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摘 要：数据挖掘中的关联规则挖掘能够发现大量数据中项集之间有趣的关联或相关联系，特别是随着大量数据不停地 

收集和存储，从数据库中挖掘关联规则就越来越有其必要性。通过对关联规则挖掘技术及其相关算法Apriori进行分析， 

发现该技术存在的问题。Apriori算法是关联规则挖掘中的经典算法。对Apriori算法做了改进。借助0—1矩阵给出了计 

算项集的支持度计数的更快方法，同时还简化了Apriori算法中的连接和剪枝操作，从而在时间和空间上提高了Apfiori算 

法的效率。 
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Abstract：T}le many interesting relations and relevan ce between the different items of sets cain be located by alexis of the association roles 

mining  technique of data mining ，The mining of association rLd豁 from database8 becomes especially necessary with the data in collection 

and storation becomes even larger．However，an analysis of the association roles mining techn ique and its relevant algorithm of Apriori has 

indicated that there exist problems in the techn ique in discussion．Apriori algorithm is classical in association rules mining ．Provides an im． 

p如lvel砌 t onApriori algorithm ．It cain computethe count of support ofitemsets1Tlore quickly by 0—1 matrix．It can also simplifythe 

join step andthe prune stepinApriori algorithm ，Thusthe efficiencyofApriorialgorithn 】getimproveme~at b0thintimeandin Space， 
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O 引 言 

Apfiofi算法⋯是 R．Agrawal和 R．Sfikant于 1994 

年提出的为布尔关联规则挖掘频繁项集的原创性算 

法。Apriori算法使用一种称作逐层搜索的迭代方法， 

k项集用于搜索(k+1)项集。算法的核心思想是基 

于频繁理论的一种递推方法 ，目的是从数据库中挖掘 

出那些支持度和置信度都不低于给定的最小支持度阈 

值和最小置信度阈值的关联规则。 

目前国内外学者提出了许多有效算法，但大多数 

都是基于经典的 Apriori算法所提出的 自底 向上的思 

想，不足之处在于要对数据库进行多次扫描，确定候选 
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频繁项集和计算候选频繁项集的支持度的算法复杂， 

工作量大，效率低。文中依据 Apriori算法的思路加以 

改进 ，将事务数据库转换成 0—1矩阵-2．3 J，通过 0—1 

矩阵可以很快计算出各个候选项集的支持度计数，这 

样就避免了传统 Apriori算法频繁扫描数据库的操作。 

另外，还简化了传统Aprior算法中的连接和剪枝操作， 

可以较快地找出频繁项集。 

1 Apriori算法原理 

Apfiofi算法是最经典的关联规则挖掘算法 ，它利 

用已知的高频数据项集推导其它高频数据项集，是一 

种宽度优先算法。Apho~算法步骤如下-4 J： 

(1)连接步。 

为找 ，通过将 一。与自身连接产生候选k项集 

的集合。该候选项集合记做 。设 Z1和 Z2是 工噎一1中的 

项集。记号 z [J]表示 z 中的第J项。为方便起见， 

Apriori假定事务或项集中的项按字典次序排序。对于 
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(k一1)项集 意味将项排序 ，使 [1]< [2]< ⋯ 

< z [k一1]。执行连接 L 一1 C×： 一1，其中 一1的元素 

是可连接的，如果它们的前(k一2)个项相同。即 一 

的元素 1和 2可连接，如果( 1[1]= 2[1])^(1l[2] 

=12[2])^⋯ ^( 1[k一2]= 2[k一2])^( 1[k一 

1]<z2[k一1])。条件 z1[k一1]< 2[k一1]仅是保证 

不产生重复。连接 1和 2产生的结果项集是 1[1]， 

1l2j，⋯， 1lk一1j，12lk一1j o 

(2)剪枝步。 

是 的超集 ，即 的成员可以是也可以不是 

频繁的，但所有频繁 k项集都包含在 中。扫描数据 

库，确定 中每个候选的计数，从而确定 L (即根据 

定义，计数值不小于最小支持度计数的所有候选是频 

繁的，从而属于 )。然而， 可能很大，这样所涉及的 

计算量就很大。为压缩 ，可用以下办法使用 Apriori 

性质。任何非频繁的(k～1)项集都不是频繁 k项集的 

子集。因此 ，如果候选 k项集的(k一1)项子集不在 

一 1中，则该候选也不可能是频繁的，从而可以从 

中删除。 

2 Apriori算法改进 

2。1 事务数据库的0—1矩阵 

定义 1：设事务数据库 D中有7z个事务 (i=1， 

2，3，⋯， )， 个项目 =1，2，3，⋯， )。定义一个 

7z× 阶矩阵A(D)=(a ，) 如下 ： 

f 1 J ∈ 10 0 '2'3，⋯川；J '2'3， 
⋯

， ) 

矩阵 A(D)称为事务数据库 D对应的 0—1矩 

阵。例如 ，图 1所示的事务数据库对应的0—1矩阵如 

图 2所示。 

2。2 算法改进 

2．2．1 Apriori算法存在的问题 

在 Apriorl算法中候选集是逐层产生，而产生此层 

的频繁项集必须要扫描整个数据库一次，然后再结合 

频繁项集产生下一层级的候选项集合，直到频繁项集 

无法结合产生候选集。基于上述原因，Apriori算法存 

在下述问题[ ]： 

(1)所挖掘的规则存在大量冗余； 

(2)因计算项过多而造成执行性能缓慢。 

2．2 2 算法改进 

按照定义 1，矩阵 A(D)的第 i行反映了事务 

所含项 目情况，第 J列反映了项 目J，所属于的事务情 

况，由于项目与矩阵A(D)的列向量一一对应 ，一个项 

集也对应了一个由其所含项 目相应列向量构成的子矩 

阵。同时由定义 1可以得出下面的结论 ： 

结论 1：对J 1，2，3，⋯，1TI，单项集{J }在事务数 

据库 D中的支持度计数为A(D)的第J列 1的个数 ；而 

一 般项集的支持度计数，为该项集对应的子矩阵中全 

1行向量的个数。 

显然借助矩阵A(D)可以很快计算出项集的支持 

度计数。例如图1所示事务数据库 D，项 目J，相应的列 

向量为 A(D)的第 1列 ，该列有 6个 1，于是项集 {J } 

的支持度计数为6；项集{J1，J2，J5}相应的子矩阵由矩 

阵 A(D)的第 1，2，5列构成，如图 3所示，全 1行向量 

有 3个 ，于是项集{J1，J2，J5}的支持度计数为 3。 

TID 项目列表 

丁lOH0 1， 2， 5 

丁2OH0 2， 4 

丁3OH0 2， 3 

丁400 1， 2， 4， 5 

丁5OH0 1， 3 

丁6OH0 2， 3 

丁7OH0 1， 3 

丁80H0 l ，l2，l3，l s 

丁900 1． 2． 3 

图 1 事务数据库 D 

A(D) 

图 2 D 对应 的 0 

【-I 1 1一 

1 0 1 0 

1 0 1 0 

l 1 1 1 

l 1 0 0 

}0 1 0 

I 1 0 0 

l 1 1 1 
[-1 1 o2 

1矩 阵 

图3 项集{ l， 2， 5}对应的子矩阵 

另外，频繁项集肯定是事务数据库中某个或多个 

事务的子集。由Apriori算法知，算法的结束标志是当 

经过最后一次连接后，不再产生新的候选项集。因此寻 

；_I __ 

O  1  O  1  O  O  O  O  O  

O  O  1  O  1  1  1  1  1  

1  1  1  1  O  1  O  1  1  

l  O  O  1  1  O  1  1  1  
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找候选项集可以从事务数据库中项 目数最多的事务开 

始，将其对应的项集作为候选项集，引出算法。 

算法 1： 

(1)初始时，设事务数据库 D中有 个项目J，( 

=1．2，⋯． )，D对应的0—1矩阵为 A(D)。在 D中 

找出项目数最多的事务(对应于 A(D)的含 1最多的 

行向量，可能不止一个)，将 它们对应的项集作为候选 

项集，这些候选项集的集合记为 T。 

(2)记 T中每个候选项集所含项目数为d，若 d= 

0，说明找不到频繁项集，退出程序；否则，当d>0时， 

执行(3)。 

(3)利用结论 1计算出 T中每个候选项集的支持 

度计数。找出所有满足支持度计数大于等于 min_sup 

的项集 ，若存在 ，它(们)就是频繁项集，算法到此结 

束；否则执行(4)。 

(4)将 T中每个候选项集分成c 个子项集 (这 

里每个子项集所含项目数为d一1)，作为候选项集；再 

找出D中所含项 目数为d一1的事务对应的项集(相应 

于 A(D)的含 d一1个 1的行向量)，也作为候选项集。 

将 T更新为这些候选项集构成的集合，返回(2)。 

3 实例分析 

针对图 1的事务数据库 D，它的0—1矩阵 A(D) 

见图2，假设最小支持度计数 rain—sup=2。根据算法 

1，矩阵A的行向量中1个数最多的为第 4、8行(有4个 

1)，对应于事务 T4和 T8，相应项集为{J1，J2，J4，J5} 

和{J1，J2，J3，J5}，即 T= {̈ 1，J2，J4，J5}，̈ 1，J2，J3， 

J }}，T中每个候选项集含d=4个项 目。根据结论 1． 

{J1，J2，J4，J5}和{Jl，J2，J3，J5}的支持度计数均为 1 

<min—sup，因此它们均不是频繁项集。将项集{J】，J2， 

J4，J5}和 {Jl，J2，J3，J5}分成 含 3个项 目的子项集 ： 

{Jl，J2，J4}，{J1， 2，J5}，{J2，J4， 5}，{J1，J4，J5}，{J1， 

J2，J3}，{Jl，J3，J5}，̈ 2，J3，J5}，作为候选项集；此外， 

D中含 3个项 目的事务对应的项集有{J1，J2，J5}，̈ 】， 

I2，J3}，也作为候选项集。根据结论 l，这些候选项集的 

支持度计数如图 4所示。 

(上接第50页) 

项集 支持度计数 

j1，j2，j4 l 

j1，j2，j5 3 

j2，j4，j5 l 

Il，I4，Is l 

j1，j2，j3 2 

j1，j3，j5 l 

j2，j3， 5 l 

图4 候选项集的支持度计数 

由图 4可以看出，只有两个候选项集的支持度计 

数满足 mirL-sup条件，分别为{J1，J2，J5}和{J1，J2， 

J3}，则此事务数据库的频繁项集为：{J1，J2，J3}和 

{J1，J2，J5}。 

4 结束语 
· 关联规则挖掘是当前数据挖掘领域的主要研究课 

题[引。文中主要在 Apriori算法的基础上 ，改进了计算 

支持度计数和寻找频繁项集的方法。改进后的算法较 

原Apriori算法在时间和空间上有了明显的提高。 
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