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摘要:针对传统算法分类速度较慢的不足 ,改进传统算法中候选变量的搜索方式 ,提出用依赖度量函数测量变

量之间的依赖程度 ,得出压缩候选的贝叶斯信念网络构造算法 .该算法在不影响原有算法可靠性的前提下 ,提
高了学习速度 .
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Abstract: A learning algorithm of compreSSed candidateS baSed on BayeSia belief network iS
developed to Solve Slow running problem of traditional BayeSian belief network conStructing
algorithm. The improved method for Searching candidateS with a modif ied dependence
meaSure iS uSed in the preSented algorithm which can Speed up the Study proceSS without
Sacrif icing the reliability of the traditional method.
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随着数据库技术的广泛应用,各行各业都积累

了海量的数据.这些海量数据所隐含的内在联系有

可能是有价值的知识,如何发现 ~提取这些知识和规

则并加以利用就成了当务之急.数据挖掘就是从大

量的数据中提取隐含的 ~未知的 ~对决策有潜在价值

的知识和规则的过程,贝叶斯方法则是分类规则挖

掘的常用方法[1].贝叶斯信念网络说明了联合条件

分布,它允许在变量的子集之间定义类条件独立性,
并提供一种因果关系图形.它克服了朴素贝叶斯分

类方法无法定义变量之间的依赖关系的弱点.但传

统的贝叶斯信念构造算法在对海量数据分类时速度

较慢,针对传统算法的不足,本文改进了传统算法中

候选变量的搜索方式,提出用依赖度量函数测量变

量之间的依赖程度,得到压缩候选的贝叶斯信念网

络构造算法,该算法在不影响传统算法性能的基础

上,极大地提高了运算速度.

1 贝叶斯信念网络

定义 1 给定一个随机变量集 X = {X1, X2, ~ ,

Xn} ,贝叶斯信念网络说明 X上的一条联合条件概率

分布,其中 Xz 是一个 m 维向量.贝叶斯信念网络定

义为:
B = < G,  > , ( 1)

其中, G是一个有向无环图,其顶点对应于有限集 X
中的随机变量 X1, X2, ~ , Xn; 其弧代表一个函数依

赖关系.如果有一条弧由变量 到X,则 是X的双

亲或者直接前驱,而X则是 的后继.一旦给定其双

亲,无环图中的每个变量独立于图中该节点的非后

继.在图 G中 Xz 的所有双亲变量用集合   (Xz) .
( 1) 式中,  代表用于量化网络的一组参数. 对

于每一个 Xz,  (Xz) 的取值  z ,存在

  z   ( z ) =  ( z   (Xz) ) ,

它指明了在给定   (Xz) 发生的情况下  z 事件发生

的条件概率.因此实际上一个贝叶斯信念网络给定

了变量集合 X 上的联合条件概率分布:

 B(X1, X2, ~ , Xn) =  
n

z= 1
 B(Xz   (Xz) ) .

因此, 贝叶斯网络构造 算 法 可 以 表 示 如 下:给

定一组训练样本 D= { 1 , 2 , ~ , n } , z 是 Xz 的实

例,寻找一个最匹配该样本的贝叶斯信念网络.常用

的学习算法通常是引入一个评估函数 S(B D) , 用
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该函数来评估每一个可能的网络结构与样本之间的

契合度 并从所有这些可能的网络结构中寻找一个

最优解.

2 压缩候选的贝叶斯网络结构算法

传统的贝叶斯网络构造算法寻找网络结构时 
要从 n - 1 个候选节点中逐一搜索 XI 的父亲变量 
由于没有考虑元素之间的相互联系 花费了大量时

间搜索那些极不合理的候选变量.如对蕴涵式:
X - Y - Z 

我们不难发现 X和 Y~ Y和 Z~ X和 Z之间存在依赖

联系.但是一旦考虑X和 Y都是 Z的父节点 如果将

Y视为 Z的父节点 X对于 Z的发生没有任何帮助.
基于上述思想 本提出了压缩候选的方法.可以通过

一个依赖度量函数 1(X Y) 来测量两个变量之间的

依赖程度 1(X Y) 越大 说明变量 X和 Y之间联系

越强 X 和 Y 也就越有可能存在父子关系; 1(X Y)
很小 就说明X和Y互为父子关系的可能性越小.为
了计算变量之间的依赖关系 可以在选择父节点时

不是选择所有的变量 而是集中扫描那些最可能是

XI 的父亲的变量集 YI1 YI2 - YIk  k < n.
根据上述思想 本文提出了压缩候选的贝叶斯

信念网络构造算法:
输入:训练样本集 D = {I1 I2 - IN}  

初始化网络 B0 

评价函数 S(B| D) = Z IS(XI| Pa(XI)  
D)  

参数 k.
输出:最优网络 ( 1 2 . . .  n)
( I ) 压 缩. 根 据 D 和 Bn-1 使 用 候 选 压 缩 从

X1 - Xn 中为XI 选择一个候选父集CnI ( | CnI |  k)  
定义一个有向图 Hn = ( X E)  其中 E = {XJ -
XI| V I J XJ  CnI } .

( I ) 最大化.从中寻找一个能够最大化评价函

数 S(Bn | D) 的贝叶斯网络 Bn = < Gn 6 n >  其中 Gn
C Hn V XI PaGn (XI) ; CnI .

( I ) 返回 Bn.
压缩候选的贝叶斯信念网络构造 算 法 最 关 键

的一步就是:在计算评价函数中利用候选压缩算法

对 XI 可能的父亲集 Pa(XI) 进行筛选 从中选出 k

最有可能成为 XI 的父亲的变量.为了计算变量之间

的联系紧密度 引入了依赖度量函数 1(X Y) :
1(X Y) = DKL(P(X Y) | P(X)P(Y) )  

其中 DKL(P(X) | @(X) = Z
X
P(X) log P(X)P(Y) .

使用依赖度量函数后的候选压缩算法如下:
输入:数据集 D = {I1 I2 - IN}  

一个贝叶斯网络 Bn 
权值计算函数 S(B| D)  
参数 k.

输出:对每个变量 XI 返回一个 k 候选父集 CI 
其中 XI I = 1 2 - n.

( I ) 对每个 XI 计算 1(XI XJ)  XJ  XI 而且

XJ  Pa(XI) ;
( I ) 挑 选 具 有 最 高 权 值 的 k - Z 的 元 素 Z =

| Pa(XI) | ;
候选集合 CI = Pa(XI)Y{I1 - Ik-Z} ;
返回{CI} .

3 算法测试及分析

我们对有 20000 条的病人病况记录分别进行了

传统的贝叶斯信念网络学习算法和压缩候选的贝叶

斯 信念网络学习算法的测试和比较.在参数 k 取 20
~ 25 时 压缩候选算法构造网络所需要的时间仅为

传统学习算法的 1/3 至 1/5 同时学习得到网络结构

的评估函数的值仍然相当高.这说明了压缩候选的

贝叶斯信念网络学习算法所构造的网络仍然与训练

样本中包含的默认网络结构有较高的契合度.

4 结束语

本文针对传统算法在对海量数据分类时速度较

慢的缺点 提出了压缩候选的贝叶斯信念网络构造

算法.该算法对传统的贝叶斯信念网络构造算法做

了许多改进 在不影响原有算法的可靠性的前提下 
大大提高了学习速度.
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