关联规则挖掘在图书馆中的应用
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摘要：利用数据挖掘中的关联规则技术，从大量数据中发现有价值的规则。文章用改进Apriori算法对安徽省图书馆的借阅数据进行挖掘，从中发现了一些有价值的规则，为图书馆读者服务提供指导意义的信息。
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1引言

图书馆作为信息资源收集、加工和服务的中心,随着信息技术的不断发展,在图书馆积累了丰富的信息资源。在读者日常借阅事务[1]中，每天都有大量的借还记录汇入数据库中，图书馆数据库系统可以高效地实现数据的录入、查询、统计等功能，但无法挖掘出数据背后隐藏的知识和规则，不能直接预测出读者的信息需求，以致无法为读者提供更方便、快捷和高效的服务。读者借阅的对象是文献资源，我们可以根据读者长期的借阅历史数据，会发现读者对文献的借阅存在着一定的关联，不同学科之间也存在着关联以及不同的读者对文献的借阅存在着一定的模式。
本文是基于关联规则挖掘技术对安徽省图书馆2006年的读者借阅流通日志分析，找出读者的阅读习惯，挖掘出读者和借阅图书类型之间的关联规则，从而得出“不同类型的读者需要不同类型的书目”的知识。这些知识的发现一方面可以提高图书馆的读者服务质量，另一方面可以提高图书馆数据资源的利用率。
2关联规则的基本概念

关联规则[2]是数据挖掘的一种主要形式，是Agrawal等人在1993年首先提出来的基于数据库的知识发现的一个重要的研究内容，近年来受到了数据库界的广泛关注。

关联规则挖掘是数据挖掘中的一个重要领域。数据挖掘（概念）就是从大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、随机的数据和信息中，通过各种技术和方法抽取出或识别出隐含在其中的、人们事先未知的、但又确实存在、具有潜在价值的新知识和新信息的过程。关联规则是数据挖掘的主要技术之一。所谓关联规则，就是寻找描述数据库中数据项（属性、变量）之间存在（潜在）的关联，利用关联规则的数据挖掘技术，可以找出大量数据之间未知的依赖关系。

在介绍关联规则之前,我们必须了解数据挖掘中的几个概念:

（1）项集I 设i1,i2,.....im是事务数据库D中的数据项,则在I={ i1,i2,....im}称为项集。含有K个数据项的项集称为K项集。

（2）事务T 是项集I中的一些元素组成的集合,即T∈Ii在关系数据库中相当于记录。

（3）事务数据库D 事务数据库是所有事务T的集合。

关联规则是形如A=>B的蕴含式,其中A∈Ii,B∈Ii,并且A=>B ,若规则A=>B在事务集D中成立,则关联规则A=>B具有支持度S和置信度C。

S=count(A∪B)／(|D|)×100%

C= count(A∪B)／count(A)×100%

其中,count(A∪B)是包含项集(A∪B)的事务数,|D|是数据库D中所有的事务数,count(A)是包含项集A的事务数。
3图书馆流通事务库的关联规则数据挖掘

3.1安徽省图书馆管理系统简介

    安徽省图书馆管理系统使用的是深圳图书馆开发研制的自动化管理系统（ILAS）,该系统分为几个子系统，其中包括采访子系统、编目子系统、期刊子系统、流通子系统、系统管理子系统等。其中编目子系统是对图书馆中的文献资源进行编目，并贴上条码，成为馆藏资源，使其可以流通。在流通管理子系统是直接面向读者，处理读者的借阅、归还、续借、预借等业务。本文挖掘是针对这部分业务展开的。

3.2 借阅事务数据预处理工作

    在读者流通数据中可以得到很多的信息，如读者证号、读者年龄、书名、借阅时间等等，在这里我们只考虑读者属性中的与的读者借阅图书馆类型中最相关的属性，即读者年龄与读者学历等，从图书借阅记录中挖掘出形如“读者－图书”的强规则，从而实现为不同类型的读者推荐不同类型的图书。
本文以安徽省图书馆所有读者在2006年1月1日到2006年12月31日期间的借阅记录作为数据来源。我们只保留属性概念中分层最低层的属性项,将同一个读者的所有借阅图书类型整合成一条记录，图书类型按《中图法》[3]表示，增加一个item字段，将年龄层次、学历和借阅的图书合并到item字段中，item项内容表示的是各读者在2006年的借阅过程中分别对各类图书借阅的次数。数据预处理后如表1所示。

表1  读者图书流通数据预处理后的部分数据

	id
	年龄层次
	文化层度
	职称
	职业
	Item

	8180
	41-50
	大专
	中级
	干部
	G 3  S 2  G 3  R 1  K 5  D 2  T 4

	060025
	15-30
	大学
	无
	无
	T 1  K 1  B 1

	000063
	41-50
	大专
	高级
	干部
	I 11

	81534
	15-30
	大学
	无
	无
	F 2  R 1

	30606
	6-14
	小学
	无
	无
	H 1  I 7 

	62352
	6-14
	小学
	无
	无
	G 2  H 1 K 16 I 9

	33346
	31-40
	大专
	初级
	职员
	T 15  J 1  I 1 F 1

	63050
	31-40
	大学
	中级
	教师
	F 3  R 2 G 2

	7506
	15-30
	中专
	无
	无
	R 1 K 9  F 1  T 3 B 2

	33348
	15－30
	本科
	中级
	教师
	I 3  B 5  K 1  T 5  F 1

	……
	
	
	
	
	


3.3数据挖掘的关联规则挖掘

关联规则的挖掘分为两个步骤：
（1）找出所有形如“读者－图书”的频繁K项集；
（2）根据步骤（1）得到的频繁项集找出置信度不小于最小置信度的强规则。

    Apriori算法是数据挖掘中关联规则的经典算法，但Apriori算法存在频繁扫描事务数据库、不适于大型数据库的关联规则挖掘、不适于稠密集的关联规则挖掘、生成的关联规则过于庞大、适应面较窄等缺点。在本文的数据挖掘过程中改进了Apriori算法,改进的主要在步骤6, 这是经典的Apriori算法没有的。具体体现在挖掘过程中定义了最后一项图书类型作为后件，其余读者属性作为前件，每一条记录就是表示由读者属性一组前件得出了图书类型一个后件的约束条件。在改进的Apriori算法中通过数据压缩技术将数据全部载入内存以提高计算效率；通过约束条件减少候选项集的连接数目，从而提高运算速度。
在数据挖掘中对Apriori[4]改进算法如下：
（1）把压缩过的事务集读入内存；
（2）扫描事务集，找到每一类频繁单项： 
（3）把各类频繁的属性单项和频繁的图书分类单项连接成 2-候选频繁项集， k =2；
（4）检查k–候选频繁项集，记录其支持度和前件的支持度；
（5）输出置信度和支持度达到要求的频繁 k-频繁项集；
（6）用得到k – 频繁项集互相连接得到k+1-候选频繁项集。通过剪枝，可减少连接的频繁项集的个数，提高程序运行的效率。
下面的是剪枝连接的规则是: 

①如果频繁项集A 和 B 最后一项不同 （图书分类项）时候就不能连接。

②含有属于同一属性类别的不同单项，则不能连接。

③频繁项集也不能和自身连接。
④如果用conf代表前件支持度，那么当min ( A.conf, B.conf)／最小支持度<最小置信度时，不能连接 A,B。
⑤其它情况可以连接。
（7）k ++, 如果生成的候选频繁项集数目不为0，转（4），否则结束。
3.4关联挖掘结果分析

当支持度=1000,置信度=10%时得到225条规则。如规则(中专，T)表示中专学历的读者对T类图书感兴趣；（15-30，大专，I）表示年龄在15-30的大专学历的读者对I类图书感兴趣；（6-14，小学，学生，J）表示读者是6-14的小学的学生对J类图书次数多；（15-30，初中，无，学生，I）表示年龄在15-30的初中无职称的学生对I类感兴趣。 
通过实验对挖掘出来的关联规则分析，发现在置信度大于20%以上挖掘出来的规则只有各类型的读者对I，J类图书感兴趣，而缺少了前面T，K类图书的规则，说明在置信度大于20%的时候挖掘出的规则没有意义了。只能说明读者对I类图书的借阅比较多。经过实验调整，发现在本实例中支持度=3000，置信度=10%，挖掘的规则有效性最高。

表2  部分挖掘结果

	支持度
	置信度
	规则的数目
	置信度
	规则的数目

	1000/700000
	0.1
	225
	0.2
	197

	2000/700000
	0.1
	162
	0.3
	136

	3000/700000
	0.1
	136
	0.4
	108

	4000/700000
	0.1
	122
	0.5
	76

	5000/700000
	0.1
	112
	0.6
	2


    分别调整最小支持度从1000-5000,置信度从10%到60%后发现：挖掘出的关联规则随着支持度和置信度的增加不断减少，另外通过数据挖掘发现该实验系统对置信度比较敏感。最小支持度和最小置信度的选择会影响导出规则的数量和涉及概念层的高低。定的太高，可能找不到规则，或者只能找到一些不感兴趣的规则，如在该实验系统中在置信度>60%时候就挖掘不出规则；如果定的太低，可能找到一些不感兴趣的规则。在后面的研究中将引入兴趣度对挖掘出的关联规则做深入的分析，生成真正高效的规则为图书馆读者服务工作提供指导信息。

3.5根据挖掘结果提出图书馆工作建议

通过读者借阅挖掘工具得到的关联规则结果，我们提出以下建议：
（1）对图书馆馆藏建设中的I,J,G类图书加强馆藏建设；
（2）对读者而言，感兴趣的图书馆多为I类和J类，在图书采购过程中加强这两大类图书馆的采购工作，多采购内容题材新颖的图书；
（3）发现各年龄层次、学历、职称、职业对各类图书的兴趣；

（4）发现公共图书馆中，科技类图书（T）的借阅普及程度较低。对公共图书馆而言，在今后读者服务工作中需加强科学普及教育，在提供个性化服务的同时也多推送一些科普书籍的普及工作，增强读者对科学技术知识的了解，提高我国国民的科技素质。

4结束语

本文以关联规则在读者流通借阅事务库历史数据中的应用为研究内容，采用改进的Apriori关联挖掘算法挖掘隐藏在图书馆文献借阅历史数据背后的有用的规则和潜在的信息，并对实现过程技术进行了详细的说明。关联规则挖掘在图书馆系统中能快速地从流通事务库中发现潜在的知识和有益的信息，这些规则的发现对提高图书馆资源的利用率和为读者提供个性化提供了指导信息，这必将推动图书馆服务系统的完善，使图书馆为社会提供更多的服务，创造更好的社会效益。
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Abstract: Valuable rules can be found from large data sets by using the assocation rule technology of data mining. Using the improved Apriori algorithm,This paper mined circulation records of  Anhui libraries ,and found some valuable rules,which provided the information in decision and management for the readers of the library.
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�本文是基于关联规则挖掘技术对安徽省图书馆2006年的读者借阅流通日志分析，找出读者的阅读习惯，挖掘出读者和借阅图书类型之间的关联规则，从而得出“不同类型的读者需要不同类型的书目”的知识。





