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摘 要：Apriori算法是发现频繁项目集的经典算法，但是该算法需反复扫描数据库，因此效率较低。文中针对传统的Apri． 

算法需要多次扫描数据库，由此导致的性能瓶颈及效率问题，提出了一种改进的关联规则挖掘算法( 算法)。该算 

法只需一次扫描数据库即可完成所有频繁项集的搜索，极大地提高了算法的效率。 
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Ahstra~：Apriori algorithm is the classic method which used to detect frequent item sets．But due to the algorithm  need to be repeated 

scanningthe database，it hasless efficiency．The articleforthetraditionalApriori algorithm necessaryto 8Ganthe databasemanytimes and 

the resulting efficiency andperformancebottlenecks，raising 8nimproved methodofmining association rules(AAC algorithm )，itonlyneed 

to scanthedatabase onetimetofinish allthefrequentitem sets detecting，greatlyimprovethe efficiencyofthe algorithm ． 
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O 引 言 

关联规则挖掘就是在海量的数据中发现数据项之 

间的关系，是数据挖掘领域中研究的热点问题。1993 

年Agrawal等人首先提出了交易数据库中不同商品之 

间的关联规则挖掘，并逐渐引起了专家、学者的重视。 

关联规则挖掘问题可以分为：发现频繁项 gl集和生成 

关联规则两个子问题，其中发现所有的频繁项目集是 

生成关联规则的基础 J。近年来，发现频繁项目集成 

为了关联规则挖掘算法研究的重点，在经典的Apriori 

算法的基础上提出了大量的改进算法。但在这些改时 

算法里面，都不可避免地要多次扫描数据库，只是在量 

的方面提升了算法的效率，却没有得到质的改进口J。 

文中首先介绍 Apriori算法，然后提出一种新的关 

于关联规则的灵活算法，该算法只需一次扫描数据库， 

并且在连接时可以同时剪枝，极大地提高了算法的效 

率。 
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1 关联规则算法 

1．1 基本概念 

定义1：事务(transaction)：某个客户在一次交易中 

发生的所有项目的集合，每个事务都有一个唯一的标 

识 一tid。 

定义2：事务数据库(transaction database) 

D={t1，t2，⋯，t }；由一系列具有唯一标识tid的 

事务组成，且tid是有序的(tid有序为新算法的要求)。 

定义 3：项(item)：事务数据库中的一个属性字段 ， 

每个字段有一定的取值范围。对超市数据来讲，项是指 

交易中的特定商品。 

定义4：项集(itemset)：包含若干个项的集合。 

定义5：项集维数：把一个项集所包含的项的个数 

称为此项集的维数或项集的长度。长度为忌的项集，称 

为 k一项集。 

定义 6：支持度(support)：假定 X是一个项集，D 

是一个事务集合或事务数据库，称D中包含x的交易 

的个数与D中总的交易个数之比为X在D中的支持 

度，记作Support(X)，即 

Support(x)=此  

定义 7：最小支持度(minimum support)：由用户定 

义的衡量项集频繁程序的一个阈值，记作minsup。 
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定义 8：频繁项集 (frequent itemset)：对一个项集 

x，如果x的支持度不小于最小支持度，即Support(x) 

minsup，称 X为频繁项集。 

定义 9：非频繁项集(non—frequent itemset)：对一 

个项集 x，如果 x的支持度小于最小支持度，即 

Support(X)≤ minsup，称 X为非频繁项集。 

定义 10：置信度(confidence)：对形如x— y的关 

联规则，其中x和y都是项集，定义规则的置信度为 

事务集合D中既包含x也包含y的事务个数与D中包 

含x的事务个数之比，或者说是项集X U y的支持度 

与 X的支持度之比，记作 Confidence(X— y)，即 

Confidence(x— y)= 

定义 1l：最小置信度(minimum confidence)：用户 

定义的一个置信度阈值，表示规则的最低可靠性，记作 

min∞nf[引。 

1．2 关联规则挖掘基本思想 

关联规则数据挖掘的挖掘过程基本分为两步 ： 

(1)挖掘频繁项项集。 

通过用户给定的最小支持度 minsup，寻找所有频 

繁项集，即支持度 Support不小于最小支持度 minsup 

的所有项集。 

(2)生成关联规则。 

使用频繁项集生成置信度大于预先给定的最小置 

信度阈值的关联规则。 

挖掘关联规则的整个性能主要是由第一步(挖掘 

频繁项集)决定的。因此文中只讨论如何有效地计算 

频繁项集。 

2 Apriori算法 

2．1 Apriori的基本思想 

Apriori算法使用宽度优先的迭代搜索方法，首先 

找出频繁 1一项集集合 F】，用 F1找频繁2一项集合 

F2，用F2找F3，依次循环，直到不能找到频繁k一项集 

为止。 

它通过如下两个步骤来完成[ J： 

(1)连接 ：通过 一1与自身进行连接 

TID(xK) = {V 一1 ∈ ，TIDS(xk) 

= n TIDS(xk一1[ ])} 

(Lk一1 Lk一1)产生候选 k一项集 ； 

(2)剪枝： 是 的超集，即它的成员可能是也可 

能不是频繁的，但所有的频繁 k一项集都包含在 G 

中。扫描数据库，确定 中每个候选项集的计数，计数 

值不小于最小支持度阈值的所有候选项集都是频繁 

的，从而属于 。 

2．2 Apriori的算法分析 

Apfiofi算法在执行“连接一剪枝”的迭代过程中， 

需要多次扫描数据库，如果生成的频繁项目集中含有 

20一项集，则需要扫描20遍数据库，增大了I／O负载。 

并且在迭代过程中，候选项目集合 是以指数速度增 

长的， 一 自连接会产生大量的候选 k一项目集，例如 

有 100个 1一项集，自连接后就可以产生大约 1O 个候 

选2一项集。这些都严重影响了Apriori算法的效率L5 J。 

3 Apriori改进算法(AAC算法) 

3．1 AAC的基本思想 

Apfiofi算法在迭代过程中多次扫描数据库和产 

生大量的候选项 目集形成了算法的性能瓶颈。为了提 

高算法的效率文中进行如下改进： 

数据库 D中每个交易T都有一个唯一有序的编 

号 TID。 

定义 12：新算法使用的k一项集结构如下：{k— 

item—set，tids}，其中rids为事务数据库D所有包含k— 

item—set的索引集合。 

算法描述如下： 

C1=findFrequentOneltemSets(D)； 

L1= {X1∈ C1 n TIDS(X1)≥ minsup} 

连接与剪枝：通过 一1与自身进行连接( —l 0 

一 1)产生候选 志一项集 ，并且在连接时，直接通过 

一 1元素的rids相交得到 元素的rids；即： = 一1 

一  ，其中 

剪枝：直接判断 中成员的rids的元素个数是否 

大于rnjnsup；如小于则直接剪枝。即：Lk={ ∈ n 

TIDS( )>minsup} 

3．2 AAC算法描述(程序) 

●Procedure main() 

1)L1=find—frequent一1一itemsets(D)； 

／／遍历数据库 D，产生频繁1项集； 

2)For(是=2；L 一1≠ ；忌++){ 

3) =Apfiofi—gen(Lk一1，min—sup)；／／新的候选 

项集 

4) ： {C∈ J C．tids．count≥ min—sup} 

5)} 

6)retumL = U止 ； 

●procedure Apfiofi—gen(L̂～l：frequent(k一1)一 

itemsets；min— sup：minimu support threshold) 

1)for each itemset PI∈ Lk一1 

2)for each itemset P2∈ Lk—l 

3)if(Pl[1]：P2[1]A P1[2]=P2[2]^⋯  ̂
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P1[K一2]=P2[K 一2]八P1[K 一1]< P2[K一 

1])then{ 

4)C=P1 P2／／join step；generate candidates 

5)if has—infrequent—subset(C，L 一1)then 

6)delete C；／／Pnme step：remove unfruitful cadidate 

7)else{ 

8)fOr each(K 一1)一subset S of C 

9)C．tids n= S．rids； 

add C to ； 

lO)}} 

11)return ； 

●Procedurce has—infrequent—subset(c：candidate k 
—

itemset；Lk一1：frequent(k一1)一itemset) 

1)fOr each(K 一1)一subset s of C 

2)if S∈ LK一1then 

3)return true； 

4)return false； 

3．3 AAC算法举例分析 

设数据库 D如表 1所示，最小支持数minsup=4， 

运行改进的算法的过程如下所示： 

具体步骤如下： 

遍历整个事务数据库，找出 C】，并通过剪枝得出 

Ll； 

通过 L1 Ll得 到 C2，其中 TIDS(x2)= 

TⅡ]S(X1)n TIDS(X1)，并通过剪枝得出 L2； 

通过 L2 L2得到 c3，并且 c3中的项集的2一项 

集都 L2； 
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图1 不同数据量的情况下运行时间的比较 

表 1 实验数据表 

＼ 数据量 
＼  5 15()o00 25Oo【)o 35OO00 450o()0 55O【)0o 

时间(n )＼ ＼  

Apfiori 3280 11896 19765 36170 52600 91560 

AAC 2623 9211 15662 25117 39338 52663 

极大地降低了算法的效率 J。而AAC算法，只是在生 

成 时进行了一次数据库扫描，在之后的迭代过程中不 

需要扫描数据库。Apriori及其改进算法相比，使用 

AAC算法大大降低了I／0负载，使得频繁项目集的发 

现速度大大提高，尤其是在项目集长度较大的情况下。 

算法的迭代过程不需要复杂的计算，项目集连接仅仅 

使用集合的并、交运算即可完成，使得该算法易于实 

现，相信该算法具有一定的理论与实用价值。 

但是该算法也有不足：为了减少 I／O负载，要求 

在第一次扫描时把所有的信息装人内存，虽然本算法 

对数据库进行编码，以二元组的形式存储项集，但是数 

据挖掘都是基于海量数据的，因此，算法运行时需要大 

量内存，对此将在今后的研究中进行改进。 
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