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摘 要：目前在我国，对数据挖掘技术的研究与应用并不是很广泛。大多数数据库只能实现数据的录入、查询、统计等较 

低层次的功能，无法发现数据中存在的各种有用的信息。基于关联规则的数据挖掘主要用于发现数据集中项目之间的联 

系。以超市购物为例，目的在于找出顾客所购买商品之间的内在关联。利用 Apriori算法的先验原理，减少 Apfiofi算法在 

搜索频繁项目集时对候选式的搜索次数，并在对顾客购买的商品模型进行抽象的基础上，利用vc++与access数据库实现 

的算法系统，对所购买的商品之间的内在关联进行模拟分析。根据得到的数据分析出置信度较高的几种商品，通过对这 

些商品集中摆放，可以提高收益，从而证明改进的A 的实用性。 
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Research and Application on Association Rules 

Based on Apriori Algorithm 

GUO Tao，ZHANG Dai-yuan 

(Coil．of Computer。Nanjing Univ．of Posts and Telecommunications，Nanjing 210003，China) 

Abstract：At presentinChina-datamining research and applicationisnotwidely used．Most ofthe database onlyfor data entry。query。 

statistics and other lower-level functions-call not find the data that exists in a variety of useful intbrmation．Association rules found in 

data mining is mainly used for the relevant links between data items．Supermarket shopping is taken for example，to find relevancy of 

customers buying．Applying ori principle of Apriori，the number of searching for frequent item sets is reduced．On the foundation of 

abs~acfing model of customers buying and implementation of algorithm—based system based 0n vc++and access database。intrinsic cor- 

relation of goods purchased is simulated and analyzed．Income will be increased。if a few commodities、vim a hi【gh degree of confidence 

are put together．According to above-mentioned theory and analysis．the practicality of improved-algorithm has been proved． 
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0 引 言 

关联规则最早运用于超市的购物篮，关联规则概 

念提出的目的在于揭示给定数据集中数据项之间内在 

关联以及存在的各种有用的信息，根据所挖掘的潜在 

的依赖关系，可以从一个数据项的信息来推断其他相 

关联的数据项的信息  ̈。如今关联规则已经被推广 

到许多领域，只要涉及到从大型的数据集中获取知识 

的问题，关联规则都可能成为有力的工具。文中通过 

对 Apriori算法的研究，设计实现了一个关联规则挖掘 

算法的原型系统，对某超市在一个月内的顾客购买商 
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品情况进行抽样数据处理，得出相关结果并对其进行 

分析。 

l 数据挖掘与关联规则 

1．1 数据挖掘 

当前，数据挖掘公认的定义是由 Fayyad给出的： 

数据挖掘是一个用以确定数据中有效的、未知的、新颖 

的、具有潜在可用性并且最终可被理解的模式的重要 

处理过程 。 

1．2 关联规则 

关联规则是指在日志数据、关系数据或者其他信 

息载体中，存在于项目集合或对象集合之间的频繁模 

式、相关性或因果结构。关联规则的获取主要是通过 

数据挖掘的方法从大量的事件记录数据库中找出那些 

频繁模式 。 
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关联规则的传统算法步骤是：首先找出所有的频 

繁项目集，然后由频繁项目集产生满足最小置信度和 

最小支持度的规则。关联规则中的支持度和置信度分 

别用来衡量规则的有效性和可信度。若存在规则 
一 >Y，则该规则的支持度表示事务集合中包含 u y 

中的所有项目的事务的出现频度。支持度是 一个有效 

的评价指标，如果支持度的值太小，就表明相应的规则 

在整个事务集合中只是偶然出现，在商业应用中，该规 

则很可能没有价值。对于置信度而言，若存在规则 

一 >Y，则该规则的置信度表示y在包含 的事务中出 

现的频繁程度。置信度的大小决定了规则的可预测度 

的大小。如果所选规则的置信度值太小，就表明从 x 

就很难可靠地推断出y。同样，置信度太低的规则也 

很可能没有价值 ‘。 。 

基于关联规则的算法以Apriori算法为代表，其后 

的MPI 等算法大多是在Apriori算法的基础上衍生或 

告改进 。 

2 Apriori算法分析 

2 1 算法基本思想 

Apriori算法基本思想：首先，计算含 

有一个元素的项目集出观的频率，找出 

那些不小于最小支持度的项 目集，得到 
一 维最大项 目集 ，生成～维频繁集。然 

后进行连接运算生成二维候选集，再根 

据预先给定的最小支持度，生成二维频 

繁集。重复上述过程，直到生成 M维频 

繁集，并且不能再生成满足最小支持度 

的( +1)项目集。这里有一点需要注 假 

意 ：若存在 维候选集 (K=3，⋯，M)，其 

中某个元素的(K一1)子集不是(K一1) 

维频繁集 ，则该候选集将被删除 。 

Apriori算法的流程如图 1所示。 

本思想可知：在每一次计算候选项目集时会循环产生 

过多的项目组合，其中包含许多不应该参与组合的元 

素，没有进行预处理。除此之外，在 K维候选集，判断 

某个元素的(K一1)子集不是(K一1)维频繁集时，需 

要在数据库进行全部的比较 ，这种不断的重复匹配 

比较，会增加系统的 I／0负担 。 

2．3 算法的改进 

首先在这里给出 Apriori算法的先验原理 ： 

如果一个项目集是频繁的，那么它的所有子集都 

是频繁的。先验原理成立的原因： 

VX。Y：( Y)j5( ) s(y) 

即一个项目集的支持度不会超过其任何子集的支持 

度，该性质称作支持度的反单调性质。Apriori先验原 

理主要用于搜索频繁项目集时对候选式筛选的过程， 

利用先验原理能够比较好地避免盲目的搜索，提高频 

繁项集的查找效率(见图2)。 

图2 改进的 Apriori算法 

改进后的 Apriori算法流程⋯' 如下 ： 

图 I Apriori算法流程图 

2．2 Apriori算法的缺陷 

Apriori算法存在的缺陷，由上述 Apriori算法的基 

设定 ：l 

扫描事务数据库一次，生成频繁的l一项 

集 

如果存在两个或以上频繁k一项集，重复 

下面过程： 

[候选产生]由长度为 的频繁项集生成 

长度为 +1的候选项集 

[候选前剪枝]对每个候选项集，若其具 

有非频繁的长度为 k的子集，则删除该 

候选项集 

[支持度计算]扫描事务数据库一次，统 

计每个余下的候选项集的支持度 

[候选后剪枝]删除非频繁的候选项集，仅保留频繁的( +1)一 

项集 
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设定 k=k+l 

其中改进后的Apriori算法的核心步骤如下： 

候选产生： 

设A={d。，a：⋯ }和B={b。，b：⋯bI}是一对频繁k一项 

集，当且仅当d。=6 (i=l，2"-．k—1)并且n ≠b 时，合并A和 

口，得到{口。，~g2,"O5 ，b̂f。比如合并{Bread．Milk}和{Bread，Di— 

aper}得到{lh'ead，Milk，Diaper}，但{Milk，Bread}和{Bread，Di- 

aper}不能合并。 

候选前剪枝： 

设A：{n．，o：⋯o ，o I是一个候选( +1)一项集，检查每 

个A 是否在第k层频繁项集中出现，其中A 由A去掉 (i=1， 

⋯

，k—1)得到，若某个A 没有出现，则A是非频繁的。 

3 基于Apriori算法的应用 

3．1 测试数据模型 

文中所用系统利用A 的改进算法，采用 VC+ 

+语言结合 ACCESS数据库编写而成。 

文中提供 15种测试商品，每个商品用小写英文字 

母表示 ，如从 a到 O进行编号。 

整理出某个超市在一个星期内的销售数据，每天 

固定 100个客户，星期六星期天顾客比平时多，则这两 

天，每天抽出250个顾客购物信息。 

在试验中，Apriori算法计算每天的前 100客户采 

用 min—sup=0．1，min—conf=0．45或 min—conf=0．55， 

其他全部采用 min—sup=O．1，min—conf=0．45。 

下面用一个例子说明对所采集的数据预处理的步 

骤，如一个客户发票打印的数据为： 

日期：2010-11-20 

代号 商品名称 数量 价格(元) 

11042康师傅红烧牛肉面 1 1．80 

11043康师傅鲜虾鱼板面 1 1．80 

12153水晶阿胶枣 1 3．60 

15412光明高钙牛奶 12 27．6 

忽略商品的代号、数量、价格以及购买时间。对要 

进行测试的顾客从0开始进行编号。不同的商品名 

称、商品类型用不同的英文字母表示。在进行测试数 

据预处理的时候，根据不同的实际需求，划分各种商品 

的类型。如上述超市发票单上的康师傅红烧牛肉面和 

康师傅鲜虾鱼板面都算成方便面类型。但如果是想计 

算方便面之间的关联关系，则可把两种方便划分成不 

同的分类。文中把方便面都划为一类，用字母“a”表 

示。上述例子可以处理成以下的形式，其中b、c分别 

表示水晶阿胶枣和光明高钙牛奶： 

顾客编号 购买的商品的代号 

0 a b c 

数据经过预处理后，以txt文本的形式存放，通过 

文件输入流的形式输入到系统中，再进行相关的计算。 

测试数据经过预处理后，一共有 1000个顾客，留下顾 

客编号和商品代号。 

3．2 测试结果分析 

以某个月内 1000位顾客购买商品的数据测试为 

例，分析商品之间的关联情况(见图3)。 

图3 Apriori算法得出某月内1000个用户 

的购买商品关联关系图 

本次测试最小支持度设为0．1，最小置信阈值设 

为0．4，得出表1中的信息，以部分商品之间的关联关 

系说明一个月内销售的商品之间的关联关系，得出表 

2中的信息。 

从两张表的比较中可知，顾客买了商品 n再去买 

商品f的可能性很大；买了。的商品去买商品f的可能 

性也很大。买商品n和商品。的顾客都可能去买商品 

f。 

表 1 Apriori算法得出 1000个用户购买商品部分关系 

表 2 置信闽值设为0．4时的部分商品关系信息 

综上所述，在n，f，o三中商品中顾客买了其中一 

种再买另外两种或两种之一的可能性比较大，超市管 

理者可以通过以上的结果可以调整商品摆放的位置， 

让这三种商品放在一起，方便顾客选购。有时候超市 

进行促销活动 ，则可能降低其中一种商品的价格 ，顾客 

买了促销的商品，很有可能就连带一起买其他两种商 

品，这样虽然降低了一种商品的价格，但是增加了其他 

商品的销售，也是超市盈利的一种很好的方法。 

4 结束语 

文中介绍了数据挖掘的相关概念，集中对 Apriori 

算法进行研究应用。基于Apriori算法的理论知识，文 

(下转第107页) 
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另外，实验证明基于信誉度的网格资源调度算法 

中，网格资源提供者为了获得更多的效益，将质量比较 

高的资源加入到网格中，相应的资源的信誉度就会随 

之提高，用户在调用资源时，直接根据信誉度的值选择 

比较符合自己要求的资源，从而大大节省了调用时间， 

同时还提高了任务执行的效率。 

3 结束语 

将信誉度引入到网格中，增强了用户在调用资源 

时的透明度，促使网格资源提供者将较高质量的资源 

引入到网格中来获取更高的效益，这样就达到优化网 

格质量的目的。另外，随着网格资源质量的提高，网格 

资源拥有者不断地将最优质量的资源加入到网格中 

来，扩大了网格规模。虽然用户调用资源的范围扩大， 

但时问缩短，减少了网格资源调度的时间，提高任务执 

行的效率。 

但是，基于信誉度的网格资源调度算法还有一定 

的缺陷。假设，资源提供者提供的某些资源质量非常 

高，规定用户调用的时问及费用都比较合理，这样就会 

吸引大量的用户去调用这些资源，就很可能会造成严 

重的瓶颈问题。针对这一问题将做进一步研究。 
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中设计并实现了一个原型系统，对超市商品的购买相 

关性进行了数据挖掘，从而实现对关联规则算法的研 

究与应用。 
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