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基于遗传算法的长频繁项集挖掘方法 
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摘 要：在数据挖掘中，关联规则的挖掘是一项核心内容，且规则的生成主要集中在如何寻找频繁项集上。一般情况下， 

寻找频繁项集是困难的，且项数越多越难 ，而最长频繁项集隐含了几乎所有的频繁集，因此 ，寻找频繁项集就转化为寻找 

最长频繁项集。文中利用遗传算法的全局最优和海量数据处理性来搜索最长频繁项集，该法只需扫描一次数据库，大大 

节约了时间。实验也说明了该算法的可行性。 
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A Method of M ining Long Frequent Itemset Based on 

Genetic Algorithm 
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Abstract：Mining the association rules is the key content in data mining，and the rules generated mainly focused on how to find frequent 

item sets．In the ordinary circumstances，it is difficult to find frequent item sets，especially，the more of item set the rnol~difficult．The 

longest frequent item sets contains almost all ofthefrequent item sets，SO，how tofind frequent item sets cantransform to findthelongest 

frequent item sets．Use genetic a~ofithms’global optimum and massive data search to mine the longest frequent itemset．This method 

scans the database only once，so it can greatly 【ve the time．Finally，experiment sho ws the feasibility of the method． 

Key words：data mining；association rules；frequent itemsets；genetic algorithm 

0 引 言 

关联规则挖掘是数据挖掘的重要 内容。Apriori 

算法是其中最有影响的一个算法，其主要可分为两步： 

(1)由支持度，产生频繁集； 

(2)基于置信度，产生强关联规则 』。 

第(1)步产生频繁集要多次扫描数据库，且要产生 

大量的候选集。如有 l0 个频繁 l一项集，则要产生 

l0 个候选 2一项集 ，并对候选集一一计数 ̈ ，这直接 

影响了算法运行效率。而最长频繁项集已隐含了基本 
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所有频繁集，而且许多应用也只需要挖掘最长频繁集， 

因此挖掘最长频繁项集对数据挖掘有重要意义。 

目前 ，对 Apriori算法的优化措施已有多种，比如 

基于散列技术、事务压缩、划分等来提高 Apriori算法 

的运行效率，但这都未能对算法有本质的提高。文中 

结合遗传算法对海量数据搜索的长处和全局最优性来 

寻找最长频繁项集。其基本思想是：先将数据库映射 

为一个矩阵，对数据库的扫描也就对应矩阵运算，这样 

可以避免多次扫描数据库，提高寻找频繁项集的效率； 

然后用遗传算法对矩阵进行优化，从中找到最长频繁 

项集。 

1 基本概念 

设 = { ， ，⋯， }是事务数据库 D中的项， 

也即项集。D中的每个事务为 丁，且每一事务都有一个 

标识符，记为 TID。设一项集 A，则事务 丁包含A，当且 

仅当 A 丁。 
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关联规则是形如A B的蕴含式，其中A c I，B 

c J，并且 A n B= 0。规则 A B具有支持度s， 是 

数据库 D中事务包含A U B的百分比。 

包含k个项的项集称为是一 项集。满足最小支持 

度mhL sup的是一 项集称为频繁是一项集，记为 。 

Apriori算法使用一种称作逐层搜索的迭代方法， 

是一项集用于搜索(k+1)一项集，且通过Apriori的主 

要性质来压缩搜索空间： 

性质 1：频繁项集的所有非空子集也必须是频繁 

的，或非频繁项集的超集一定是非频繁的，这就是 

Aprio~性质的反单调性。 

性质2：任一频繁项集 F，则在事务数据库 D中， 
一 定存在一事务 T，使得 F T。 

基于以上两个性质，Apriori算法分别通过连接步 

和剪枝步来搜索频繁 是一 项集 ，其具体步骤可描述 

如下： 

(1)连接步：为了找 ，通过 一1与自己连接产生 

候选 是一 项集的集合。设z】和z2是 一】中的项集，记 

号lib]表示 的筋 项。执行连接Lk一1 q 一。，其中 

一 】的元素是可连接的，若它们前(k一2)个项相同。 

即是， 一1的元素z1和z2是可连接的，如果 z1和z2的 

前(k一2)个项相同，最后一项不同，则连接zl和 z2产 

生的结果项集是 la[1]z1[2]．．·11[是一1]z2[k一1]。 

(2)剪枝步：设 是 的超集，即所有的频繁k一 

项集都包含在 中，对 中的候选集计数来确定 ， 

然而 可能很大，为了压缩 ，利用性质 1，对 进 

行剪枝，从 中删除那些不频繁的项集，并且该项集 

的所有超级也都可删除。 

根据以上两步，首先找出频繁 1一 项集的集合，该 

集合记为L1，L1用于找频繁2一项集的集合L2，而L2 

用于找 L ，如此下去，直到不能找到频繁 是一 项集。这 

样找每个 就需要扫描一次数据库，而且产生的候选 

集呈指数增加，还要对其进行一一计数和筛选，影响了 

运行效率，这也是Apriori算法的一大瓶颈-3 J。 

2 数据库的矩阵表示 

对数据库 D，给定映射： 

f D— M 

最口f(D)=M ： (r“) 

其中 ：{ 喜 =·，2，⋯， ； =1,2,---, 
其中 为数据库D中的事务，”为事务的个数，铆为 

项的个数[ 。 

这样在，的作用下，数据库D就被映射为矩阵M。 

所有对D的扫描均可在M上运算完成。比如表1，在， 

的作用下生成矩阵 M。 

表 1 数据库转为矩阵示例 

TID n M M  

001 I1，I2，I5 1 1 0 0 1 

002 I2，I4 0 1 0 1 0 

003 I2，D 0 1 1 0 0 

004 I1，I2，I4 1 1 0 1 0 

005 I1．D 1 0 1 0 0 

006 I2，D 0 1 1 0 0 

007 I1，D 1 0 1 0 0 

008 I1，I2，D，I5 1 1 1 0 1 

009 I1，I2，D 1 1 1 0 0 

3 遗传算法及其操作 

遗传算法(Genetic Algorithm，简称 GA)是通过模 

拟生物进化过程来完成优化搜索的，遗传算法本质上 

是一类建立在模拟生物进化过程基础上的随机搜索方 

法，其基本思想可概括为：将待优化问题的目标函数转 

换到某生物种群对环境的适应性，将优化变量对应生 

物种群的个体，将所发展的求解优化问题的算法与生 

物种群的进化过程类比【 。 

遗传算法与传统优化算法相比有以下特点：高鲁 

棒性，全局搜索能力，内在并行性。 

3．1 遗传算子 

(1)编码规则 ：文中用二进制(bit string)编码，即 

对一事务 T，若L∈T，则令码串的第i位为1，否则为 

0。比如数据库共有5项，则01001就表示事务{J2，J5}， 

因此对其计数就可直接利用矩阵乘法得到。比如对码 

串x，M*x为一列向量，在其中找出与dot(x，z)(即 

内积)相等元素的个数，即为事务x的计数。这直接利 

用矩阵乘法，不用一遍遍地扫描数据库，从而可大大提 

高计算效率。 

(2)适应值函数：由于要找出数据库中满足最小支 

持度 min—sup的最长模式集，即目标函数为max(SU1Tt 

(z))，z为二进制码串，且其限制条件为 support(x) 

>：mirLI sup。由于遗传算法默认的目标函数为最小 

规划，从而适应值函数(fitness)可定义如下： 

， 、 卜sum(x)support(x)≥min—sup 一． ， 、 J 

h n 1 size(M，2)s印 (z)<min_sup 
其中size(M，2)为矩阵的列数，也就是数据库D中的 

项数。sum(z)对应着项集的长度。 

(3)交叉算子：交叉算子主要是进行基因块之间的 

互换操作，通过交换两父代个体的部分信息构成后代 

个体，使得后代继承父代的有效模式，从而有助于产生 

优良个体，为了增加种群的多样性，设交叉方式为多点 
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交叉，即在基因的不同位置与其他基因进行交换。交 

叉概率设为0．85。 

(4)变异算子：变异操作是通过随机改变个体中某 

些基因而产生新的个体，变异操作是产生全局最优的 
一 个重要原因，有助于增加种群的多样性 ，通常一个较 

低的变异率就足以防止整个种群中任一位置的基因一 

直保持不变，但是概率太小则不会产生新的个体，概念 

太大则使GA成为随机搜索。为了防止遗传算法的早 

熟，设变异概率为 0．01。 

(5)初始种群规模设为 50，终止规则为连续 20代 

没有更优的个体产生，即staU generations设为20；这样 

可加大候选种群的多样性，有利于找到全局最优。 

3．2 算法设计 

对于矩阵M，首先求其频繁1一项集，这是非常容 

易实现的，即对矩阵每列求内积即可，然后删除小于最 

小支持度min—sup的列(项)，剩下的列就是频繁1一项 

集了。由于遗传算法两次得到的结果可能一样，因此再 

设置循环变量 z，即在连续 次内没有新的最大频繁 

集生成即停止。 

具体算法如下： 

(1)按照映射
．

厂，将数据库D映射为矩阵M，将M 

调入内存中，并给出最小支持度min_sup。 

(2)对矩阵M的各个列向量，分别求其内积，然后 

删除内积小于最小支持度 min—sup 的列，新的矩阵依 

然记为 M。并分别置 oount=0，F= 和给出循环变 

量 。 

(3)设置循环 ，依次更新 F，即最长频繁项集集合。 

伪码如下 ： 

while eount~m 

x=l'tln GA； 

if x in F 

count=count+1： 

else F=FUx： 

count 0； 

end 

end 

(4)当结束条件满足时，F中的元素就是满足最 

小支持度 min—sup的最长频繁项集。 

4 实 验 

文中对表 1中的数据，用本法对其进行求解，得 

到2个最长频繁项集 {J1，J2， 3}，{J1，J2，J5}，这与 

Apriori算法所得到的结果一致。 

文中还随机产生了一组数据，共有 2000个事务， 

20个项 ，编程环境为 Matlab7．0。表 2显示 _r在不同 

支持度下所得到的最长频繁项集的个数、长度、所用时 

间和循环次数。 

袁 2 实验结果 

长模式 循环次 支持度(％) 长度 时间(
s) 集个数 数( ) 

0．1 3 14 32．266 20 

0．4 5 8 72．75 40 

1 1】 6 214．7 70 

2 2 5 28．141 20 

由表 2可以看出， 的选取直接影响算法的运行 

效率，且如何选取最小 优，使所有的最长频繁项集都 

能找到，这需要考虑，文中通过多次实验而得出最小的 

Z 0 

最长频繁项集挖掘所需的时间并不随支持度的增 

加而减少 ，所需时间只与潜在的最长频繁项集的个数 

和循环次数有关，这正好与大多数算法支持度越大速 

度越快相反，文献[5]也得到了相同的结果。 

出现上述现象主要是因为传统算法要找出每个候 

选集并还对其计数、筛选，这耗费了大部分时间。而遗 

传算法根据其全局寻找最优的特点，直接找到最长模 

式，因而节约了时间。在支持度较小时，最长模式集个 

数较少(但长度大)，这也节约了时间，提高了效率。 

5 结 语 

文中提出基于遗传算法的长频繁集的挖掘算法， 

直接对矩阵进行操作，并且利用遗传算法的全局最优 

和海量数据搜索性，得出最长频繁项集。算法只需扫 

描一次数据库，能大大节约时间。实验也说明了该法 

的可行性。 
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