少，

这个值是提前设置好的。每当有一个新的事务到达时，就滑

动一次窗口。新的事务连续进入窗口，同时，旧的事务被删

除，滑动窗口一直被更新。

定义6：全序关系 。根据字母在字典中的顺序，如果

小于 ,则有 ,比如 [7]。同理，可以给出项集在

字典中的顺序为 ，比如 。

在本文中，假设全部项都是依照全序关系排序的。

3   WFP-SW原理与算法(WFP-SW principle and

     algorithm)

3.1   矩阵的构造

(1)事务矩阵 的构造

用矩阵的行来标识数据流中项的集合 ，用矩

阵的列标识连续到达的事务 。设滑动窗口的大小

为 ，如果项集中包含 个项，则构造一个 的事务矩

阵，同时初始化矩阵中的所有元素为0。扫描连续到达的数据

流，如果窗口没有满，那么就将连续到达的事务 存储进矩阵

中，如果项目 出现在第 条事务中，那么就设置 为1，如果

没有出现则设置为0；当窗口满的时候，首先把窗口中最旧的

事务删除，然后把新到达的事务添加进去。假设事务 即将到

达， 代表最旧事务的列，则最旧事务的删除方法是：

。 用于记录每列中1的个数，即事务的长

度。

(2)二项集矩阵 的构造

设项集中有 个项，那么构造的加权二项集矩阵是

的二项集矩阵，同时初始化矩阵中的所有

元素为0。对于加权频繁 项集 中的两个项 和 ，如果

，让 中的第 行与第 行参与逻辑与运算，若支持度不

小于 ，则项集 就是加权频繁 项集，同时把

的值设置成1，反之，把它的值设置为0。

3.2   WFP-SW算法的基本思想

加权频繁 项集的产生： 项集是通过对加权频繁

项集的扩展产生的。设 是加权频繁

项集，在二项集矩阵 中，若 ，

且 ，则

就可以扩充为 项集。同时在矩阵 中，让对应的 个项的

行做逻辑与运算，如果得到的结果不小于 ,则

是加权频繁 项集。重复这个操作，当没

有新的 项集产生的时候，结束算法。

3.3   WFP-SW算法描述

综合上面的分析可知，WFP-SW算法有如下关键步骤：

初始窗口阶段、滑动窗口阶段、产生加权频繁模式阶段。

该算法的伪代码如下：

输入：数据流事务 ,滑动窗口大小 ，每个项目权

重，用户设定的最小加权支持度 ；

输出：加权频繁模式；

滑动窗口中的每个事务

//初始窗口阶段

｛

   

                

          

       

 ｝

  //滑动窗口阶段

       

 对矩阵 中第 列的值进行更新,其他列的值不变

 扫描矩阵 中的前 行,产生

 构造二项集矩阵

 //产生加权频繁模式阶段, 是频

繁 项集

{

 扩展为 项集
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  ；

 }

4  实验结果及分析(The experimental results and 

     analysis)

本文中算法采用的实验平台：Windows 7操作系

统，Eclipse开发工具，编程语言是java。采用IBM data 

generator[8]生成的数据作为实验所用的数据。本文采用稠密数

据集T40I10D100K，其中D代表事务的总数，I代表最大频繁

项集长度的平均，T代表事务长度的平均值，即实验中事务总

数是10万条，最大频繁项集的平均长度是10，事务长度的平

均值是40。

实验对WFP-SW算法和FIM-SW[9]算法进行对比。其中

后者是利用Apriori性质产生频繁K-项集，并且在频繁项集

产生的过程中，需要进行连接和剪枝操作，所以算法的时间

效率比较低。WFP-SW算法在产生加权频繁项集的时候，

没有产生大量的候选项集，这样就省去了连接和剪枝的操

作，算法的效率显著提高。图1给出了在窗口大小 ，

的前提下，WFP-SW算法和FIM-SW算法随事务

数变化的挖掘时间比较；图2给出了在 ，挖掘五万

条事务的前提下，WFP-SW算法和FIM-SW算法随支持度变

化的挖掘时间比较。 

 

图1 不同事务长度下算法的运行时间比较

    Fig.1 The running time of the algorithm under

          different length of transaction

 

图2 不同支持度下算法的运行时间比较

       Fig.2 The running time of the algorithm 

             under different support

5   结论(Conclusion)

本文提出了基于滑动窗口模型的数据流加权频繁模式挖

掘算法WFP-SW，该算法只需扫描一次数据流，数据存储采

用的是矩阵数据结构，通过矩阵之间的相关操作来产生加权

频繁模式。同时该算法在产生加权频繁模式的时候不产生冗

余模式，通过与算法FIM-SW的对比，验证了WFP-SW算法

具有更高的效率。
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