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增量式频集快速维护算法研究 
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摘 要：算法充分利用以往挖掘过程中的结果，无需再次扫描原数据集，对新增数据集也只扫描一次，即可得到事务更新 

后的数据集的频繁项集。避免了重新处理已经处理过的数据和多次扫描新增数据集，与其他相关算法相比，减少了算法 

运行对问，提高了挖掘效率。随着历史数据集的增大，更加显现出本算法的优越性。算法还可以用于解决由于数据集过 

大而导致的内存不够的Apdod算法的挖掘问题。 
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Study of Incremental Rapid M aintenance Algorithm for 

Frequent Itemsets 

GUO You—qiang 

(Computer Sci—tech Department，Bengbu College，Bengbu 233030，China) 

Abstract：This algorithm makes full use of the results of mining and will get frequent iternsets of the item updated data set by scanning  the 

newly—added data set only once without rescanning  the origined one．The algorithm  avoids re—dealing with the data which has been dealt 

wi th and repeatedly scanning newly—added data set．Compared with other associating algorithm，it reduces the run—time and impmves 

the mining efficiency．W itl1 the enlarging of the historical data Set。the superiority will be shown more obviously，And it Can also resolve 

the mining problems of the Apriori algorithm  which is due to the too large data set leading to the insufficient memory． 
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0 引 言 

模式维护是数据挖掘中一个具有挑战性的任务。 

关联规则 J更新算法就是在数据集规模、支持度 S、置 

信度 C发生变化后，重新获得新的关联规则的高效算 

法。由于获得频繁项目集的计算量占关联规则挖掘的 

大部分计算量，所以大部分算法都是解决如何获得新 

的频繁项 目集的问题。 

对大型数据库的数据挖掘需要对数据库进行大量 

重复的扫描工作，代价十分巨大，而随着新数据的积 

累，以往发现的规则有可能变得没有意义 ，为了在新的 

数据集上发现关联规则，一种方法是对新的数据集重 

新运行关联规则发现算法，这样做意味着要重新处理 

已经处理过的数据 ，不能有效地利用已经获得的结果。 

另一种方法是在以往工作的基础上，利用已经获得的 
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结果 ，发现新的数据集的规则 ，尽可能只处理新增加的 

数据集。显然，后者效率较高。D．W．Cheung等提出 

了增量式更新关联规则的方法 FUP和 FUP3算 

法【2 J，是解决在支持度和置信度不变的情况下数据 

集规模增大，即向原数据集添加新的事务记录的情况 

下，确定新的频繁项目集的算法，其方法能有效地利用 

已经获得的频繁项 目集的结果，产生一个小得多的候 

选项 目集，大大降低了关联规则的更新代价。但其缺 

点是需要反复多次扫描数据库，代价很大。考虑到一 

般新增数据集的规模都较小而原数据集规模较大，文 

中提出的高效动态更新算法在支持度和置信度不变、 

数据集规模增大时，无需再次扫描原数据集，只是充分 

利用以往挖掘过程中产生的相关信息，对新增数据集 

也只扫描一次，即可得到更新后的数据集的频繁项集。 

与其他相关算法相比，极大地减少了算法运行时间，提 

高了算法的效率。 

l 相关定理 

原数据集为D，新增的数据集为 d，支持度为S， 
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D {、{d{、I D U d{分别为原数据集、新增数据集和 

新增后的全部数据集的总事务条数；L。为原数据集D 

的频繁项目集的集合，Ld为新增的数据集d的频繁项 

目的集合，LDu 为D U d的频繁项目的集合；D、d和 

D U d 的最小支持数分别 为 supportD、support 

supportD【J ；项目集 x在数据库D、d和D U d中的支 

持数 目分 别 记 为 X．support X．support 和 x． 

supportoU d。 

定理 1 n L E LDU 

证明：因为存在任意项 目集 X ∈ LD，所以 X． 

supportD≥ I D I×S 

又因为 X∈ ，所以 X．supportd≥ {d I×S 

令 X在D U d中的支持度为S ，于是可得 ： 

S = ．supportDual(I D U d I)= (X．supportD 

+X．supportd)／(I D I+I d I)≥ (I D I×S-I-{d I× 

S)／(I D I+I d I)=S，得 S ≥ S，定理得证。 

定理2 若某一项目集 x在D中为非频繁项目 

集，在d中也为非频繁项目集，则在D U d中也为非频 

繁项 目集。 

证明：因为存在任意项 目集 X 在D 中为非频繁项 

目集，在d中也为非频繁项目集，所以 

X．supportD< I D {× S，X．supportd< i d I×S 

令x在D U d中的支持度为S ，于是可得： 

S = X．supportDUd／(I D U d I)= 

(X．supportD-I-X．support )／(I D I-I-I d 1)< (I 

D I×S-I-I d{×S)／(I D I+I d I)= S 

得 S < S，定理得证。 

由定理 1、2推理：D U d中的频繁项目集一定来 

自D 的频繁项 目集或d的频繁项目集。 

定理 3 事务项 X ∈ LD n X ，若 ix． 

supportD≥supportD×I D U d I／I D I，或 X．supportD 

+X．supportd≥ supportDUd，则 X E LDUd。 

证明：由最低支持度和频繁项目集的定义可直接 

推导出。 

定理 4 事务项 x ∈ n x LD，若 x． 

supportd≥ supportd×{D U d I／I d I，或 X．supportD 

+X．supportd≥ supportDUd，则 X E LDUd。 

证明：由最低支持度和频繁项目集的定义可直接 

推导出。 

2 更新算法基本思想及算法实现 

2．1 更新算法基本思想 

(t)扫描d得到每个项目的支持事务ID集合以及 

记录总数 {d l，d的支持数为 ×I d I．合并后 D U 

的支持数为：S×I D U d I。 

(2)采用降幂子集[ ]的算法(只扫描数据集一次)， 

得到 d的频繁项集 Ld 

(3)考虑两频集的重复部分，将两频集相与，由定 

理 3将结果存人 LDud。 

(4)考虑两频集的不重复部分： 

① 原属于D中的频集：在D中的支持数大于等于 

合并后所需要的支持数，则应包含在 LDud中；如在 D 

中的支持数小于合并后所需要的支持数，则需要进一 

步考虑在 d中的支持数，两者之和若大于等于合并后 

所需要的支持数，则应包含在 LDud中；否则 ，不应该 

是合并后的频繁项集中的成员。 

② 原属于 d中的频集 ：在 d中的支持数大于等于 

合并后所需要的支持数，则应包含在 ud中；如在 d 

中的支持数小于合并后所需要的支持数，则需要进一 

步考虑在D中的支持数，两者之和若大于等于合并后 

所需要的支持数，则应包含在 LDud中；否则，不应该 

是合并后的频繁项集中的成员。 

(5)经过以上处理，得到的LDud即为合并后D U d 

的频繁项集。 

(6)合并保存原数据集 D和新增数据集d中的所 

有 1项目的支持事务集合及事务记录总数 I D U d I， 

以便以后事务动态再增长时，可以不再扫描原数据集， 

只要扫描新增数据集，重复(1)～ (6)步骤，即可动态 

更新频繁项集。 

2．2 算法实现 

for allTEd do／／T：数据集中的事务记录 

begin 

得到 d中每个项目的事务支持 ID集合和记录总数Jd J； 

end； 

得到 d的频繁项集 ；／／采用降幂子集的算法 

= LDN ；／／LD和 的交集 

if( ≠D) ∈toud；／／ 应被包含在 LDud中 

f0r allXELr、一Lc do 

begin 

if(X．supportD~supportD×l DUdl／l DI or(X．supportD+ 

X．supporq)>~supporto0a) 

XELoUd； 

end； 

f。r allXE —Lc do 

begin 

if(X．supportd~supportd×lDUd dl or(X．supportd 

X．supportD)~supportDod) 

XELDUd； 

end； 

合并保存原数据D和新增数据库d中的所有 1项lg的支持 

事务集合及事务记录总数iDOdl； 

Answer=l-oljd； 
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3 具体应用分析 

假定有事务数据库 D(支持度 s=40％)和追加 

事务数据库 d，如表 1所示。 

表 1 事务数据库D和追加事务数据库d 

D 

TⅡ) 项目集 

l A B CE 

2 B CE 

3 CD ￡ 

4 A CD 

5 A B CE 

6 A B C 

7 A B D 

8 CE 

9 A B C 

10 A CE 

d 

TID 项 目集 

ll A CD E 

l2 B CE 

13 A ￡ 

14 A ∞  

l5 A EF 

原数据库在以往一次扫描得到的每个项 目的支持 

事务 I【)(如表 2所示)以及记录总数 1D1。 

表2 事务数据库D每个项目的支持事务 I【) 

D 

项目集 支持事务 TID集合 支持数 

A {1，4，5，6，7，9，10} 7 

B }1，2，5，6，7，9} 6 

C }1，2，3，5，6，8，9，10l 8 

D {3，4，7} 3 

E {1，2，3，5，8，10} 6 

以往挖掘得到的D的频繁项集为： 

LD= {{A}，{B}，{C}，{E}，{A，B}，{A，C}， 

{B，C}，{C，E}，{A，B，C}} 

(1)扫描d得到每个项目的支持事务I[)集合(如表3 

所示)以及记录总数 I d I，d的支持数为 s×I d I=2。 

表3 事务数据库d每个项目的支持事务 ID 

d 

项目集 支持事务 TID集合 支持数 

A {1l，l3，l4，l5} 4 

B }l2l l 

C {11，12，14I 3 

D }11，14} 2 

￡ {11，12，13，l5i 4 

l F {l5} l 

合并后D tO d的支持数为：s×I D tO d I=60使 

用降幂子集的算法得到d中频繁项集为： 

La= {{A}，{C}，{D}，{E}，{A，C}，{A，D}， 

{A，E}，{C，D}，{C，E}，{A，C，D}}。 

(2)考虑重复部分：D 与d中的频繁项集相与得 

{{A }，{C}，{E}，{A，C}，{C，E}}，由定理1可知，这 

些项集还是 D tO d中的频繁项集。 

(3)考虑不重复部分： 

由原来是 D 中的频繁项 集 {{B}，{A，B}，{B， 
。

C}，{A，B，C}}和 d中的频繁项集 {{D}，{A，D}， C}，{A，B，C}}和 中的频繁项集 {{D}，{A，D}， 

{A，E}，{C，D}，{A，C，D}}两部分组成： 

① 考虑第一部分的情况 ，由定理 3可得： 

*{B}：在 D中的支持数为{B}．supportD=6，所 

以 B ∈ LDUd。 

*{A，B}：在 D中的支持数为 5<6，所以需进一 

步考虑 d中的支持数，{A，B}．supportd=0，{A，B}． 

supportD+ {A，B}．supportd=5< 6，所 以{A，B} 

LDUd。 

*{B，C }：在 D中的支持数为 5<6，所以需进 

一 步考虑 d中的支持数，{B，C }．supportd= 1，{A， 

B}．supportD+{A，B}．supportd=6，所以{B，C }∈ 

LDUd。 

同理可得 ：{A，B，C} LDI Jd。 

② 考虑第二部分的情况，由定理 4可得： 

{D} LDud，{A，D } LDUd，{A，E}∈LDUd， 

{C，D} LDUd，{A，C，D} LDUd 

(4)由定理 1、2推理及综合(2)、(3)所述，合并后 D 

U d的频繁项集为LDud= {{A }，{B}，{C}，{E}， 

{A，C}，{A，E}，{B，C}，{C，E}} 

(5)合并保存原数据库 D和新增数据库d中的所 

有1项目的支持事务集合(如表4所示)及事务记录总 

数 I D I+I d I。 

表 4 D U d所有 1项目的支持事务集合 

D U d 

项目集 支持事务TID集合 支持数 

A }1，4，5，6，7，9，10，11，13，14，15} ll 

B {1，2，5，6，7，9，12I 7 

C {1，2，3，5，6，8，9，10，11，12，14l ll 

D {3，4，7，l1，14} 5 

￡ {1，2，3，5，8，10，11，12，13，15} 10 

F }l0I 1 

4 结束语 

在对增量式关联规则维护技术深入研究l5,6 J的基 

础上 ，提出了本算法。通过以上分析可以看出，整个维 

护过程无需再次扫描原数据集，对新增数据集也只扫 

描一次 ；充分利用以往挖掘过程中的结果，竭力获得无 

需计算支持数便已知的 L DIJd中的项目，剪枝过程贯 

穿于整个算法，大大减少了候选集的规模 ，在算法的运 

行时耗上具有很明显的优势。本算法还可以用于解决 

由于数据集过大而导致的内存不够的Apriori算法的 

挖掘问题，相当于数据集分组挖掘。但也存在明显的 

不足，就是始终要保存前面挖掘的相关信息，这样就增 

加了额外的存储空间。牺牲一定的存储空间，以换取 

算法的执行速度，在各种存储备份方案优化的今天，在 

很多环境下是值得的。实践表明本算法是可行的。下 
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6 小 结 

主要介绍一种自动的科研论文搜索和评价方法， 

利用元搜索引擎实现一个基于搜索的科技论文自动评 

价过程，该评价过程不仅适用于已发表的论文，还可以 

用于尚未发表论文的评价。 
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一 步工作准备考虑更合适优化的存储方案，以使本算 

法不仅在算法运行时间上而且在数据存储空间上都得 

到优化处理。 
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