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  要：对基于矩阵的 Apriori算法进行了改进，同时改进了发现关联规则算法，将 Apriori算法的剪枝与矩阵联系起来，可以大大减少扫
数据库的次数，从而提高算法的效率，在生成关联规则中，利用了概率论的基本性质也大大减少了计算量。并通过实例说明它是一种有
的关联规则挖掘方法。 
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关联规则挖掘是发现大量数据中项集之间有趣的关联
相关关系。随着大量数据不停被地收集和存储，许多业界
士对于从数据库中挖掘关联规则越来越感兴趣。1994年，

akesh AgrawalRama和Krishnan Skrikant首先提出了Apriori[1]

法，它是一种最有影响的挖掘布尔关联规则频繁项集的算
。 
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akesh AgrawalRama和Krishnan Skrikant首先提出了Apriori

挖掘关联规则的对象是含有大量事务的数据库，如何设
一种高效的算法，提高计算效率，降低扫描数据库的次数，
研究关联规则的主要课题。本文提出的基于矩阵的 Apriori
法改进是将 Apriori算法的剪枝与矩阵联系起来，这种方法
需扫描一次数据库，从而大大提高了算法的效率。在生成
联规则中，利用了概率论的基本性质也大大减少了计算量。 
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 基本概念  基本概念 
设I={i1,i2,…,in}是项的集合，任务相关的数据D是数据库

务的集合，其中每个事务T是项的集合，使得T I。每个
务有一个标识符，称作TID。 
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2 频繁项集的生成 2 频繁项集的生成 
本文所提出的算法是基于 Apriori 算法的，其中利用了

Apriori 的性质：频繁项集的所有非空子集都必须也是频繁
的。具体步骤如下： 

本文所提出的算法是基于 Apriori 算法的，其中利用了
Apriori 的性质：频繁项集的所有非空子集都必须也是频繁
的。具体步骤如下： 

(1)根据定义 1生成频繁 1-项集，并保存各频繁 1-项集的
计数。 

(1)根据定义 1生成频繁 1-项集，并保存各频繁 1-项集的
计数。 

(2)利用定义 2由频繁 1-项集生成频繁 2-项集，并保存各
频繁 2-项集的计数。 

(2)利用定义 2由频繁 1-项集生成频繁 2-项集，并保存各
频繁 2-项集的计数。 

(3)记号li[j]表示li的第j项，执行连接Lk-1   Lk-1，其中Lk-1

是可连接的，如果它们的前(k-2)项相同，则是Lk-1的元素l1和
l2是可连接的，若 
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着对连接产生的候选项集进行剪枝，具体方法是：判断 2-项
集 ]l k 是否频繁。若不频繁，则直接将其从候选项
中删除；反之，由 Apriori 性质：k-项集的所有(k-1)-项集都
必须是频繁的，则判断此 k-项集的(k-2)个包含 l k

1 2[ 1] [ 1l k− −

]l k1 2[ 1] [ 1− −

的(k-1)-项子集是否全部频繁；若频繁，则将其纳如频繁 k-
项集的候选集，若不频繁，就将其删除。 

(4)将候选 k-项集按定义 3生成频繁 k-项集，并保存各频
繁 k-项集的计数。 

3 关联规则生成 
关联规则产生如下：(1)对于每个频繁项集 l，产生 l的所

有非空子集；(2)对于 l的每个非空子集 s，如果 
sup_ ( ) min_

sup_ ( )
count l conf

count l s
≥

−
                       (1)              

则输出规则“ ( )s l s⇒ −

k
k k kC C C −+ + +"

”。其中，min_conf 是最小置信度阈
值。这样，对于每个频繁 k-项集，需要考虑的规则数为 

1 2 1  

定理 对于项集 A、B，如果 A B⊂ ，则 
sup_ ( ) sup_ ( )count A count B≥  

证明 因为 A B⊂ ，所以若一事务包含项集 B，则它一定
包含项集 A；反之，若一事务包含 A，它不一定就包含 B，
故 sup_ 。 ( ) sup_ ( )count A count B≥

由判定式(1)知，对某个频繁k-项集lk，其支持度(分子)
是不变的，分母越小，置信度越大。由定理 1，只需找到满
足判定式的最小项集(l－s)，则所有比它大的子集肯定也满足
判定式，直接得出关联规则，从而能大大减少计算量，提高
算法的效率。 

4 应用实例 
根据改进的算法，下面通过一个具体的例子进行分析，

事务数据库由表 1给出，假定最小事务支持计数为 2。即 
2min_ sup 22%9= =  

表 1 事务数据库 
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繁 1-项集L1={I1:6,I2:7,I3:6,I4:2,I5:2}。 

(2)利用L1生成候选 2-项集{I1I2, I1I3, I1I4, I1I5, 
I2I3,I2I4,I2I5,I3I4,I3I5,I4I5}。  
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同理可计算 sup_count{I1I4}=1，  sup_count{I3I4}=0， 
sup_count{I3I5}=1， sup_count{I4I5}=0，其余的都 ≥ 2，故
频繁 2-项集L2={I1I2:4, I1I3:4, I1I5:2, I2I3:4, I2I4:2, I2I5:5 }。 

(3)连接L2    L2={I1I2I3, I1I2I5, I1I3I5, I2I3I4, I2I3I5, 
I2I4I5}产生候选 3-项集C3，由于{I3I5, I3I4, I4I5}是非频繁的
2-项集，将{I1I3I5, I2I3I4, I2I3I5, I2I4I5}从C3中删除。因此只
需考虑{I1I2I3, I1I2I5}的支持度即可，由定义 3知 
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sup_count{I1I2I3}=2 

同 理 可 知 sup_count{I1I2I5}=2； 从 而 频 繁 2-项 集
L2={I1I2I3:2, I1I2I5:2}。 

(4) 连接L3    L3={I1I2I3I5}产生候选 3-项集C4，由于
{I3I5}是非频繁的 2-项集，将{I1I2I3I5}从C4中删除。这样

4C =Φ，因此算法终止，找出了所有的频繁项集。 

(5)令最小置信度为 70％，在{I1I2I5}的所有 1-项子集中，
只有 s ，满足最小置信
度。由{I1I2I5}产生的关联规则是 I I ，I I

up_count{I1I2I5}/sup_count{I5}=2/2=1
5 1 2I⇒ Λ 5 2 1IΛ ⇒ ，

1 5 2I I IΛ ⇒ ；在此方法中，频繁项集所包含的项越多，越能
提高效率。 

5 总结与展望 
该算法与传统的 Apriori算法相比，可以大大减少扫描数

据库的次数，从而提高算法的效率；在生成关联规则中，利
用了概率论的基本性质，与传统的要求频繁项集的所有非空
子集，并计算置信度进行判定相比，也是大大减少了计算量。 

虽然关于关联规则的研究已进行了近 10年，但是离广泛
应用还有很长的一段时间，算法本身及将算法有效的实现都
有待于进一步的研究。 
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