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基于关联规则的再犯罪特征分析

冯卓慧,冯前进
(浙江警官职业学院信息技术与管理系,杭州３１００１８)

　　摘　要:为有效提高罪犯教育改造质量,将基于关联规则的数据挖掘方法引入到再犯罪特征的分析之中,以某

监狱罪犯数据库的刑释人员为样本数据,采用Johnson约简算法和 Apriori关联算法对其进行属性约简处理和关联

规则分析.结果表明:罪名、年龄、文化程度和刑期之间具有较强的正相关,即犯有盗窃罪前科、年龄小、文化程度低、

刑期短是再犯罪的主要特征.该方法能揭示潜在的再犯罪规律,对刑罚机关具有参考价值,使其教育改造工作更具

有针对性.
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　　数据挖掘(datamining)是数据库知识发现过程

中的一个步骤,是指从大量的数据中通过算法搜索

隐藏于其中信息的过程.作为一种通用技术,数据

挖掘可以用于任何类型的数据,目前已在国内各个

行业和领域都展开了广泛的应用,但在监狱管理中

还处于探索和起步阶段.再犯罪既重新违法犯罪,
是因犯罪被处以监禁刑或社区矫正,再犯被处以监

禁刑或社区矫正的犯罪[１].一直以来,再犯罪都是

世界各国普遍面临的一个社会安全问题,再犯罪也

以其特殊的危害性成为我国刑罚机关工作的重点.
根据调查,浙江省某监狱２０１１年重新犯罪人员占全

年入监人数的比例高达２９．３％[２].这反映了监狱

的教育改造任务还未圆满完成,罪犯改造质量有待

提高.要降低重新违法犯罪率,必须先找出刑释解

教人员再犯罪的潜在规律和特征因素,才能较为准

确的进行预测.根据这一问题,国内很多研究人员

对其进行过研究,但主要都是从主观经验或简单统

计来进行分析[３Ｇ６].因此,应用数据挖掘技术,对罪

犯数据库进行科学有效的分析,从中发现一些潜在

的客观规律,有助于提高再犯罪预测的准确性,为刑

罚机关在教育改造工作中提供决策支持.

一、关联规则

(一)理论介绍

所谓关联,反映的是一个属性和其他属性之间

依赖或关联的知识.例如,在查找英文词典时,可以

发现有两个英文单词都能形容关联的含义.一个是

相关性relevance,另一个是关联性association,两者

都可以用来描述事物之间的关联程度.关联规则能

够揭示数据之间的相互关系,而这种关系并没有在

数据中直接表现出来[７Ｇ８].
可以通过以下几个参数来描述一个关联规则的

属性:

a)支持度(support)
支持度是D 中事务包含A∪B 的百分比.项

集A 的支持度可以定义为:

support(A)＝count(A)
count(B)．

b)置信度(confidence)
置信度是D 中包含A 的事务同时也包含B 的

事务的百分比.计算公式为:

confidence(A→B)＝support
(A,B)

support(A) ．



c)提升度(lift)
提升度是置信度与支持度的比值.描述项集A

的出现对项集B的出现有多大的影响,计算公式为:

lift(A→B)＝confidence(A→B)
support(A) ．

当同时满足最小支持度阈值和最小置信度阈值

(阈值可根据挖掘需要由用户设定),则认为这些规

则是强规则.
(二)Apriori算法

Apriori算法是１９９４年由 RakeshAgrawal和

RamakrishnanSrikant提出的一种频繁项集挖掘算

法,该算法通过前一次找到的频繁项来生成本次的

频繁项,目的在于从一个数据集中找出各项之间的

关系.该算法的核心思想是:利用１Ｇ频繁项集生成

２Ｇ频繁项集,然后根据２Ｇ频繁项集生成３Ｇ频繁项集,
以此类推,直到生成所有的频繁项集,最后从频繁项

集中找出符合条件的关联规则[９Ｇ１０].Apriori算法

通过多次扫描数据库,每次利用候选频繁项集来产

生新的频繁项集;算法简单易懂,具有较好的扩展

性,但是每次生成候选频繁项集都要扫描数据库,且
产生侯选频繁项集时循环生成的组合过多,导致效

率低下.

二、分析方法

(一)数据处理

首先检查数据的完整性.一般情况下,罪犯数据

库中的缺失值较少,对于这少数部分缺失值可以通过

查阅档案补全或直接忽略.其次,将数据中的属性值

进行离散化和归类处理.此外,罪犯数据库中基本的

属性分类就多达２０多项,且某些属性值分类也较多,
例如罪名(根据«刑法修正九»及两高«关于执行＜中

华人民共和国刑法＞确定罪名的补充规定(六)»的规

定,罪名多达４６８个),其中大部分属性值出现频率很

小,若直接使用 Apriori算法进行处理将非常耗时.
因此,采用属性约简事先把出现频率低的属性值排除

在外,可以有效减少数据集,提高效率.
(二)属性约简

属性约简是在保证系统本身分类能力不变的前

提下,删除其中冗余的属性,保留起决定作用的核心

属性,它是粗糙集理论中最重要的一个部分.通过

知识约简,导出问题的决策或分类规则,其对于研究

关联规则的知识发现有着极其重要的意义.粗糙集

约简算法主要有基于信息熵、基于可辨识矩阵、基于

遗传算法和基于Johnson算法等算法.其中基于

Johnson的约简算法可由用户来决定属性权重,且
该算法得出的约简组合只有一组,相比于其他方法

而言更加直观.其基本思想是选取出现频率最大的

属性加入约简组合,若一个属性出现的频率越高,则
它的可分辨能力就越强[１１Ｇ１３].算法基本步骤如下:

a)令S＝{U,R,V,f};R＝C∪D,其中C和D 分

别为条件属性和决策属性C＝∪ai,i＝１,２,􀆺,n;

b)计算可分辨矩阵M,M＝{mij:mij≠⌀};

c)计 算 属 性ai 在 M 中 出 现 的 频 率Countai

(M);

d)将 Max(Countai(M))的属性记为a,约简

RED＝RED∪{a};

e)删除M 中所包含全部a 属性;

f)如果M≠⌀,则转到步骤c;否则计算结束.
(三)规则提取

将处理好的样本数据进行导入后并转换至矩

阵,设置相关的阈值参数,使用 Apriori算法进行挖

掘,最后对生成的规则进行评价.
相关的部分Python代码如下:

importpandasaspd

fromaprioriimport∗ ＃导入函数

importtime＃导入时间库用来计算用时

filename＝􀆳crimedata．csv􀆳＃导入样本数据

data＝pd．read_csv(filename,header＝None,

dtype＝object)

print(u􀆳\n转换原始数据至矩阵􀆺􀆳)

cvt＝lambdax :pd．series(１,index＝x[pd．
notnull(x)])＃转换矩阵的过渡函数

c＝map(cvt,data．as_matrix())＃用map方式执行

data＝pd．DataFrame(c)．fillna(０)＃实现矩阵转换

delc＃删除中间变量节省内存

support＝０．３＃最小支持度

confidence＝０．８＃最小置信度

lift＝１．０＃最小提升度

starttime＝time．clock()＃计时开始

findrules(data,support,confidence,lift)＃开

始搜索关联规则

endtime＝time．clock()＃计时结束

print(u􀆳\n搜索完成,用时:％０．２f秒􀆳％(endＧ
start))
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三、实例分析

(一)分析过程

本实例以某男犯监狱２０１１年至２０１３年期间的

刑释人员为样本.首先,从基础数据中选取{民族、
文化程度、籍贯、婚否、罪名、刑期、出监年龄}作为条

件属性,是否再犯作为决策属性.部分条件属性进

行了合并(如出监年龄＝刑期止日－出生日期)或删

除(如删除逮捕机关、逮捕日期、判决机关、判决日期

等不相关或相似的属性).其次,将数据集中的属性

值进行离散化和归类处理.例如将文化程度离散化

为 {１:小学及以下,２:初中,３:高中(中职),４:专科

(高职),５:本科及以上};罪名是通过编码来记录的,
本身是离散化的,但是为了便于分析还是需要经过

一些归类处理(例如:４００２、４００２０１、４００２０２、４００２０３
分别表示“盗窃”、“惯窃”、“盗窃未遂”和“盗窃预

备”,归类后统一用４００２表示);刑期离散化为{１:３６
个月以下,２:３６~７２个月,３:７２~１０８个月,４:１０８
个月以上};第一次犯罪出监年龄离散化为{１:２５周

岁以下,２:２５~３５周岁,３:３５~４５周岁,４:４５周岁

以上}.
将离散后的数据导入 Rosette并使用Johnson

约简算法进行属性约简,得到的约简 R＝{文化程

度、罪名、刑期和出监年龄},分别记为 A,B,C,D.
最终的样本数据如表１所示.

表１　经过处理后的部分样本数据

A B C D

１ ４００２ １ １

３ ３００３ １ １

１ ５７０１ ２ １

１ ４００２ １ １

２ ４００３ １ １

２ ５１２３ １ １

１ ４００１ １ １

２ ４００２ １ １

１ ４００２ １ ２

３ ３００３ １ ３

(二)分析结果

当 Apriori算法的最小支持度设置为０．３,最小

置信度设置为０．８,最小提升度为１,规则条数为

１３,结果如表２(编码４００２为盗窃罪).

表２　生产的规则结果１
Id 规则 支持度 置信度 提升度

１ (４００２—C１)—A１ ０．４２２６ ０．９５１６ ２．１５０５
２ (D１—４００２—C１)—A１ ０．３０４９ ０．９５０５ ２．９６８４
３ ４００２—A１ ０．５１４７ ０．９４９８ １．７５１７
４ D１—A１ ０．６０１５ ０．９４８８ １．４９７４
５ (D１—４００２)—A１ ０．３４４１ ０．９４８０ ２．６１５１
６ (D１—C１)—A１ ０．４９８１ ０．９４５５ １．７９６１
７ C１—A１ ０．６９７３ ０．９３４２ １．２５１９
８ (D１—４００２—A１)—C１ ０．３０４９ ０．８８５９ ２．５７８２
９ (D１—４００２)—C１ ０．３２０７ ０．８８３５ ２．４３７２
１０ D１—C１ ０．５２６７ ０．８３０９ １．３１１３
１１ (D１—A１)—C１ ０．４９８１ ０．８２８１ １．３７７４
１２ (４００２—A１)—C１ ０．４２２６ ０．８２１１ １．５９６５
１３ ４００２—C１ ０．４４２２ ０．８１６１ １．５０５１

第１条规则解释为:犯有盗窃罪的,刑期短(３
年以内),且文化程度低(小学及以下)的罪犯人数占

总样本数据的４２％;同时这些刑期短的盗窃犯中,

９５％的文化程度为小学及以下;提升度(lift)表明该

规则比发现同时满足前两项条件(犯有盗窃罪和文

化程度低)的情况下更常见.
此外,将最小支持度设置为０．３,最小置信度设

置为０．６,最小提升度为１,对罪犯的所有罪名进行

单独挖掘,发现结果如表３所示.

表３　生产的规则结果２
Id 规则 支持度 置信度 提升度

１ ４００２—４００２(∗) ０．３６４２ ０．７００６ １．２９１１
２ ４００２(∗)—４００２ ０．３６４２ ０．６１４０ １．０３２４

注:括号内“∗”号表示犯罪前科记录中的罪名编号.

结果显示,本次犯罪和犯罪前科记录中都包含

盗窃罪的占总样本数据的３６％;在本次犯有盗窃罪

的罪犯中,前科记录也包含盗窃罪的占７０％.前科

记录 中 含 有 盗 窃 罪 的,本 次 又 犯 有 盗 窃 罪 的 占

６１％.
(三)规则评价

在分析中使用提升度作为相关性度量后,筛选

出了所有的正相关规则,如表２中的规则１,lift＝２．
１５０５表明该规则比发现同时满足前两项条件(犯有

盗窃罪和文化程度低)的情况下更常见;同样表３中

表明这两条规则都不是偶然,它比发现只犯有一次

盗窃罪更普遍.此外,表２中发现具有一些包含关

系的规则,这些规则的后继(RHS)相同,而先导

(LHS)为子集关系的规则,如规则２的 LHS包含

了规则１、３、４、５、６、７的LHS,且规则２的提升度大
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于其他规则的提升度,这类规则可以全部合并成规

则２.最后,根据结果可以看出,文化程度低(小学

及以下)、刑期短(３６个月以下)、年龄小(２５周岁以

下)以及之前犯有盗窃罪的是再犯罪的主要特征,上
述结果对之前一些犯罪原因分析的相关文献研究结

论进行了进一步的佐证.表３表明,盗窃罪具有其

多发性和频繁性.针对盗窃的犯罪特点,刑法机关

应加强对罪犯的知识技能训练和心理矫治,采用一

套科学客观的循证矫正方法来预防和降低实施盗窃

犯罪行为再次发生的可能性,提高其回归社会的信

心和适应能力[１４Ｇ１５].

四、结　语

本文基于关联规则研究了再犯罪的特征因素.
从分析结果得出,再犯罪因素主要与罪犯的文化程

度、罪名、刑期和年龄相关,基本上与之前在主观和

经验上来进行分析的文献结果相吻合.目前,我国

监狱机关都已经建立罪犯数据库,但是该数据库还

是主要用于基本的信息存储和报表统计,缺少对分

析和预测等高级功能的支持机制.未来,可以针对

罪犯数据库,采用多种挖掘算法进行更深入的挖掘,
找出历史数据之间的潜在联系,促使监狱机关做出

相应的决策,制订一系列行之有效的改造方法,从而

提高罪犯再教育的成功率.
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AnalysisontheFeaturesofRecidivismBasedonAssociationRules
FENGZhuohui,FENGQianjin

(DepartmentofInformationManagement,ZhejiangPoliceVocational
Academy,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:Inordertoimprovethequalityofeducationreformofcriminalseffectively,datamining
basedonassociationruleswasutilizedtoexplorethefeaturesofrecidivism．Johnsonreductionalgorithm
andApriorialgorithm wereappliedtoanalyzepartialsampledataofreleasedprisonersinthecriminal
databaseofaprison．Theanalysisresultsshowthatthecharge,ageandculturaldegreearepositively
relatedtothetermofpenalty．Inotherwords,criminalrecordoflarceny,youngerage,lowcultural
degreeandshorttermofpenaltyaremainfeaturesofrecidivism．Themethodofthisarticlecanrevealthe
potentialrecidivist．Thereforeithasreferencevalueforpenaltyorgansandisoneofusefultoolstoimprove
thequalityofcorrectioninprison．
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