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摘 要

数据挖掘是研究如{可从大量的数据中获取潜在的有用信息和知识。而关联

规则挖握是数据挖掘中最成熟、最主要、最活跃的研究内容。随着证券市场的

不断发展，在证券信息数据库中积累了大量历史交易数据，如何充分利用这些

历史数据探寻证券市场自身的运行规律，成为人们关心的问题。特别是2005年

下半年，适逢股改大潮的来临，中国股市重新振作，掀起了一波接一波的热潮，

从中留下的数据又为数据挖掘提供了良好的挖掘对象，可以总结出大量有价值

的规律指导投资者操作。

在整个数据挖掘的研究中，算法的研究占有特别重要的地位。数据挖掘面

对的是大量数据集，算法的效率起到决定性的作用，因此，研究和改进现有的

算法，有着十分重要的意义。鉴于此，本文对关联规则挖掘算法进行了研究。

首先对数据挖掘作了一般性介绍，包括数据挖掘的概念、模式、挖掘的主要问

题、数据挖掘系统的分类以及应用和发展趋势。然后，对数据挖掘中重要的关

联规则挖掘算法做了深入的研究，分析了关联规则中经典的Apriori算法、

AprioriTid算法和A砸oriHybird算法及其他学者对Apri商算法的改进算法，总

结了算法中存在的问题；接着，详细介绍了本文内容的重点之一，～种

Ap西面Hybird算法的改进算法，并把它与Ap曲r．Hy硫d算法进行了详细比较。

为了更好地挖掘股市信息，就必须结合股市的特点，特别是股票自身的运

作规律，股票的走势包含了数以万计人的思维和智慧，必须通过详细和耐心的

观察才能学之一二。经过长期学习、跟踪股市及模拟演练，本文决定从宏观和

微观两个方面来描述股票。宏观上，把近数月的股票数据通过模糊时间序列匹

配的方法转化为股票的长期参数；微观上，把近数目的股票数据通过相关实战

书籍经验和模拟实战经验转化为短期参数，从而形成一套完整的参数集，为挖

掘工作打下坚实的基础。这是本文内容的重点之二。

最后在Microsoft visual c++6．O环境下完成了对股票数据的处理、算法的

改进及挖掘工作。实验验证了改进的Ap豳riHybird算法的效率在一定程度上优
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于ApriDri}IybM算法；同时挖掘出了大量关联规则，其中一些颇具指导意义。

关键词关联规则：ApdoriHybird算法；股票；模糊时间序列
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ABSTRACT

Data Mi血g ainls t0 get previously unlmown壮d pOtentiaUy useful knowledge

丘Dm a large amoum of data．AssOciation nlle milling is the most developin吕main

孤d vigorous research conteⅡt in Data Mi珂ng．With tlle development of the stock

market，lots of llistOry exch觚ge data have beeⅡstOrcd in datab勰e．n attrams mOre

趴d more缸tcntion that hOw to use these history exch壮gc data tO discover the mles

Of the scock markct．EspedaIly at也e lattef half of 2006 ye缸，stOck markct w醛

happened to ref0皿．QIinese stock market feneⅣes alld surges higll tidc om wave

after anothcr．The stock data of this period time become weU exca_vatiⅡg object for

Data Min缸g．A mass of valuable mles w丑1 be discoVeried to direct invcstofs．

Explomtion of algoIithms plays all imP0nant role in all Data Mjmng reseafch．

Data Min：iI培faces large database．The ef：6dency of a190rithms is the most important，

so it is very si伊ificant to resc疵h and impr舛e the exist洫g alg嘣蚰豇s．Based on

above，this thesis mahlly studies me algorithms of assodation mle mining．Fi墙tly，it

genemlly introduces Data MiIlin舀iⅡduding the concepts and the pattems，main

miIling problems，system cIass砸catiOns，and也e application and deVelOpmenttrcⅡd。

Sec0Ⅱdly，thjs thesis rcsearches tlle Association Ruk A190ritllm．totally，which is

inlponaIlt in Data MiⅡing．n蚰alyses thc cl鹤sical algorithms tllat盯c A两ori，

ApdorⅢd，AprioriHybird algorithlns and tIle improVed algorithlns of Apriori，and it

summarizes exist蛔g pmbl锄s iIl tlle∞algorithIns．Then thjs tllesis prescnts an

impmVed AprioriHybird a190rithm iII de姐il，which is one of the’key contents，alld

cOmpares it with the AprioriHybird algoritllrll．

1n ofdcr t0 djscovery the stock m越ket info加ation wcll，we must combille s妣k

market characteristjc，especially operatioⅡal nlles of stock itself-The moVement of

stock includes thinHng aIld wisdOm Of tens of mousaIlds of people．We want to study

it only thmugll detailed and patient observation．By a Iong time studying孤d
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tracking stock ma血eI and simulated 0peration，this thesis dete肌iIles to describe

stock from macmsc叩icaI and micmcosmic幽Pccts．On the macroscopical aspe鸭

data of latest months is transf0瑚ed to obtaill the long-te皿parameters of the stock

thmu曲tlle fllzzy tiIne sefi器match metllod．0n the Injcrocosmic觞pect，data of

latest days is transfo皿ed to obtain the short-tcrnl parameters 0f the stock through the

∞nelative books舡ld the sjmulated combat．They f0衄a set Of iIlte訇．ated pmmeters

scts，and bujld the soud foundation for the mining wOrk．This is the second key

content of this tllesis．

弛ally the disposal of sto矗data，me jlⅡpr0Vement of algorithm and miIling

were completcd under VC++6．O pIacf0加．ne experiⅢeⅡts show mat the e彤ciency

of the impro、，ed Apri0埘yb硼w觞sup甜or to ApriodHyb硼algo枷吼to a ccnain

extent．And a lot of association mles were extracted，some of them have fine

ins饥ldional signjfic皿ce．

Keywords舡sociation Rllle；Aprio棚[yb硼舢gorithIn；stock；Ftlzzy Time series
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第1章绪论

1．1课题的研究背景

近十几年来，随着数据库技术的飞速发展以及人们获取数据手段的多样化，

人类所拥有的数据量急剧增加，据美国GrIE研究中心统计，全国范围内仅科研

机构每天存储的新的信息量大约有1TB(tcrabytes)!大量的信息给人们带来方便

的同时也带来了很多问题，主要的问题就是信息过量，难以消化理解。传统的数

据库系统所能做到的只是对数据库中的已有数据进行存取和简单的操作，人们

通过这些数据所获得的信息量仅仅是整个数据库所包含的信息量的很少的一部

分。这样，收集在大型数据库中的数据就变成了“数据坟墓”。正像John Naisbett

的那旬名言：。’we are dr啪ing in info衄ation，but staⅣing for knowledgc”(人类正

被数据淹没，却饥渴于数据)。这种状况发生的根本原因是人们创建一个数据集

时往往把精力都集中在数据的存储效率的问题上，而没有去考虑数据最终是怎

样使用和分析的。

“数据海洋”是一个巨大的宝库，当其积累到一定程度时，必然会反映出

规律性的东西。如果数据仅仅表现为存储，那么不经过任何分析和处理的原始

数据是没有价值的。只有将这些数据转化为有用的信息和知识，它们的价值才

能真正体现出来。因此，从大量的、复杂的、信息丰富的数据集中挖掘隐藏在

其中的有用的知识逐渐成为所有商业、科学、工程领域的迫切需要111。知识发

现噼nowledgc Discovery jIl Databases)和数据挖掘pata Mining)的概念与技术就

在这样的需求推动下应运而产生，并得到了迅速发展。

经过几十年的研究和实践，数据挖掘技术吸收了许多学科的研究成果，形

成了独具特色的研究分支。勿容置疑，数据挖掘研究和应用具有很大的挑战性。

目前，大多数学者认为数据挖掘处于广泛研究和探索阶段。一方面数据挖掘概

念已经被广泛接受，而且相关的研究成果和产品得到了学者的认可，吸引了越

来越多的研究者：另一方面，目前的数据挖掘研究还存在许多有待研究和探索的

问题。
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1．2本文的主要研究内容及安排

随着我国经济体制改革和金融体制改革的深入，证券投资己成为社会生

活的一个重要部分，股票交易作为证券投资的一种，是现代经济生活中最常见

的风险投资活动。投资股票离不开股票的分析与预测，早期发展的技术分析理

论是股票预测的最初代表，如道氏理论、平均线理论、江恩理论等，在此基础

上发展了众多的技术指标及分析方法，加上改进的指标，已经不计其数，面对

如此众多的技术分析指标，一个投资者必然无所适从，因此研究能够预测股市、

辅助投资者投资的方法，帮助投资者预测和分析股市，选择股票进行投资，优

化组合投资，降低投资风险，获得最大收益是非常有意义的。

证券分析主要可以从基本面和技术面着手。投资专家往往也从这两方面入

手进行分析，但他们的高明之处在于对股票走势模式的识别，在他们的脑海中

敏锐的洞察力和丰富的先验知识形成了一类基本模式，所以对后市的判断会相

当准确。应用知识发现方法的目的是用计算机模拟人类思维、推理方式对证券

进行分类、预测，其关键就是模式获取。

本文在介绍数据挖掘、关联规则基本概念的基础上，强调了挖掘对象——

中国股市相关特征。并对关联规则进行了归纳和总结，对关联规则的典型挖掘

算法及其基本思想进行了详细地归纳、分析和研究，对各算法之间的差别进行

了客观地比较，并提出了新的改进方法。同时为了挖掘股市的实用规律，又特

别研究了股市，庄股的特点，对股票数据用模糊方法提取有意义的参数，为关

联规则的挖掘提供了强有力的后盾。最后通过实验来验证挖掘结果及改进算法

的可行性。

本论文的主要内容共分为六个部分：

第一章绪论，介绍研究背景、内容及工作安排情况。

第二章。介绍数据挖掘和关联规则挖掘相关概念与信息，同时介绍了本篇关

联规则挖掘的对象——中国股市的有关信息。

第三章先对Apri删算法及性质进行了解释，并详细介绍了Apriori算法的



西南交通大学硕士研究生学位论文 第3页

过程及Apriori算法存在的性能瓶颈问题，同时比较了几种相关改进算法。在

Apriori的改进算法——ApdoriHybird算法上又提出新改进算法，并与做了比较。

第四章针对股市这个特殊的研究对象，为了更好地挖掘出有价值的东西，

用模糊化方法对股市信息提取出一些新参数，进而转化成关联规则挖掘需要的

参数，使关联规则挖掘更具有实用价值。

第五章创建了实验平台，对股票数据进行实际挖掘，给出了结果，并对改

进的新算法与以前的算法重新做了比较。

结论对本论文进行总结，并给出了一些可以进行后续研究的建议。
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、

第2章数据挖掘、关联规则及股市简介

2，1数据挖掘技术

计算机网络与数据库技术的发展和广泛应用，使得信息在企业发展中的重

要作用越来越得到人们的认同。人们利用信息技术生产和搜集数据的能力也大

幅度提高，巨量的数据库被用于商业管理、政府办公、科学研究和工程开发等，

这一势头仍将持续发展下去。在这些数据背后隐藏着极为重要的商业知识，但

是这些商业知识是隐含的、事先未知的。于是，如何才能不被信息的汪洋大海

所淹没，从中及时发现有用的知识，提高信息利用率就显得尤为重要。在这样

的背景下，新的数据处理技术——数据挖掘(DataMiⅡjng)技术便应运而生了。

2．1．1数据挖掘的概念、功能、步骤

2．1．1．1数据挖掘的概念

KDD O妇owledge Discovery in Databases，数据库中的知识发现)一词首次出

现是在1989年8月在美国底特律召开的第11届国际人工智能联合会议的专题

讨论会上。随后在1991年、1993年和1994年都举行KDD专题讨论会，集中

讨论数据统计、海量数据分析算法、知识表示、知识运用等问题。

与KDD意义相近的一个术语是数据挖掘∞ata Mi血g，简称DM)。数据挖
掘是从大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、随机的数据集中识别有效的、

新颖的、潜在有用的以及最终可理解的模式的过程。模式可以看作是我们所说

的知识，它给出了数据的特性或数据之间的关系，是对数据包含的信息的更抽

象的描述。一般说来，KDD意为从数据库中获取知识，它代表从低层次数据中

提取高层次知识的全过程，主要流行于人工智能和机器学习界。而数据挖掘是

指从数据中自动地抽取模型，主要用于统计界(最早出现于统计文献中)、数据分

析、数据库和管理信息系统界：在一般的定义中．数据挖掘被看作是知识发现

过程中的一个核心部分【l～。
过程中的一个核心部分【l刮。
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2．1．1．2数据挖掘的功能

利用数据挖掘技术可以海量数据中获得决策所需的多种知识。在许多情况

下，用户并不知道数据存在哪些有价值的信息知识，因此，对于一个数据挖掘

系统而言，它应该能够同时搜索发现多种模式的知识，以满足用户的期望和实

际需要。此外，数据挖掘系统还应该能够挖掘多种层次的模式知识。数据挖掘

系统还应允许用户来指导挖掘搜索有价值的模式知识。

特别要指出的是，数据挖掘技术从一开始就是面向应用的。它不仅是面向

特定数据库的简单检索查询调用，而且要对这些数据进行微观、中观乃至宏观

的统计分析、综合和推理，以指导实际问题的求解，企图发现事件间的相互关

联，甚至利用已有的数据对未来的活动进行预测。例如美国著名国家篮球队NBA

的教练，利用某公司提供的数据挖掘技术，临场决定替换队员，一度在数据库

界被传为佳话。

数据挖掘的功能概括起来有以下几个方面【3-5】：

1)预测(Prcdiction)：

数据挖掘自动在大型数据库中寻找预测性知识。若预测的变量是离散

的，这类问题称为分类(Cl嬲si丘ca廿on)；如果预测的变量是连续的，这类问题

称为回归(Regrcssion)。一个典型的例子是市场预测问题。

2)聚类(ClusteIiⅡ蓟

数据库中的记录可被划分为一系列有意义的子集，即聚类。与预测模

型不同，聚类中没有明显的目标变量作为数据的属性存在。聚类算法通过

监测数据判断“隐藏属性”。

3)关联分析(舡sociation Analysis)

数据关联是数据库中存在的一类重要的可被发现的知识。若两个或多

个变量的取值之间存在某种规律性，就称为关联。本领域最常见的技术是

利用关联规则。关联规则的计算依赖于识别在相关数据中频繁出现的数据

集。频繁出现的数据由在某事务中同时出现的数据组成。
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4)时间序列分析(Time sequcnce A丑alysjs)

时间序列数据库内某个字段的值是随着时间而不断变化的，例如股票

价格每天的涨跌，科学实验，浏览网页的次序等。时间序列分析通过对时

间序列的搜索，发现重复发生概率较高的模式。

5)偏差分析∞cviati衄AⅡaIysis)

用来发现与正常情况不同的异常和变化，并进一步分析这种变化是否

是有意的诈骗行为，还是正常的变化。如果是异常行为，则提示预防措施；

如果是正常的变化，那么就需要更新数据库记录。

6)孤立点分析(outlicr Analysis)

数据库中可能包含一些数据对象，它们与数据的一般行为或模型不一

致，这就是孤立点。大部分数据挖掘方法将孤立点视为噪声或异常而丢弃。

而在一些应用中(如信用卡欺骗检测)，罕见的事件可能比正常出现的那些更

有价值。

7)概念描述(CoⅡccpc Des甜ption)

概念描述就是对某类对象的内涵进行描述，并概括这类对象的有关特

征。概念描述分为特征性描述和区别性描述，前者描述某类对象的共同特

征，后者描述不同类对象之间的区别。

2．1．1．3数据挖掘的过程

在传统的决策支持系统中，知识库中的规则是由专家或程序人员建立的是

由外部输入的。而数据挖掘的任务是发现大量数据中尚未被发现的知识，是从

系统内部自动获取知识的过程。对于那些决策者应明确了解的信息，可以用查

询、联机分析处理(Ou廿)或是其它工具直接获取。而另外一些隐藏在大量数据

中的关系、趋势，即使是管理这些数据的专家也是没有能力发现，那么这些信

息就可以让数据挖掘来处理。

数据挖掘发现的知识通常可以表示为：概念(concept)，规则(Rules)，规律

皿egulation)，模式(PatternS)，约束(constrains)，可视化(visualizatioⅡ)。
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数据挖掘过程一般由、3个主要的阶段组成：数据准备、数据挖掘、结果表达

和解释。知识的发现可以描述为这3个阶段的反复过程。

数据准备：这个阶段又可以分成3个子步骤：数据集成、数据选择、数据预处

理：数据集成将多文件或多数据库运行环境中的数据进行合并处理，解决语义模

糊性、数据处理中的遗漏和清洗脏数据等，数据选择的目的是辨别出需要分析

的数据集合，缩小范围，提高数据挖掘的质量。预处理是为了克服目前数据挖

掘工具的局限性。

数据挖掘：该阶段首先根据对问题的定义明确挖掘的任务或目的，如分类、

聚类、关联规则发现或序列模式发现等，之后要决定使用什么样的算法。选择

实现算法要考虑两个因素：首先，不同的数据有不同的特点，因此，需要采用与

之相关的算法来挖掘；其次，要根据用户或实际运行系统的要求来选择。例如，

有的用户可能希望获取描述型的(descriptive)、容易理解的知识(采用规则表示的

挖掘方法要好于其他方法1，而有的用户只是希望获取预测准确度尽可能高的预

测型Orcdidive)知识，并不在意获取的知识是否易于理解。

结果表达和解释：数据挖掘阶段发现的模式，经过评估，可能存在冗余或

无关的模式，这时需要将其剔除。此外，还需要对结果进行可视化处理。在上

述过程中，对数据挖掘质量起决定性作用的是一个速度快、伸缩性好、结果容

易理解和使用并且符合用户需求的算法。当然，数据挖掘的其他步骤也是非常

重要的，每一步都是下一步的基础。数据挖掘是一个反复循环的过程，如果用

户对结果不满意，可以在任何时候退回到前一阶段，如重新选取数据、采用新

的数据变换方法、设定新的参数值，甚至换一种挖掘算法。

2．1．2数据挖掘的国内外现状

国际上，数据挖掘己成为当前计算机科学界的一大热点。数据挖掘应用十

分广泛。目前热点集中在科学、生物医学、零售业、电信业、金融业、web挖

掘、文本挖掘等诸多方面。在科学上，美国加州理工学院喷气推进实验室的

Kayyad研究开发了用于大援模天文测量数据分析的sⅪcAT系统。611，已经帮助
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天文学家发现了16颗新的极遥远的类星体。在生物医学上，用数据挖掘处理

DNA数据，在癌症治疗、大规模序列模式和基因功能的发现等方面取得了众多

突破。而在金融业的应用主要体现在数据仓库和OL廿服务、客户信用评定与

贷款偿还预测、目标客户的分类和聚类、金融犯罪探测等方面，在零售业的应

用主要体现在销售、产品和顾客的多维分析、促销活动效果分析、顾客忠诚度

分析、购物篮设计等方面，在电信业的应用主要体现在电信数据的多维分析、

盗用模式分析和异常模式识别、序列关联规则分析等方面，等等。数据挖掘所

取得的成效举不胜举。

随着数据挖掘理论研究的逐步成熟，数据挖掘产品也应运而生。目前，世

界上比较有影响的典型数据挖掘产品有sAs公司的Enterprise Mi∞r，mM公司

的Intemgcnt Mincr、SGI(silicon Gfaphics hc．)公司的Mineset、，加拿大

SiInonFr雒cr大学的DBMiner、SPss公司的aementine、，sYBAsE公司的

w缸ehouse stlldio，RllleQucSt Research公司的sees，ⅢM公司Almaden研究中心

的Quest，还有ve巧tory，Exploar，幻lowledge Discovery worl【benrch等。

国内数据挖掘研究开始于90年代中期，到90年代中后期，初步形成了知

识发现和数据挖掘的的基本框架。研究重点从发现方法转向系统应用，并且注

重多种发现策略和技术的集成，以及多种学科之间的相互渗透。与国外相比，

国内对DMKD的研究稍晚，没有形成整体力量【23钏，进行的大多数研究项目是

由政府资助进行的。国内从事数据挖掘研究的人员主要在大学，也有部分在研

究所或公司，所涉及的研究领域很多，一般集中于学习算法的研究、数据挖掘

的实际应用以及有关数据挖掘理论方而的研究。其中，华中理工大学、复旦大

学、浙江大学、中国科技大学、中科院数学研究所、吉林大学等单位较好地开

展了对关联规则开采算法的优化和改造。南京大学的徐洁磐等人开发了一个数

据挖掘原型系统Knigllt作为挖掘工具。我国的李德毅院士、旌伯乐教授等在数

据挖掘领域也取得了显著的成果。目前，国内对非结构化数据包括文本数据、

图形图象数据、多媒体数据的知识发现和web数据挖掘做了较深的研究。在时
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序数据的挖掘及可视化数据挖掘方面也取得了一定进展。在应用方面也较为广

泛。以在工业的应用宝钢为例，它多年来坚持计算机化管理，积累了大量数据，

为解决配矿问题，宝钢采用了数据挖掘系统，应用sAs全套的数据挖掘和数据

分析软件产品，取得了较好的成果。

2．2关联规则挖掘

2．2．1关联规则挖掘的概念

关联规则挖掘(缸soda虹0n Rule Mining)是数据挖掘研究中的一个重要分

支，关联规则是数据挖掘的众多知识类型中最为典型的一种。该问题是A留awal

等在1993年在对市场购物蓝问题(Market Basket Analysis)进行分析后首次提出

的，用以发现商品销售中的顾客购买模式。购物蓝问题源于这样一个普通的例

子：美国加州某个超级连锁店对记录着每天销售信息和顾客基本情况的数据库

中的数据进行分析，发现在下班后前来购买婴儿尿布的顾客多数是男性，而且

往往也同时购买啤酒。于是这个连锁店的经理当机立断，重新布置货架，把啤

酒类商品布置在婴儿尿布货架附近，并在二者之间放上土豆之类的佐酒小食品，

同时把男士们的日常生活用品也就近布置。这样一来，上述几种商品的销量大

大增加了。

关联规则挖掘可以发现交易数据库中项目(Items)或属性(AttIibutes)之间的

有趣联系，这些联系是预先未知的，不能通过数据库的逻辑操作(如表的联接)

或统计的方法得出。这说明它们不是基于数据自身的固有属性(如函数依赖关

系1，而是基于数据项目的同时出现的特征。关联规则的特点是形式简洁、易于

解释和理解，并可以有效地捕捉数据间的重要关系。最为典型的例子是“在购

买面包的顾客中有80％也购买了黄油”。大型商场和超市的数据库中保存了大

量的顾客的购买信息，从中发掘黄油——面包这类有趣的关联关系，可以指导

商家制定正确的销售决策，又如通过交叉购物、贱卖分析、目录设计、商品陈

列等，使他们在市场竞争中取得更大的主动权。其实，关联规则的应用不仅仅
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局限于市场菜篮分析，它有着广泛的应用领域，如商业与金融、人口普查数据

分析、工程技术数据分析、医疗陋26J、财政阳、宏观决策支持、电子商务、cRM【勰J、

网站设计【291、互联网【3川等等。理论上讲，关联规则挖掘是指从一个大型的数据

集pata sct)中发现有趣的关联(缸sodati衄)或相关(co玎clation)关系，即从数据

集中识别出频繁出现的属性值集(scts of Altrib．value)，也称为频繁项集

(Frequent n锄sets，简称频繁集)，然后再利用这些频繁集创建描述关联关系的

规则的过程。

2．2．2关联规则形式和分类

关联规则的形式为x=>Y，其中x称为规则的前项项集(Anteccdent Itcmsets，

简称前项)，Y称为后项项集(consequeⅡt ItcmsetS，简称后项)。它说明数据库中

的某一条记录如果包含了x，那么也倾向于包含Y。或者说，如果数据库中的

某条记录使x中的属性值为真，那么也倾向于使Y中的属性值为真。下面用实

例进一步说明关联规则。

例：contaills(T，“面包”) =>cont血scr，“黄油”)

【support=2％，∞n丘dence=50％】

在这里，T是表示事务记录(Tfansaction Record)的变量。该规则表明，如果事务

T中包含“面包”，则它同时包含“黄油”的可能性为50％，并且所有事务中

有2％包含了两者。

关联规则挖掘就是从事务数据库中找出上述形式的规则。

根据不同的情况，关联规则有多种分类方法：

1．根据规则中所处理的值的类型划分

a布尔关联规则(BooleaIl association mle)

布尔关联规则处理的值都是离散的、种类化的，规则表达的是

项的存在与不存在。例如： 面包=>黄油 【support=3％，

∞nfident=60％】

b量化关联规则(Quantitative association mle)
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关联规则描述的是量化的项或属性之间的关联。规则中的项或

属性的量化值被划分为不同区间。例如：

age(x，”25。45’’)八income(x，”1500。6000”)=>buys(x，叮V”)

其中，x是代表顾客的变量，量化属性agc和in∞me已离散化a

2．根据规则中的数据维数划分

a单维关联规则(Sin酉e-dimcnsional髂sodation nIle)

从事务数据库中挖掘出的规贝U通常只涉及一个维或一个属性。

如：规则面包：>黄油可写作buys(x，”面包”)=>buys(x，”黄油”)。该规则

中只有一个维buys．。

b多维关联规则(mlll稍jmcnsional髂sodation mle)

前面例子中，age，inc0Ⅲe和buys是三个不同的维(属性)，其相

应的规则就是多维关联规则。多维关联规则中可以多次出现同一个

维。

3．根据规则所涉及的抽象层划分

a单层关联规则(Sin垂e-level assodatioⅡnlle)

单层关联规则中，所有变量都没有考虑现实数据具有多个不

同层次。

b多层关联规则(Ⅲultilevel aSsociation mlc)

由于在一些挖掘关联规则的方法引入了概念分层，这样就可以

在不同的抽象层得到关联规则。例如，一个关联规则集包含下面的

规则：

age(x，”30．．39”)=>buyS(x，”Good Co皿【puter”) [support=2％，

confidence=30％】

age(x，”30。391’) =>buys(x， ”computer’’) 【suppon21％，，

∞n丘dence=60％】

其中，”咖puter”比”Goodcompute”具有更高的抽象层。那么，这个规则集
就是多层关联规则集。对于事务数据库，在其多个概念层的各项之间寻找有趣
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的关联规则比仅在原始层数据之间寻找更容易，并且在较高概念层发现的关联

规则更真普遍意义。

2．2．3关联规则算法综述及研究方向

由于挖掘算法在数据挖掘过程中起着至关重要的作用，因此自从Agrawal

等提出挖掘交易据库中项集间的关联规则问题以后，很多人对此进行了研究，

这些研究包括：关联规则的挖掘理论的探索、原有算法的改进和新算法的设计、

并行关联规则挖掘(Pannel AssodatioⅡRule Mining)以及量化关联规则挖掘

(Qu强titiveAssodati∞Rule Mining)等。

关联规则数据挖掘首先由√气蓼awal，InliehsJ(i和Swami【6】提出，著名的Apdori

算法由姆锄al和sfilcam【7】提出。很多又在Apriori算法基础上改进，用以提高
效率和伸缩性。如利用采样(Samplin90f Database)的方法【57】【58】对数据库进行挖

掘，可大大减少对数据库的扫描次数，提高计算效率，这样做豹后果可能产生

遗漏的频繁项，如何找回部分遗漏的频繁项目集也是一个需要解决的问题，因

此，对随机采样的方法进行了进一步的讨论，给出了利用二项分布侣inomial

Distribution)和契尔诺夫边界(Chemoff Bounds)【58】处理采样的方法来解决上述问

题。有人提出了一种无需生成候选集的频繁集生成算法一频繁模式增长

(FP．洲11)方法【591，它采用新颖的数据结构和分治策略，无需产生候选项集，
从而大大降低了搜索开销，比Aprj喇算法速度提高一个数量级。还有讨论基于

垂直数据库结构的关联规则挖掘方法的文章例，这种方法不受数据库的大小、

形状、内容等限制，可以有效地发掘最大频繁项集，对于挖掘低支持度和长模

式的关联规则特别有效。类似的剪枝方法的算法变形由Mallnila、Toivoncn和

verk锄o【8】研究。其他一些新的技术，如，散列技术即Hash技术被Park、chen

和Yu【9】研究，通过事务压缩技术减少数据的访问的方法被Agramal和srikaⅡt【10】，

HaIl和Fu【llJ，以及Park、chen和Yu研究，划分技术被Sav弱ere、OnlieciIls】(i

和Nava血e【1 2】提出，其主要思想是把数据库分为几个相互独立的块，再采取分而

治之的策略。还有基于临时生成项集的动态项集技术被Brig、Mo柳ani，ullInan
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和Tsur【Ml提出等。另外许多新的方法被提出以扩充关联规则挖掘，包括A鲈amal

和sri】(ant的序列模式挖掘【14】，za】d、ksh和。西hara的对pl锄failurc、的序列模式

挖掘【151，Gllha、R幽to西和shinl的基于约束的序列模式挖掘I垌， MaIl=nila、

Toivon％和vcrkamo的epiSodes挖掘【切，Kopersld和H吼的空间关联规则挖掘

【1羽，Ozden、Ramasw彻1y和s丑berschatz的有环关联规则挖掘【19l，sav髂erc、

0miecinsld和Navathc的否定关联规则挖掘f20J，Lu、H壮和FcⅡg的事务间关联

规则挖掘【2i】，Ramas啪m”Mallaj壮和silbefschatz的日历购物篮分析㈤，Bayard

的最大模式挖掘等等。

目前，关联规则挖掘方面的研究己经取得了较大的进展，但对下列问题仍

有待于进一步研究，如挖掘算法高效性，挖掘对象的广泛性，挖掘的可视化问

题，模式评估等。

2．3中国股市简要分析

2．3．1中国股市简介

自1990年沪深证交所成立，发展至今已趋于成熟。中国的各行各业均有上

市公司。目前交易品种有股票，国债，债券等。其中A股市场有近1700只股票

可供中国绝大多数投资者投资。中国股票的总市值已达几万亿。股市被誉为经

济的晴雨表，可见其对中国经济的重要性。适逢2005年下半年，中国股市又经

历了重大改革——非流通股转变为流通股即国有股减持政策的推出，从而为中

国股市带来了良好的发展契机。

专家认为，影响股票涨跌的主要因素是市场内部原因——股票的供求情况，

外部因素只起辅助作用。那么供求情况又是怎么样表现出来的呢?谁为供，谁为

求呢?市场将供方比喻成空方，将求方比喻成多方。多方占优势时，股票就上

涨；反之，就下跌。其实，供求情况只是一个表象，供求的背后——资金才是

市场的关键。没有资金的支持，股市形同虚设，更谈不上供求关系。市场上的

资金主要分为两部分：第一部分是少部分人控制的大资金即庄家，他们通过大

资金买入某股票的大量股份，成为该股票的幕后操纵者，他们的操作都是进行
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过周密部署的。第二部分是大部分人控制的小资金即散户，他们资金量少而且

分散不足以控制某只股票，而且思维不统一，跟风气氛浓厚，容易被庄家利用。

庄家和散户是矛盾的，他们共处股市却暗中较量，这两个矛盾体构成了股市。

目前，投资者主要关心的问题是(1)如何买入一只即将上涨的或涨幅不是

很高以后还有上涨空间的股票。(2)一只股票获利后如何在保持住最大胜利果

实的同时将股票卖掉。

2．3．2目前分析和研究股市的方法

股票价格指数和平均数仅仅为人们提供了一种衡量股票价格变动历史的工

具，然而，人们更关心的是如何预测股票价格的未来趋势，以及买卖股票的适

当时机。多少年来，人们不断地对股价走势进行研究，产生了种种方法。现在

大多数人采用基本面分析法和技术分析法预测股市的走势。

基本面分析法主要是分析股票自身的特点及经济，政治对股票的影响。股

票自身的特点主要是指股票上市公司所属行业的性质，公司经营业绩，财务指

标等．它们属于相对稳定的数据。中国证监会要求上市公司每季度公布一次(季

度报)， 对半年报和年报要求公布的数据更为详细。除了股票自身的特点外，

经济，政治对其也有较深的影响。国际形势的变化，战争的爆发，国内重大政

治事件的出现都会给股市带来突如其来的影响，投资者往往还没有反应过来股

市就开始了暴涨或暴跌；国家的重大经济政策，如产业政策、税收政策、货币

政策，贝{J会给相关行业的股票带来较为深远的影响。

所谓股价的技术分析，是相对于基本分析而言的。正如上一部分所述，基

本分析法着重于对一般经济情况以及各个公司的经营管理状况、行业动态等因

素进行分析，以此来研究股票的价值，衡量股价的高低。而技术分析则是透过

图表或技术指标的记录，研究市场过去及现在的行为反应，以推测未来价格的

变动趋势。其依据的技术指标的主要内容是由股价、成交量或涨跌指数等数据

计算而得的，我们也由此可知一技术分析只关心证券市场本身的变化，而不考

虑会对箕产生某种影响的经济方面、政治方面等各种外部的因素，
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基本分析的目的是为了判断股票现行股价的价位是否合理并描绘出它长远

的发展空间，而技术分析主宴是预测短期内股价涨跌的趋势。通过基本分析我

们可以了解应购买何种股票，而技术分析则让我们把握具体购买的时机。在时

间上，技术分析法注重短期分析，在预测旧趋势结束和新趋势开始方面优于基

本分析法，但在预测较长期趋势方面则不如后者。大多数成功的股票投资者都

是把两种分析方法结合起来加以运用。他们用基本分析法估计较长期趋势，而

用技术分析法判断短期走势和确定买卖的时机。

股价技术分析和基本分析都认为股价是由供求关系所决定。基本分析主要

是根据对影响供需关系种种因素的分析来预测股价走势，商技术分析则是根据

股价本身的变化来预测股价走势。技术分析的基本观点是：所有股票的实际供需

量及其背后起引导作用的种种因素，包括股票市场上每个人对未来的希望、担

心、恐惧等等，都集中反映在股票的价格和交易量上。

技术面分析作为证券投资分析的工具之一，与基本面分析结合在一起，构

成了证券投资分析的左右手，因此，在证券投资分析中不能片面使用技术面分

析。事实上，在中国的证券市场上，技术面分析依然有较高的预测成功率。这

里，成功的关键在于不能机械地使用技术面分析。要全面考虑技术分析的各种

方法对未来的预测，综合这些方法得到的结果，最终得出一个合理的多空双方

力量对比的描述。实践证明，单独使用一种技术分析方法具有相当的局限性和

盲目性。如果每种方法得到同一结论，那么这一结论出错的可能性就很小，这

是己经被实践证明了的真理。如果仅靠一种方法得出的结论，出错的概率就大

得多了。为了减少自己的投资失误，应尽量多掌握一些技术分析方法，而且在

分析市场趋势对尽量用各种技术分析方法都去分析一下，掌握地越多，分析地

越全面，对投资都是有好处的。除了在实践中不断修正技术面分析外，还必须

结合基本面分析来使用技术面分析。

基本面分析与技术面分析各有千秋，各有所长。，技术面分析的理论基础是

统计学和数量经济学，而基本面分析法的理论基础是货币经济理论。这种理论

把经济理论与货币银行学理论揉合在一起，是当今经济货币化，金融证券化趋
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势的反映。尽管两种分析法各有特色，各有专业的研究人员和信奉者，我们应

该结合基本面分析与技术面分析的观点和操作策略以投身于股市实战，从而收

到最大限度的积极效果。

2．3．3相关软件的介绍及评价

我国股票市场使用的分析软件的代表是钱龙，这是在上海和深圳市场刚刚

开始的时候从台湾引进的。此后的几年，市场上相继出现了多种其他种类的分

析软件。目前市面上常用的估计有20多种。因为钱龙先入为主，所以占据了相

当大的市场。就分析的功能看，钱龙差不多“划定了框框”。此后的分析软件

的功能基本上是在其基础上进行较小改进的产物。

当前的分析软件提供的功能大致有如下几个方面p¨4】：实时接收数据，智能

盯盘报警与备忘录(对每只股票建立信息库)，综合绘线功能，投资组合分析，主

力进出和主力动向，区域统计一可统计任意时间段内股票的涨跌幅，成交量，

成交金额，换手率等，强势股跟踪与投资实习，自由组织技术指标、条件选股

公式，智能选股，动态选股——技术指标与财务指标选股，抓住实时量价计算，

第一时间发现机会，人工智能自动投资组合功能，资金管理一对投资者的入市

资金进行风险分离，每次可按比例进行投资。

这些功能各有千秋，但又各有局限性，主要是不能把炒股专家实战的经验

加进去，而且对证券基本面的分析都很浅显；对于技术面分析智能性不够，简单

的指标罗列使一些不懂这些指标的投资者望而却步。有一些股票分析软件名义

上提供专家系统、数据挖掘等分析项目，但实际上只是对股票数据进行简单的

统计分析，没有深入发掘各支行情记录本身所蕴藏的信息，智能化水平较低。

现有的分析软件还有一个很重要的不足就是没有验证功能。假设我们用现在的

分析软件进行选股，就会遇到一个很大的问题。选股条件是人们根据自己的要

求输入的，这些输入的条件是否合理还是个问题。由此可知，根据这些条件选

出的股票究竟有多大的可用成份。无论是自己总结的方法，还是从别人那里学

习来的方法，都必须经过实践的检验才能使用。如果我们总结得到了一套投资
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的方法，我们当然要关心它的实战效果。我们希望知道，如果严格按照这种方

法可能给我们带来什么样的后果。从纯理论的观点讲，任何方法都不可能是永

远有效，都应该随时间和环境的改变而进行相应的修正。软件的“验证功能”

将提供根据环境改变对策的依据。如果发现原来的计算方法不灵了，就要即时

调整对策以适应新的环境。

让人满意的智能型软件在我国还没有出现(或者出现了没有公开)。我国股票

市场起步晚，投资者的分析“水平”参差不齐，不理智的因素较多。随着股票

市场的发展和时间的推移，为数众多的不合格投资者将被市场淘汰，留下来参

与投资的人将越来越理智。投资效果的好坏越来越依靠“真正的分析”。越来

越多的投资者将会更多地借助计算机进行分析，而目前分析软件的功能明显不

能适应今后投资分析人员的需要，今后要求分析软件做的事情肯定不会像现存

这么简单。因此，我国股票分析软件的发展方向就是可验证与修正的智能型软

件。

在这种情况下引入代表数据库和人工智能最新技术的“真正”的数据挖掘

技术进行股票分析与预测成为一个必然的选择。
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第3章关联规则的基本算法及相关改进

3．1关联规则的基本概念

关联规则的挖掘是对给定的一个交易数据库D，求出所有满足最小支持度

和最小置信度的关联规则的过程。该问题可分解为两个子问题：(1)根据给定的最

小支持度，按项目数自小而大的顺序找出数据库D中频繁项目集；(2)根据频繁项

目集和指定的最小置信度生成关联规则。

设有I={11，12'⋯I。)是由m个不同的项组成的集合。给定一个事务数据库D，

其中每一个事务T是I中一组项的集合，即T≤I，T有一个唯一的标识符11D。

若项集A∈I且A∈T，则称事务T包含项集A。如果项集A中包含K个项，则

称为K-项集。

定义3．1关联规则是形如A=>B的蕴涵式，其中AcI，BcI，AnB=乃。关

联规则A->B在事务数据库D中成立，具有支持度s，其中s是D中事务包含

AuB的百分比，记作：suppon(A=>B)=P(棚)。
通常用户指定最小支持度，记为m妇uppon。

定义3．2关联规则A．->B在事务数据库D中的置信度是D中包含A的事务

同时也包含B的百分比，它是条件概率P∞lA)，记作：con￡idence(A；>B)=P(BlA)。

通常用户指定最小置信度，记为minc0Ⅱ丘dence。

定义3．3若suppon(A；>B)≥minsuppon，且con丘dence(A；>B)≥minconfidence，

则称关联规则A=>B为强关联规则。

关联规则挖掘的任务就是在数据库中挖掘出所有强关联规则。即在事务数

据库中找出所有具有用户给定的最小支持度minjup和最小置信度min-conf的

关联规则。这样，每一条被挖掘出来的关联规则就可以用一个蕴含式，两个阈

值唯一标识。

置信度是对关联规则正确程度的衡量，表示规则的强度；支持度是对关联规

则重要性的衡量，表示规则的频度。规则的支持度说明它在所有事务中有多大

的代表性，其值越大，关联规则越重要。如果关联规则的置信度很高，但支持
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度很低，说明该关联规则实用机会很小；如果支持度很高，’而置信度很低，则说

明该规则不可靠。

定义3．4如果一个项目集A满足最小支持度阈值min-sup，即suppon(A)≥

mi耳_sup，则称它为频繁顼集(缸quent itemset)。频繁k一项集通常记为k。反

之，如果一个项目集A不满足最小支持度，则称为非频繁项集。

定义3．5候选项集是潜在的频繁项集的集合，是频繁K-1项集的超集

(superset)，含有K项的候选项集表示为Ck，由它构成频繁k-项集Lxe

3．2经典Apriori算法分析

单维、单层、布尔关联规贝I』挖掘是最简单形式的关联规则挖掘，最著名、

最有影响的关联规则挖掘算法是R．A{删等人提出的Apri0Ii算法【351，该算法
是一种挖掘布尔关联规则频繁项集的算法。它利用频繁项集性质的先验知识，

使用一种称为逐层搜索的迭代方法来找出所有的频繁项集。首先扫描事务数据

库D，统计库中事务的数量和各个不同的项(1．项集)所出现的次数，进而根据最

小支持度min』up获得所有的频繁1一项集L1。然后用Ll查找频繁2一项集k，

如此下去，直到不能找到频繁k．项集。找每个k需要一次数据库扫描。

Apriori算法的具体描述如下：

输入：事务数据库D，最小支持度阂值min_sup；

输出：D中的频繁项集L。

L1=丘nd-丘equeⅡt_1一itemsets(D)； ／／频繁1·项集

for(k=2；k—l≠a；k++)

be酉n

ck=叩riori．gcn(Lk-1，miIl__sup)； ／／新的候选项集

for eachtr衄sactiont∈D脂描D中项集
begin

G=subset(Ck，t)； ／／事务t中包含的候选项集

for each calldidatec∈Ct
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C．count++：

end

I士={c∈QI c．∞unt≥min』up}

eⅡd

ret唧L=U kI士；

pmccdure 矗n@queⅡL1-itemset“D：tra璐action datab硒c)

／／找频繁1．项集

begin

for eachitemik∈D

begin

if 吐．count，lDI≥miB-Sup thcn

add吐t0L1；

end

end

proce“re aprio血cn(Lbl：hquent o【-1)·item set；minJup：suppon)

／／ap凼ri-gen算法

be百n

for each item set Il∈Lbl

foreachiteⅢsetl2∈Lk_1

if 01【1】=12【1】)八(Il【2】-12【2】)八⋯八(Il【k-2】-12【k。2】)八

(11阻1】<12【k一1】)也cn

be百n

c=11一12；／／连接步：产生候选项集集合

if haSjnfrequenLsubset(c，I缸1)then

deletc c；／，剪枝步：删除非频繁候选项集
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eⅡd

end

ntIlm Ck；

else add cco Ck；

procedllre has in丘弓quenLsubsct(c：candidate k-item set；

k1：ffequent∞1)_i￡em set)

／／判断候选k项集的k一1子项是否都在频繁k一1项集中

b嚼n

fofeach取一1)-subsetsofc

ifs圣I士-1 theⅡ

ret哪TRITE：

retum F_蛆5E：

end

该算法中有两个关键步骤：连接步和剪枝步。

(1)连接步：为找出【士(频繁k一项集)，通过L‘1与自身连接(Lbl ookl)产生

候选k-项集，该候选项集记作Ck：其中，L‘l的元素是可连接的。

(2)剪技步：ck是h的超集，即它的成员可以是也可以不是频繁的，但所有

的频繁k·项集都包含在Ck中。扫描数据库，确定Ck中每一个候选的计数，从

而确定h(计数值不小于最小支持度计数的所有候选是频繁的，从而属于k)。

然而，ck可能很大，这样所涉及的计算量就很大。为压缩Ck，使用Apriori性

质：任何非频繁的∞1)．项集都不可能是频繁k项集的子集。因此，如果一个候选

k-项集的(k-1)-项集不在Lbl中，则该候选项也不可能是频繁的，从而可以由Q

中删除。这种子集测试可以使用所有频繁项集的散列树快速完成。

一旦从数据库D中的事务中找出频繁集，就可以由它们的产生强关联规则。

下面通过一个具体的示例来说明用Apriori算法来找寻一个事务数据库中的频繁

项集的过程，以及apriori-gen函数中的连接和剪枝两个步骤。假设事务数据库
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D如图3．1所示，D中有9个事务，假定事务中的项按字母次序存放。

事务标识号OⅢ) 项m的列表

T1 A，B，E

T2 B，D

T3 B．C

Td 气B，D

T5 A．C

T6 B．C

T7 A．C

T8 AB，C，E

T9 A’B’C

图3．1 一个事务数据库

经过算法的第一次迭代，对事务数据库进行一次扫描，得到候选项集集合

C1，如图3．2所示。

项集 支持度计数

A 0．67

B O．78

C 0．67

D 0．22

E 0．22

图3．2 候选项集集合cI

假定最小事务支持计数为2(即min-sup=2／9=0．22)。通过比较可以得到频

繁1．项集的集合L1，如图3．3所示。
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项集 支持度计数

A 0．67

B 0．78

C 0．67

D 0．22

E 0．22

图3．3 频繁1．项集集合L1

使用L1一L1，产生候选2．项集集合C2，如图3．4所示。

项集 支持度计数

A．B 0．44

A，C 0．44

A．D 0．11

A．E 0．22

B．C 0．44

B．D 0．22

B．E 0．22

C．D 0

C．E 0．11

D．E 0．11

图3．4 候选2．项集集合C2

通过候选项集集合C2的支持度和支持度阀值进行比较，得到频繁2-项集集

合k，如图3．5所示。
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项集 支持度计数

A．B O．44

AC 0．44

A．E 0．22

B．C 0．44

B．D O．22

B．E 0．22

图3．5 频繁2．项集集合k

使用k。ob产生候选3·项集集合C3={{AB，C)，{A，B，E}，{Ac，E)，{B，C，D)，

{B，C，E)，{B，D，q)。根据Apri删性质，频繁项集的所有子集必须是频繁的，我

们可以确定后4个候选项不可能是频繁的。因此，我们把它们从C3删除，这样，

在此后扫描D确定18时就不必再求它们的计数值。得到候选项集集合C3，如

图3．6所示。

项集 支持度计数

A，B，C O．22

』～B，E 0．22

图3．6 候选3一项集集合C3

通过候选项集集合C3的支持度和支持度阀值进行比较，得到频繁3-项集集

合L8，如图3．7所示。

项集 支持度计数

A，B，C 0．22

A，B，E 0．22

图3．7 频繁3．项集集合L3
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使用180。b，与产生候选4．项集集合昏{AB，c，E)，由于该集合的子集
{B，c，E)不是频繁的，所以，这个项集被剪去。这样，c4=o，因此ApTiori算法

终止，我们就找出了所有的频繁项集。

在找到了事务数据库中的所有频繁项集后，利用这些频繁项集可以产生关

联规则，产生关联规则的步骤如下：

(1)对于每个频繁项集f，产生Z的所有非空子集。

(2)对于z的每个非空子集s，如果跚ppomc0衄t(D／suPpor卜c0衄t(S)≥

mjn c0Ilf，则输出规则“s=>O．s)”。其中，miⅡ_coⅡf是最小置信度阀值。

例如，我们假定频繁项集Z={AB，E))，Z的非空子集有{AB)，{A日，{B，埘，

tA)，{B}，{E)，则运用上述产生关联规则的方法可以得到以下关联规则。

A八B=>E’ ∞nfidence=2／4=0．5

A八E=>B， con丘dencc=2／2=1

B八E=>A． confidence=2／2=1

A=>B八E． confid锄ce=2／6=0．33

B=>A八E。 confidence=2，7=0．29

E=>A八B， confidence=2／2=1

如果最小置信度阀值为0．7，则上述规则中只有以下三条规则是强规则，可

以输出。

A八E=>B， ∞n丘dence=2／2=1

B八E=>丸 c0曲dencc=2／2=1

E=>A八B， confidence=2／2=1

Apriori算法的缺点：(1)由频繁k-1项集进行自连接生成的候选频繁k项集数

量巨大。(2)在验证候选频繁k项集的时候需要对整个数据库进行扫描，非常耗

时【36】。
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3．3 Apriori改进算法：Apriormd和ApriodHybird算法的分析

为了避免每次都要扫描数据库，于是产生了A_priori的改进算法：Apri删Tid

算法。该算法也使用了Apri耐唱en函数以便在遍历之前确定候选项目集。这个

算法的新特点是在第一次遍历之后就不使用数据库D来计算支持度，而是用集

合ck来完成。集合Q每个成员的形式为(11D，{Ⅺ))，其中每个Xk都是一

个潜在的大型k项集，在标识符为11D的事务中。对于k=1，C1对应于数据库

D，虽然在概念上每个项目I由项目集{1}代替。对于k>1，有算法产生ck。与

事务t相应的Q的成员是(t．r11D，{c∈ckIt中包含的c))。若某个事务不包含任

何候选k项目集，那么Ck对应这个事务就没有条目(Entry)。这样，ck中条

目数量比数据库中的事务数量少，尤其对于大值的k而言。另外，对于大值的k，

每个条目比相应的事务要小，这是因为几乎没有什么候选能包含在此事务中。

但是，对于小值的k，每个条目比相应的事务要大，因为Ck中的一个条目包括

了此事务中的所有候选k项目集。

ApriorⅢd算法的具体描述如下：

(1)L1={大项目集1项目集}；

(2)C1=数据库D；

(3)for(k=2；Lk．1≠彩；k++)do beg【n

(4) ck=印riori-gen4t-1)．

(5) Ck=o；

(6) for所有条目t∈石k-1 do begin

(7)／／司自定事务t。11D中包含的候选

ct={c∈Ck I(c-c【k】)∈t．项目集的集合八(c—c【k-1】)∈t．项目集的集

合)；

㈣for所有候选c∈Q d0

(9) c．count++；

(10) if(ct≠g)then c k+=<t．ⅡD，Ct>；
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(11)跖d

(12)k={c∈CkI c．count≥min』up)

(13)cnd
，

(14)答案=U三k；
现举一例来说明，如图3．8数据库，假设最小支持度是2个事务。在第(4)

步对L1调用apfiori．gen，给出候选项目集Cl。在第(6)步到第(10)步，在Sl

中条目上不断重复计算C2中候选的支持度，并产生石2。石l中第一个条目是

{{1){3H4¨，与事务100响应。第(7)步上与这个条目t相应的是“1 3})，因为

{1 3}是C2的一个成员，({1 3)·{1})和({1 3卜{3})都是t项目集的集合的

成员。对k调用叩dori．gen，给出C3。遍历石2中的数据并利用C3产生石3。注

意在石3中对于11D为100和400的事务没有条目，因为它们不包括任何C3中

的项集。C3中的候选{23 5)是大的，而且是L3的唯一成员。用18产生C4时，

它是空的，于是结束。

Aprio棚d算法的优点：仅在计算频繁1项集对数据库进行一次扫描，以后
对频繁k项集的计算都是用上次生成的Q一1来计算项集的支持度，随着k的增

加，Ck一。的大小越来越小于原始数据库，减少了加操作时间和需要扫描的数

据库的大小。ApririTid算法的缺点：石l和否2数据量庞大，在求频繁2项集k

和频繁3项集18的时候非常耗时。

由于Apri甜Tid算法在生成石1，石2，⋯，云。时，产生大量的项目集合，特

别是1．项目集合和2．项目集合，它们占据内存空间巨大，影响计算速度，所以

又产生一种混合算法AprioriHybird，它的想法是：在初始的遍历中使用Ap五鲥

算法，当希望在遍历末尾处集合Ck能适合内存时就转换到ApIioriTid算法。用

某种方法来估计下一次遍历中Ck是否适合内存。这种方法可以是这样的：在当

前遍历的末尾，可以得到Q中候选的计数(C0unts)。从这点估计如果产生了

q，那么它的大小尺寸是()：：，候选。e＆支持度(c)+事务的数量)。若这次
遍历中
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数据库

TD 项目

100 1 3 4

200 23 5

300 1 2 3 5

400 2 5

项集 支持度

{1 2} 1

{1 3) 2

{1 5) 1

{23’ 2

{25) 3

{35) 2

I项集 支持度

I

I{23 5) 2

Tm 项目的集合

100 “1}，{3)，{4)}

200 {{2}，{3)，{5})

300 {{1}，{2)，{3}，{5}}

400 {{2}，{5}’

C2

TⅢ 项目的集合

100 “1 3}}

200 “{2 3){2 5))，{3 5))

300 {“1 2}{1 3){3 5))，

{{2 3}{2 5)}，{3 5))

400 “25))

C 3

皿 项目的集合

200 “2 3 5)}

300 {{2 3 5))

图3．8 实例数据库

项集 支持度

{1} 2

{2) 3

{3} 3

{5) 3

项集 支持

度

{1 3) 2

{23) 2

{25l 3

{3 5) 3

l项集． 支持度

I{2 3 5) 2
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的Ck小到可以适合内存，而且在当前遍历中的大型候选比前次遍历要少，那么

就转换成ApriodTid。

通过性能测试，几乎在所有的情况下，算法Apriom{yb们比Apdori和

ApIi嘶Tid要完成的更好。当转换出现的遍历是最后一次遍历时，A硼oriH)rbird

比Ap订ori要差点；AprioriHyb们要承担转换成本，而没有收益。AprioriHybird

比Apri耐好30％，比Ap五0riTid好60％。但Aprio棚yb硼的实现比Apdori更
复杂。

3．4其他几种改进算法简介

1．基于哈希(1lash)表技术：利用hash表技术【55】可以帮助有效减少候选k．项

集Ck(k>1)所占用的空间。例如：在扫描交易数据库以便从候选1．项集c：中

产生频繁1．项集工d时，就可以为每个交易记录产生所有的2．项集并将它们哈希

(hash)到h髂h表的不同栏目中。且增加相应栏目的技术。如果h船h表中一个存

放2-项集的栏目技术低于最小支持频度，则表示相应2．项集为非频繁项集而被

移出候选集。利用这样hash表技术可以帮助有效减少需要检查的候选项集。

2．基于划分的方法：sav硒ere掣明设计了一个基于划分@绷ition)的算法，这

个算法先把数据库从逻辑上分成几个互不相交的块，每次单独考虑一个分块并

对它生成所有的频集，然后把产生的频集合并，用来生成所有可能的频集，最

后计算这些项集的支持度。这里分块的大小选择要使得每个分块可以被放入主

存，每个阶段只需被扫描一次。而算法的正确性是由每一个可能的频集至少在

某一个分块中是频集保证的。上面所讨论的算法是可以高度并行的，可以把每

一分块分别分配给某一个处理器生成频集。产生频集的每一个循环结束后，处

理器之间进行通信来产生全局的候选k。项集。通常这里的通信过程是算法执行

时间的主要瓶颈；而另一方面，每个独立的处理器生成频集的时间也是一个瓶

颈。其他的方法还有在多处理器之间共享一个杂凑树来产生频集。更多的关于

生成频集的并行化方法可以在中找到。
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3．采样技术【i3】：所谓采样技术就是对给定数据集的一个r集进行挖掘。采样

方法的核心是随机从数据集D、中采集S。样本集，然后搜索s呻频繁项集而不是

D中的。这样就以效率换取准确性。因此有可能漏掉一些全局频繁项集。为减

少这种可能性，这里利用了一个比最小支持度阈值要小的支持度阈值来挖掘局

部频繁项集。采样方法在对效率要求较高的应用场合是极具意义和重要的：尤其

是在需要频繁进行这种密集计算的应用场合。

4．基于动态项集计数的技术【14】：动态项集计数技术将数据库划分为标记开

始点的块，在扫描的不同点添加候选项集。不象Apdori仅在每次完整的数据库

扫描之前确定新的候选，在这种方法中，可以在任何开始点添加新的候选项集。

该技术动态地评估已被计数的所有项集的支持度，如果一个项集的所有子集己

被确定为频繁的，则将它添加为新的侯选。结果算法需要的数据库扫描比Apdori

少。

5．基于事务压缩【54】：该技术减少用于未来扫描的事务集的大小。一个基本

的原理就是不包含任何k-项集的事务不可能包含任何(k+1)．项集，从而就可以将

这些事务在其后的考虑时加上标记或删除，因为j．项集a>k)的产生，扫描数据

库时不再需要它们，这样在下一遍扫描时就可以减少要进行扫描的事务集的个

数。

3．5对Apriom{yb瑚算法的新改进

3．5．1改进思路

Apriori自ybird算法前半段使用的是Apric晒算法，后半段使用的是AprioriTid

算法。整个算法的花费时间主要是在前半段，而前半段中以生成频繁2项集和

频繁3项集所费时间最多，占据绝大部分【5q，如图3．9所示。同时多次扫描数

据库也占去了不少运行时间。于是可以用减少扫描数据库次数和减少求解频繁2

项集和频繁3项集的时间的方法来改进算法。另外在求解频繁2项集和频繁3
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项集时不断压缩数据库，从而在转为、AprioriTid算法时，可以少生成石k中的项，

减少了查询比较时间。

我们用一个上三角矩阵来直接记录候选频繁2项集C2的所有元素。该方法

不用生成L1。例如有AB，C，D，4个项，则C2可用如图3．10表示。这个矩

阵称为：2项集支持度矩阵，给A B，c，D分别赋予顺序号0，1，2，3，则使

用下标(i，j)就可以访问到任何一个候选频繁2项集，比如(气B)使用(0，1)就可

以访问到。

o
E

卜

步畿
C量哇jn SuDaort=0．1、

图3．9 Apri耐和Apri嘶Tid的每步执行时间

扫描一边数据库用以确定C2中各项的支持度。先对矩阵清零，对于每一条

交易，把交易项目排序，生成所有可能的顺序2项组合，访问矩阵中相应的元

素，把该元素的计数加1，就完成了对一条交易的处理。比如第一条交易项目为

{A，B，D}，则所有的顺序2项组合为{A，B}、{气D)、{B，D}，它们对应的矩

阵元素为{0，1}，{o’3)，{1，3)，把这些元素的计数加1，就完成了对第一条交易

项目的处理。一直扫描完数据库的所有交易，然后用矩阵中各元素值除以数据

库的总条目数就得到了矩阵各元素的支持度，再分别写回原处。另外设置一个数

组z记录每条事务中的项目个数。



西南交通大学硕士研究生学位论文 第32页

、

A B C D

A AB AC AD

B BC BD

C CD

D

图3．10候选频繁2项集

上述方法可获得候选频繁2项集的支持度，下述方法可直接获得频繁3项

集及其支持度，不用生成候选频繁3项集。首先查找矩阵第一行，找出所有支

持度大于n血sup的项，然后用第一项与第二项组合生成3项集，同时记录下

第一项与第二项分别所在的列号，再查找由这两个列号组成的矩阵元素的值，

若大于mi【I．sup，则用第一项与第二项组合生成的3项集就是频繁3项集，其支

持度为第一项，第二项，两个列号组成的矩阵元素中支持度的最小值。例如：

AB的支持度为2，大于min-sup，其所在列号为B，AC的支持度为2，也大于

Ⅱlin．．sup，其所在列号为c，则查看由B，c组成的矩阵元素值，例如为3，则

项ABc是频繁项，支持度为三者中最小的，为2。这样就完成了一个项的组合。

依次把矩阵第一行中所有支持度大于min-sup的项组合起来，按上述方法计算

支持度。第一行处理完成后，再以同样的方法处理第二行，等等，直到处理完

所有行。

现在考虑压缩数据库：(1)对于2项集支持度矩阵，若某行中支持度没有大

于min sup的项，则删去该行或给该行打上标记，也就是～条事务。因为由该

行任意两项组成的3项集的支持度不可能大于min s叩。(2)按照如下性质：一

条事务若包含k频繁项集，则它本身至少要包含k个项目。这样我们在生成k(>3)

候选频繁项集时，只要查看数组A对应值大于k的事务，同时给小于k的事务

打上标记，下次不予查找，从而大大减轻了查找数据库的工作量。
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3．5．2改进算法描述

(1)定义2项集支持度矩阵，数组z，初始化它们。

(2)扫描数据库每条事务，分别生成2项集。将相应信息写入矩阵和数组中。

(3)由2项集支持度矩阵生成2项频繁项集和3项频繁项集，并计算支持度。

(4)转入A皿0dTid算法，计算k(>3)项频繁项集a

3．5．3改进算法的挖掘示例

现举一例来说明新算法的处理过程，如图3．11所示数据库。min—sup=2

皿 项耳

100 ACDEF

200 B CE

300 ABCDE

400 B E

A B C D E F

A 1 2 2 2 1

B 2 l 3 O

C 2 3 1

D 2 1

E 1

F

图3．11数据库 图3．12 2项集支持度矩阵

(1)先生成2项集支持度矩阵，上三角矩阵元素置0。再逐行扫描数据库的

条目来确定各项集的支持度。例如首先把-兀D=100的事务拆成2项集“A

c}，{A D}，{A E}，{A F)，{c D)，{c E)，{c F}，{D E，，{D目，{E B}，在矩阵对应

位置加1，再按同样方法处理下面的事务。如图3．12所示。同时用数组z记录

每条交易中的项目个数和。例如11D=100的事务中有5个项目，于是z【O】=5。

但)查看矩阵中值≥2的元素，可以锝到2项频繁项集，如图3．13所示。

(3)生成3项频繁项集的过程。首先在矩阵第一行中按顺序找出两个元素值

大于min—sup的元素，刚好找到AC和AD对应的项，于是再找到由这两项列
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号组成的元素cD的值，等于2≥miⅡsup，所以由Ac和AD组成的项AcD是

频繁的，其支持度为三者中支持度最小者2。继续查找第二一行支持度≥min-sup

的元素。找到AE，再由AC和AE组合生成AcE，再查CE项，满足条件，于

是ACE是频繁的，支持度为2。再向后查找，没有满足条件的。组合AD和AE

生成ADE，查找DE项，满足条件，于是ADE也是频繁的，支持度为2。第

一行扫描结束。以同样方法扫描第二行，等等，直到扫描完数据库。生成3项

频繁项集。如图3．14所示。

(4)转入ApriorilM算法，由3项频繁项自连接生成4项候选项集{AcDE}，

通过剪枝判断后，决定把它留下。开始计算它的支持度。在数组z中只查找元

素值≥4的数据库条目，于是只考察TID=100和1ID=300的两条事务，由这

两条事务生成石4，找到每条事务中各有1项与{AcD E)完全相同，于是生成4

项频繁项{A c D目，支持度为2。如图3．15所示。

(5)4项频繁项集中只有一项，不能生成5项候选项集。算法结束。

项集 支持度

{AC) 2

{AD} 2

{AE) 2

{B C) 2

fBE) 3

{CD} 2

{C E) 3

{D E) 2

项集 支持度

{ACD) 2

{ACE} 2

{ADE) 2

{BCE) 2

{CDE} 2

l项集 支持

l{Ac D E) 2

图3．13 2项频繁项集 图3．14 3项频繁项集 图3．15 4项频繁项集
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3．6改进AprioriHybird算法的特点及与Apriom{ybird的比较

改进的Apriormy陆d算法的前半部分改进中，通过以空间换时间的方法，

减少了Ap南ri部分数据库的扫描次数，同时所需要的辅助空间也是有限的。采

用矩阵形式有以下好处：(1)占用内存空间少。在传统的改进方法一Hash树方
法中，每一个桶占用的空间是候选项集结构的N倍，N为桶中的候选项集的个

数，而且存在没有包含候选项集的桶；矩阵方法只需要候选项集的个数int f或

l衄g)类型的长度空间。(2)快速计算支持度。Hash树方法中，需要把每一个交易

使用一定的Hash函数，分配到HaSh树上，这是个复杂的递归过程：而在矩阵

方法中，只需要组合成所有可能的2项集，把相应的矩阵元素加1就可以了。

(3)易于理解，方便实现。矩阵是个很简单明了的存储c2的方法，编程实现只需

要二维数组，相对于Hash树方法，更易于理解和实现。

另外，采取的事务压缩方法，对以后数据库的扫描也起到了减少候选项的

作用；在后半部分改进中，由于前边的事务压缩，从而在ApI：io嗣M部分减少

了不必要候选项的产生，另外，通过检查支持度的方法，也减少了不必要候选

项的产生。

之前，已做了Ap凼riHyb硼与Apriori的比较，现仅对改进的AprioriHybird

算法与ApdoriHyb硼算法进行比较。

(1)在Apri耐部分的改进：改进算法仅扫描一遍数据库，无需生成候选频繁

1项集Cl，频繁1项集L1，候选频繁3项集C3，通过一个矩阵直接生成频繁3

项集b，大大减少了运行时间。而原AprioriHyb们算法的Apfiori部分需扫描3

次数据库，每次需生成ck，k。换取时间大幅下减的代价是生成一个数据库所

有项目个数之和-数据库所有项目个数之和的上三角矩阵，由于所有项目个数之

和(一般少于30个)远小于数据库的条目数(一般大于1万条)，所以新算法

在占用空间方面内存完全可以接受：新算法的主要时间花费在对每一条事务的

详细处理上(时间复杂度接近Apriornlid生成己2时的复杂度)及计算矩阵各元素

值上。
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(2)在Ap曲栅d部分的改进：通过数据库压缩的方法，在减少了要查询事
务条数的同时，也减少了一些不必要候选项的产生。原Apri嘶Tid部分也采用

数据库压缩的方法，但在候选项的生成问题上解决的不是太好，存在明显的漏

洞。
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第4章关联规则挖掘应用于股市的新参数的确定

4．1使用关联规则挖掘新参数的意义

目前学术界对股票挖掘所用的参数都较为简单，例如神经网络用股票的开

盘价，收盘价等一些直接的股票信息，还有些较为高明的方法用到些复杂的参

数，如用到了股市参数KDJ等技术指标。然而股市是一个相当复杂的系统，单

用一个或几个指标恐怕揭示不出其中的奥秘。因为一只股票的操纵者——庄家，

本身就是由数人组成的团体，他们中间又代表了不同团体的意志，他们本身就

有很多矛盾性就连他们自己也解决不了。何况是外人又怎么能看懂。中国股市

有上千只股票，可以说绝大部分的股票中都有庄家藏身，这些庄家由数以万计

的人组成，代表着十分广泛的思想，要想琢磨清楚恐怕是天方夜谈。于是我们

只能根据他以往的操作风格或思路来预测将来他怎么操作。那么现在问题就转

到怎么样寻找及总结以往他的思路和手法，再通过计算机编程表现出来。至于

一些基本信息如开盘价，收盘价等，还有投资者常用的技术指标，它们都很普

通，其意义已经不是很明显了，因为如果庄家用这些大家都看得懂的东西，那

么钱就是大家一起赚，而不是庄家赚钱了。庄家常使用大家都看得懂的技术指

标，引诱散户进行买卖，时机成熟时，他就撕下面具反手操作，使得无数股民

只能望股兴叹，感叹股市的多变。市场就是这样的，庄家和散户永远是对立的。

所以庄家使用的方法一定是和大家不一样的方法。至于怎么个不一样，那就看

庄家对股市的认识程度了，他对大多数投资者认识的越深，他就越反其道行之；

他认识的不深，他的思路跟大家差不多，他就要像大多数投资者一样，给市场

教学费，再提高自己，股市中庄家自身被套的案例也不少。

如何把庄家以往的手法寻找出来，并转化为计算机语言，从而再变为适合

关联规则挖掘的参数正是本章所要解决的问题。



西南交通大学硕士研究生学位论文 第38页

4．2支持新参数的股市理论

笔者对目前股市的庄家做了一个总结，主要分为三种。第一种是对于刚上

市的新股就入驻的庄家，这类庄股在股票的前几个交易日里，成交量巨大，换

手率充分，庄家买走了该股80％以上的股份，从此以后数年内，股价决不会跌

回到原位。这种股票只要投资者长期持有(二三年)，资金增幅在100％，200

％都是常事，这类股票的钱最好赚，一旦看好买入后就不动，适合上班族。例

如股票002024苏宁电器，002048宁波华翔。第二种是某个股票前期被炒作过，

现在已经跌幅很深，而且一、二年内没有太大动静，于是有大资金可能看上，

开始悄悄买入。这类庄股面临的主要问题是要获得大利润，就的要解决前期套

牢盘的压力，所以拉升幅度不会像第一种情况那么高。第三种是庄家自救行为，

由于各方面原因，有些庄家在买入股票后还没来得及拉升，股市就开始下跌，

他也不想赔钱出局，于是就在更低位再收集些筹码，等机会拉高出局。因为是

自救，所以这种股票日后拉升幅度不会太高，可能还高不过他被套时的价位，

对于这类庄股我们要小心他可能随时会出货。这类情况目前在股市里还挺多。

庄家对于股票的操作方法一般是：在合适的价位悄悄地买入股票，一般需

要较长时间，至于买入的方法则各有不同。在买入足量的股票后，等待大盘转

好，只要大盘不坏，庄家瞄准时机就准备拉升，当然在拉升前，庄家要清理一

下其中混杂的散户，能清理多少就清理多少。随后庄家一般采用迅猛而强有力

的手段，在几个交易日内将股票迅速拉升到一个较高价位，使得散户还没弄清

是怎么回事。等到散户稍清醒时，股价已经高的有些不敢买了。之后庄家要么

继续拉升，要么来个横盘，总之使股价不会有较大回调。再拉升，拉升到满意

价位时，他们就开始出货，至于出货手法也是多种多样。当然整个的操作手法

不是三言两语就能说清的，遇见具体情况庄家还得自己分析。

’我们的任务是找出涨幅满足要求的股票，查看其涨升前一年的原始数据(对

于有的股票时间有可能不够长)，主要是开盘价，收盘价，成交量等基本信息，

把原始数据转化成股市的信号(主要依据笔者对股市的认识)，如吸货，放量
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等概念，之后再转化成关联规则能挖掘的模式。

4．3新参数的确定

由于原始数据都是纯数字形式，所以要把这些数字转化成股市的语言，股

市用精确的定量性质的语言描述的效果不太好，而用一种模糊的语言描述就显

得易于理解。比如昨日成交量是1000手，今日成交量是10000手，我们就说放

量了或放巨量了。所以我们准备用模糊化的方法把原始数据转化成股市的信号

【411。

4．3．1模糊理论相关概念

1965年，zadeh和G09Ilen等人第一次提出模糊集合理论【3刚，扩展了传统

的集合理论(经典集合)。在普通的集合论中，某一事物要么属于某集合，要么就

不属于，这里没有模棱两可的情况，然而在现实生活中，却充满了模糊事务、

模糊概念，像“年轻，老，现在”等这些模糊的概念，由于它没有明确的内涵

和外延，所以无法用普通集合论来加以描述，也就是说，在这样的集合中，一

个元素是否属于某集合，不能简单地用“是”或“否”来回答，有一个渐变的

过程。

在描述一个模糊集合时，我们可以在普通集合的基础上，把特征函数的取

值范围从集合{0，1)扩大到在[0，1】区间连续取值，这样一来，就能借助经典数

学这一工具，来定量地描述模糊集合。并把模糊集合中的特征函数称为隶属函

数。在下文中，首先介绍特征函数的定义，以此为原型，给出模糊集合中隶属

函数的定义。

特征函数： 对于一般意义上的集合，我们可以通过一个特征函数肛A(x)来判断

论域x上的一个元素x是否属于集合A，当且仅当x∈A时，pA(x)=1；当且仅

当x咕A时，肛A(x)=O。即x∈A和x圣A有且仅有一个成立，其界清晰，毫不含

糊。
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隶属函数：对于模糊集合j，不能严格的判断元素x是否属于五，中间有一个

过渡区域，为了刻划模糊现象，有必要将离散的0，1两点扩充为连续状态的区

间fo，1】。这样，普通集合的特征函数就扩展为模糊集上的隶属函数。在模糊集

合j上，可以通过一个隶属函数Ⅳj(x)来表示元素x属于五的隶属度。

a截集： j的a截集取所有元素x对j的隶属度大于等于闽值n的集合，记

为：

爿n={x∈xI卢j(】【)≥Ⅱ’

标量基数定义在论域x上模糊集合j的标量基数是指x中所有元素在五上隶

属度的和。即Ij|-∑心@)
模糊集的运算：在赫集的所有运算中，补集、并集和交集是最常用的，下面分
别介绍这几种运算：

1)补集：模糊集4的补集用一爿表示，补集一4的隶属函数为：

Ⅳ一』(x)=1一一^(x)，Vx∈x

2)并集：设两个模糊集合j与雷的并集记为j u直，其隶属函数定义为：

∥ju雪(x)=max{pi(x)，卢后(x))，Vx∈4

3)交集：设两个模糊集合A与B的交集记为An B，其隶属函数定义为：

Fjn雪(x)=min{Ⅳj(x)，弘亩(x))，Vx∈爿

4．3．2通过模糊时间序列匹配方法获得的模糊参数

4-3．2．1时间序列简贪

股票数据是古有时间属性的按一定顺序存放的数据集合。所以在引入模糊

概念的同时，我们按照处理时间序列的方法来处理股票数据。目前，对时间序

列的研究大致集中在以下几方面：

1．时间序列的相似性研究：一般有两个研究方向，一种是将时间序列从时域

映射到频域后再进行相似性匹配，一种是直接在时域内进行研究。主要应用包

括：
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a从股票数据中识别具有相似变化趋势的模式，以预测新数据的在未来的

发展行为。

b超市中具有相似销售模式商品的进货预测等。

2．时间序列的值预测：包括多步预测和单步预测，将时间序列视为一个动力

系统，认为在其过去的波动中蕴涵有可用于预测未来的信息，并以此为基础进

行下一步或多步的值预测【391，可用于股票在今后一天或几天的价格预测。

3．时间序列关联规则的抽取：通过固定长度的窗口将时间序列离散化成一系

列子序列，研究子序列之间的相似性，然后将相似的子序列进行聚类形成模式，

应用关联规则的研究方法从各种模式中抽取关联规则，可以得到一个时间序列

内部不同模式之间的关联规则或不同时间序列之间模式的关联规则。其规则形

如“如果第一天Microsoft上涨而且hltel下降，则mM第二天上涨”。

传统上定义时间序列的数据挖掘是从时间序列数据中抽取分类规则。方法

是首先通过极值法将时间序列在极值点处分割开，形成一系列模式，则每种模

式内部的行为趋势不变(上升或下降)，把决定各种模式的条件属性和分类属

性组成一个信息表，这个信息表将与时间无关。然后通过关联规则方法或其他

方法从信息表中抽取规则形成规则集，用该规则集可以对时间序列进行趋势预

测(以股票数据为例，是指用规则集对股票的某种上涨或下跌的行为趋势进行

持续对间长或短的预测其规则形式如“如果目前股票形势波动比较厉害，则本

次行情持续时间将很短”)。这种预测结果对股票投资者的长期投资行为将更

具指导意义。

本篇所用的方法与传统方法有以下几处不同之处：1．除了用极值法形成一系

列模式外，还另外加进些其他指标，这些指标不是用极值法得到的。2．预测的目

标是针对中短期投资的。本文的研究内容包括了时间序列的相似性研究和时间

序列关联规则的抽取两个方面。

4．3．2．2模糊时间序列的建模

证券市场中被认为最重要的三个因素是：时间，价格，成交量。实战家，
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理论家在研究股票时除了要考虑不可测因素外，恐怕最多涉及的也就是这三个

因素了。经典的量价理论认为价格是由成交量支持的，没有成交量支持的价格

是不可靠。只有价涨量升才是真实的，才适合操作。至于价格与时间方面的联

系，目前论述的书籍相对较少，也没比较公认的理论。就笔者认为价格与时间

方面的关系可以总结为：相互转化。例如，理论上某只股票需要5天下跌7％的

回调，而实际可能演化成10天下跌4％的情况。这就是以时换空或以空换时的表

现。所以本文突出把三者都作为重点结合起来考虑。当然股市的各种消息很多，

除了其自身原因外，其它非自身因素也起了相当作用，这里无法考虑到。

首先，我们按极值法的思路把股票数据序列分隔成一系列内部行为趋势不

变模式，即把股票数据序列划成几段。然而若用股票每日的收盘价或开盘价等

数据来划段，由于它们的波动性太随机，所以必然产生巨量的段，可是其中很

多段又表现不出特定的意义，而且处理起来也相当费事。于是我们采用另一个

工具来建模【柏】，这个工具就是5日平均线。5日平均线不但能滤去过于凌乱的信

息，起到平滑的作用，而且信息也相对保存地比较好，遗失的信息较少，能够

基本反映股价每天运动的情况，保留了主要的短期趋势。更重要的是它在股票

实战中起着至关重要的作用，绝大多数短线高手都是以5日均线来作为买卖信

号。不少实战家，理论家在他们的著作中也都强调了5臼均线作用【43瑙l。所以从

理论和实战的角度讲，5日平均线是最好的建模工具。然而在实际建模中我们发

现还是有些杂波没有滤除干净。如图4．1，AB段就是杂波，我们认为AB段时间

短，斜率小，作用不大，要把它合并到其邻段中去。这里有个合并原则，我们

稍后再说。这样我们就可以得到一系列内部行为趋势不变的段。为其记录先作

如下定义：

图4．1实际存在的一种情况

设某个基本形态L是由连续的n条首尾相接的线段组成Z1，如，⋯fn，，设s是每条

线段所包含的属性集合，含有3个属性sl，S2焉，每个属性蜀(i=1，2，3)有各自论域。
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例如每条线段有成交量，时间，斜率这3个属性(实际中换手率更能反映交易的

情况，所以用换手率来代替成交量)，而换手率的论域为：{很大，天，正常，

小)；时间的论域为：{超常，长，正常，短，超短}；斜率的论域为：{正向陡峭，

正向正常，平缓，负向正常，负向陡峭}，其中{正向陡峭，负向陡峭}为同等最

高级，{正向正常，负向正常}为同等次高级。为了简便期间我们当隶属函数值

大于某个阈值时，就肯定它的性质，即隶属度取值为1，这样可以定义换手率值

>．5肘为很大；值在【2'5)为大；值在【1，2)为正常；值<1为小等等，于是该基本

形态可用如下形式表示：“大，正常，正向陡峭}1，{正常，短，负向陡峭k，⋯，{正常，

长，正向陡峭)。)。其中：某条线段的换手率=该时间段换手率之和／该时间段长

度。

现在来说一下刚才提到的合并原则。具体的合并原则为：时间为超短，斜率

为平缓，则把该段与其邻段斜率小的合并，合并后的新段信息为：换手率取两

者的较大值；时间记法：若两段都为超短，则记为短，否则以时问长者记：斜

率则以没合并前的起始点与终点连线的斜率记。

具体的建模过程如下：

1)记录5日平均价格线信息：价格p【f】，换手率m【小f表示时间。

2)若有连续几天(包括1天)的涨或走平或跌，称之为事件，则记录发生g

该事件的首尾2个时间，把这些时间放入一个数组p1【50】中。

3)用数组p1护朋计算每个事件的相关信息。可用下面的方法：

a．计算第f+1个事件的时间矽1【“1】__p1[f】；将其转化为相应的模糊信

息：

b．计算第“1个事件的斜率：p【P1[“1】】—ppl【f】】)／(p1【“1】_-p1【f】)；将

其转化为相应的模糊信息；

，坚生l】

c．计算第“1个事件的换手率：。乏、m陋]／(p1【“1】—p1【f】)；将其转化
为相应的模糊信息；

⋯

4)检查所有事件的时间和斜率，如果某些事件的时间为超短而且斜率为平

缓，则把该事件与其前事件或后事件合并，合并原则按前述的方法进行。
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4．3．2．3模糊时间序列建模及其应用结果

我们先在2004．7．1——2004．11．23这一时段1436只股票(去除ST类，基

金，高价股)中找出lO个交易日内有25％或以上涨幅的股票，然后以上涨前

90个交易日里的5日平均价格线建模，合并满足要求的线段。对于结果，先检查

整条线段中换手率是否都是正常或小，若是，则把该整条线段删除。因为经验

告诉我们没有成交量支持的股票多数都不可靠。随后又发现即使这样后，整条

线段所含的线段仍然较多，于是进一步合并。合并原则如下：换手率为正常或

小，时间为短，斜率为平缓，则把该段与其邻段斜率小的合并，合并后的新段

信息为：换手率取两者的较大值，时间为正常，斜率则以没合并前的起始点与

终点连线的斜率记。该原则主要是突出成交量的作用，因为实际上是成交量的

放大才支持股价的上涨。最后得到了143个基本模型。其中有一些文献【删中提

到的模型，如上升三角形，“w”底，还有一些变形的模型，如旗形整理中夹杂

着平衡三角形，更有很多新模型，如“大螃蟹”，形成大概50个交易日，大型

“M”底，形成大概80个交易日左右，还有些模型不好总结。

我们选某段时间如2005．1．14_—_2005．4．20的1436只股票作为验证，找出

有15％或以上上涨或下跌的股票，一只股票可能有几次满足要求，则要重复记

录。所有满足上涨或下跌的股票总数记为5，上涨的股票总数记为z，下跌的股

票总数记为d，然后用其上涨或下跌前100个交易日的5日平均价格线建模，方

法同上，建模好后，则与143个基本模型比较，匹配。匹配原则如下：

1)比较的同段线段，若换手率一个是很大或大，另一个是正常或小，则认为不

匹配。

2)换手率都是很大或大，或都是正常或小时，查看时间与斜率，若相差和>=2

时(例如一个时间为长，另一个为短，则差为2；又如一个斜率为正向正常，

另一个为平缓，则差为1)，则认为不匹配。

3)若整条线段相差和>4，则认为不匹配。

4)其余情况则认为是匹配的。
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相关算法可参考文献【42】。

匹配出的结果中，若其后走势是涨的总数记为zm，是跌的总数记为d啪，

于是可以定义支持度为：

sMp=(2m+拥)／s

支持度的实际意义是模型出现次数的多少，支持度如果较低，则实际意义不大。

置信度定义为：

cDn=zm，(2掰+拥)

其意义是代表模型的成功率。

结果：找出了2060只股票有15％或以上上涨或下跌，其中z=813，d=1247，

册=656，dm=230，支持度叫p=0．43，置信度c伽=74％。上述结果说明在

2005．1．14_—_2005．4．20这62个交易日中共有册+d晰=886次操作机会，每次

胜率为74％。

自2004．4．7股市形成中期头部后，股指一直运行在下降通道内，期间有很

少的几次反弹，很多股票的跌幅都比大盘的跌幅大。在这种情况下建模、选股，

难度自然加大，从而影响了准确度，然而从另一个方面看说明参数的选择还是

有一定意义的，较为正确的。

4．3．3模糊参数的转化及其它参数的添加

现在把每只股票通过几段信息来表示，然而每只股票被划分成了多少段并

不知道，或者说股票被划分的段数可能不一样，有的可能划成5段，有的可能

划成8段。关联规则挖掘要求属性固定，所以上面的参数显然不适合直接用于

挖掘，于是我们要对其作个转化，变成适合关联规则挖掘的形式。我们的目的

是尽可能地保留下转换前的信息，少丢失信息。

分两个区段记录股票，第一区段记录上涨段，第二区段记录下跌段，首先，

出于成交量重要的原则，先找出是否有放量段。

(1)若无则计为0，从第一段开始，进行以下步骤，a．以时间为属性继续查找，

若时间是长或超常，则该属性值计为1，在此基础上，再查看斜率，若为正向陡
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峭段或负向陡峭段，则对应属性值计为1；b．若以时间为属性查找时，该属性值

为0，则查看斜率，若为正向陡峭段或负向陡峭段，则对应属性值计为1。

(2)若有则计为1，以该几段为基础进行以下步骤，a．以时间为属性继续查找，

若时间是长或超常，则该属性值计为1，在此基础上，再查看斜率，若为正向陡

峭段或负向陡峭段，则对应属性值计为1；b．若以时间为属性查找时，该属性值

为0，则查看斜率，若为正向陡峭段或负向陡峭段，则对应属性值计为1。

例如：某股票a有2段放量上涨，这2段放量段中有一段的时间是长或超

常，而这1段的斜率不为正向陡峭；下跌的4段中有2段放量，在这2段放量

段中有1段时间是长或超常，而这1段的斜率为负向陡峭。于是它们的记录可

由表4．1来表示：

表4．1 股票a的参数的表示方法

放量段之和 时间段1 斜率段 放量段之 时间段 斜率段2

1 1 和2 2

1 1 O 1 1 1

又如：某股票b有2个上涨段，但该2段没有放量，于是从第一段开始查

看时间属性，发现2段时间属性值为O，于是从第一段开始查看斜率属性，发现

第2段斜率属性值为1。于是它的记录可由表4．2来表示：

表4．2 股票b的参数的表示方法

I放量段之和1 时间段1 斜率段1

o O 1

在对股票时间序列建模后的应用结果分析中，我们发现结果还不是十分令

人满意，于是有必要对原方法进行重新分析。在重新参考了大量股票理论，实

战的书籍后m{3】，发现了改进的地方。前面的建模方法是从整体上对股票进行

的描述，可能把庄家长时间的吸货过程描述的较清晰，然而对吸完货后如何驱
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除散户似乎描述的不太清楚。庄家在拉升前期往往用一些短期K线组合如横盘

等来打消散户的跟风意念或驱逐出意志不坚定的人，从而减轻拉升时的压力，

节约资金。于是我们把思路转移到如何描述短期的行为上。通过书籍及模拟实

战，我们找到了一些性质并把它们转化成关联规则挖掘的属性形式。它们是：

上影线，下影线，长实体，横盘，连续阳，连续阴，涨幅百分比数量。这样一

共设置13个属性来作为关联规则挖掘的新参数。它们是：放量段之和(上涨段)，

时间段(上涨段)，斜率段(上涨段)，放量段之和(下跌段)，时间段(下

跌段)，斜率段(下跌段)，上影线，下影线，长实体，横盘，连续阳，连续

阴，涨幅百分比数量。分别用Il⋯113对应。

4．4新参数与以往参数的比较

以往参数所考虑的仅是股票的部分表象特征，没有深入研究股票的内在实

质，重视这个的同时必然忽视了那个，缺乏对股票的深层认识。参数的局限性

较大，挖掘出的结果对于应用起不到较好的决定作用。

新参数充分考虑到股票的长期走势与短期走势相互结合，兼顾到股票运作

的特点，从大局和细节两处入手，体现了庄家的运作思路。在关联规则挖掘及

其应用模拟实战中起到了良好效果。
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5．1实验环境

第5章实验及结果

实验基于windows 2000 Pmfessional操作系统，在Micr∞oft visual c十+6．0

环境下编程；后台数据库采用Acccss 2000。数据库接口采用ODBq开放数据库

互连)方式。各功能主要通过菜单实现。在输入置信度时有人机交互界面。

5．2运用于股票数据的挖掘结果及解释

为了验证本文所述的算法的可行性，采用上海证交所和深圳证交所2004年

12月20日至2005年11月25日1000多支股票价格数据库作为测试集。数据库

信息是由上海大智慧一Intemet版炒股软件导出的。

首先找出在10个交易日内有25％以上上涨幅度的股票(找到近400支股

票)，再把每支股票上涨前100个交易日的数据通过第4章的方法转化为长期

参数，再把每支股票上涨前10个交易日的详细数据，包括开、收盘价，最高、

低价，每日成交量等转化成短期参数，最后用Apriod算法、AprioriHyb硼算法

和改进的AprioriHyb硼算法分别对这些参数进行挖掘，得到较多令人满意的关

联规则。现举一例进行说明。其中11表示放量段之和(上涨段)，12表示时间

段(上涨段)，13表示斜率段(上涨段)，14表示放量段之和(下跌段)，巧

表示时间段(下跌段)，16表示斜率段(下跌段)，17表示上影线，18表示下

影线，19表示长实体，110表示横盘，111表示连续阳，112表示连续阴，113表

示涨幅百分比数量。

R1：11，14，15，16，17，19，111 (26．5％，86．2％)

其意思是：有过多次带量上涨，但时间每次不长，上涨幅度不大；也有过

多次带量下跌，下跌力度大，下跌时间长，在真正上涨前曾出现过上影线，长
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实体，‘连续阳的特征。在所有股票中有26．5％的股票能产生该规则，其中熊上

涨的占86．2％。

其股市解释为：在该时间段内，有一批股票经过了大幅放量下跌，当然在

下跌的过程中也出现过几次反弹，反弹的性质多为庄家出货迷命，也包括散户。

当股票跌到一定价位时，庄家觉得可以买入了，于是出现一些放量，长实体等

信号，它们标志着庄家的买入，由于庄家也不敢确定他买入的时机就是对的，

所以买的并不多，从而没有出现时闷长、幅度大的上涨。

还有些代表性的规则，在此仅列出其中部分，稍作解释。

R2：12，14，16，18 (21．6％，70．1)

解释：没有11说明上涨时无量，12则表示有一些长时间的反弹，没有13说明反

弹力度不大，14和16则表示下跌时凶狠，18是上涨前有下影线的标志。

I玛：11，12，13，14，15，16，17，18 (18．8％，65．3％)

解释：11，12，13，14，15，16表示上涨和下跌都较有力度且时间较长，17，18则表示上涨

前有上影线和下影线同时出现。

R4：15，16，19，110，111，112(5．6％，78．3％)

解释：没有11，12，13意为反弹十分虚弱，15，16表示下跌时间长，力度大，

19，110，111，112说明上涨前有长实体，横盘，连续阳，连续阴的特征。

5．3使用挖掘出的关联规则模拟买卖股票的情况

笔者在幽翌堕!g世罄：鲤堡网站上注册了几个帐号用于模拟买卖股票。买卖股

票的原则有的根据第4章的结果，有的是根据挖掘出的规则，还有些是根据笔

者的经验，主要是根据挖掘出的规则。现将结果列出供大家参考。有兴趣的读

者可以打开炒股软件进行跟踪。由于该系统每个月进行一次数据删除，所以只

能记录一个月的买卖情况。笔者的每次买卖都是正常的交易情况，没有利用系

统的缺陷进行作弊。
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图5。1是笔者注册的网名“非广通3”在2005年9月的模拟买卖情况。其

中根据第4章得到的模型“w”型底，及连续几B的持续放量的特征，于8月22

日至26日持有000693聚友网络，持有价格为6．05元一6．77元，涨幅为11．9

％。根据第4章得到的模型“V”型底，及数个交易日的持续放量的特征，于9

月2日至15日分别持有600421春天股份和600644乐山电力，持有价格分别为

4．63元一4．76元，3．9元一4．17元，涨幅分别为2．8％和6．9％。根据板块联

动的经验，当时ST板块表现的最为突出，所以于9月15日至20日持有000034ST

深泰，持有价格为2．09元一2．4元，涨幅为14。3％。该段时阿模拟盈利30．3

％，而同期大盘从8月22日的1148．97点上涨至9月20日的1223．56点，涨

幅为6．5％。

图5．2是笔者注册的网名“非广通3”在2006年3月的模拟买卖情况。其

中根据得到的关联规则：缩量洗盘，及突破大阳线，有跳空等特点，于3月2

日至21日持有600439G瑞贝卡，持有价格为9．42元一9．91元，涨幅为5．2％。

根据关联规则：平台缩量，带量突破，于3月21日至29日持有600663G陆家

嘴，持有价格分别为8．35元一8．8元，涨幅为5．4％。分别根据第4章模型：楔

型整理和关联规则：平台缩量，带量突破，于3月29日至31日分别持有600627

上电股份和000616亿城股份，持有价格分别为12．27元一12．27元，5．63元一

6．05元，涨幅分别为0％和7．5％。该段时间模拟共盈利9．97％，而同期大盘从

3月2日的1308．2点下跌至3月31日的1298．3点，涨幅为一O．76％。

图5．3是笔者注册的网名“非广通l”在2006年3月的模拟买卖情况。其

中根据模型：三角形整理，于3月6日至29日持有000612焦作万方，持有价

格为5．04元一5．4元，涨幅为7．1％。根据关联规则：平台突破时有上影线，

于3月29日至30日持有000612焦作万方，持有价格为5．18元一5．33元，涨

幅为2．9％。根据关联规则：旗型整理突破，带有放量大阳线，于3月30曰至

31日持有600309烟台万华，持有价格为17．05元一17．55元，涨幅为2．9％。

该段时间模拟共盈利9．76％，而同期大盘从3月6日的1288．26点上涨至3月

31日的1298．3点，涨幅为O．78％。

图5．4是笔者注册的网名“非广通”在2006年3月的模拟买卖情况。其中

根据关联规则：大型“w”底突破，带有10％幅度的大阳线，于3月6日至7

日持有000534汕电力A，持有价格为3．52元一3．47元，涨幅为一1．4％。根据
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经验：放量回调后能够稳住，于3月8日至28日持有00加48宁波华翔，持有

价格为‘10．6元一11．97元，涨幅为12．9％。根据关联规则：复合型“w”底突破，

并有带量阴上影线，于3月23日至29日持有600439G瑞贝卡，持有价格为9．93

元一10．25元，涨幅为3．2％。该段时间模拟共盈利6．36％，而同期大盘从3月6

日的1288．26点上涨至3月31日的1298．3点，涨幅为0．78％。

图5．5是笔者注册的网名“非广通3”在2006年5月的模拟买卖情况。其

中根据关联规则：横盘突破，带有10矧幅度的大阳线，于5月8日至9日持有

60076lG合力，持有价格为10．91元一11．99元，涨幅为10％。根据分时图经验：

急涨后必有横盘，于5月9日至11日重新持有60cr761G合力，持有价格为11．67

元一12．8元，涨幅为9．68％。根据关联规则：板块效应，并有10％幅度的大阳

线，于5月12日至15日持有600331 G宏达，持有价格为19．72元一21．69元，

涨幅为10％。根据经验：冲高的回调可入，于5月15日及17日分别持有600993

马应龙和600283钱江水利，分别于5月17日及30日卖出该两支股票，分别盈

利4．24％和5％。该段时间模拟共盈利37．1％，而同期大盘从5月8日的1440．22

点上涨至5月30日的1657．3点，涨幅为15．1％。

综上所述，一共进行了19次模拟买卖(同天买入的同支股票属1次操作)，

其中有2次略亏操作(亏幅不超过1．5％)，1次略赢操作，10次盈利在3％一7

％之间，6次盈利在10％以上，最大盈利的股票为sT深泰，盈利值为14．3％。

盈利比率为17／19=89．5％。其中当天买入第2天即卖出者，共有5次，4次成

功，分别是000612焦作万方，盈利为2．9％；600309烟台万华，盈利为2．9％；

600761G合力，盈利为10％；60033lG宏达，盈利为10％；1次失败，000534

汕电力A，盈利为一1．4％。

以上买卖操作证明了所得的关联规则及第4章建模结果的正确性和实用性

及其对短线操作的指导意义。
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5．4改进算法与ALpriori，Aprio栅ybird的实践比较

图5．6是AprioIi，ApriodHyb湖及改进算法执行效率图，我们使用的数据

是5．2节的数据，该数据库条目数近400条，每条事务有13个属性(字段)，

平均每个属性占3个字节。从图5．6可以看出随着最小支持度的逐渐减小，Apriori

算法由于不断重复扫描数据库，因而性能急剧降低，而AprioriHybird算法仅扫

描数据库有限次，在一定程度上解决了部分问题，而改进的A研0dHybird算法

由于采用了2项集支持度矩阵后，很好地解决了频繁2项集和频繁3项集的求

解，从而又减少了数据库扫描次数。因此，随着支持度的增加，其性能非常稳

定，需要的时间没有发生突变的增加，并且因为采取了更加有效地缩减数据库

的方法：当k>3后，使用Aprio栅d方法和减小数据库的策略可以更加有效地
减小数据库，从而使求解频繁k项集所需要的时间相对于求解频繁2项集的时

间更小。从实验结果可以看出来，改进的Apd0棚yb打d算法的效率比

Ap凼胡ybrid算法的效率确实有实质性的提高。
我们再使用上述400条数据中的200条数据来作实验，得到图5．7所示结果。

从图中可以看出三种算法的效率差别不是太大。因为数据库内容的减少，Apri鲥

算法需要扫描数据库的时间大为减少，而AprioriHybrid算法和改进的

Apriormybrid算法减少扫描数据库的优势体现的并不是很明显，所以造成了三

者效率相差并不大的结果。
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图5．6 Apriori算法，ApIioIiHybjrd算法及改进算法执行效率图(400条)

图5．7 ALpriori算法，AprioriHybird算法及改进算法执行效率图(200条)
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结束语

本文应用数据挖掘技术对股票进行分析与预测，为投资者提供了一种较新的

方法。其主要工作在于：

1．对股票市场作了较为深入的研究，主要从技术层面分析了股票上涨的原因

及实质。通过对股票数据的建模，重新定义了参数，为下一步的挖掘工作打下

了良好的基础。

2．对关联规则挖掘算法提出了改进AprioriHybdd。通过与AprioriHy蜥d算

法从时间复杂度和空间复杂度两方面予以比较，可以看出，改进的ApIiodHybrid

算法的前半部分比ApricdHybdd算法的前半部分要占用更多的内存空间，但通

过空间换时间的策略减少了这半部分的运行时间，后半部分通过减少数据库条

目和减少生成项目集的方法进一步节约了运行时间。

3．挖掘出了较多实用的规则，对投资者有更好的指导作用，特别对买入时机

给予了更多提示。

我国股市虽经多年发展，然而还有较多不成熟的地方，股市受政治、经济及

人为因素干扰较大，上市企业所提供的财务数据不够透明，造假情况也时有发

生，等等。这些因素都注定了无论用什么方法研究都是有缺陷的，得不出十分

客观的规律。因此本文所用的方法并不是终结，还有值得推敲和改进之处。

另外，一些更为细腻的坐庄手法，本文还未能表示出来加以实现。
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