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摘摘摘摘  要要要要：：：：传统的关联规则挖掘算法不能在同一事务数据库中连续挖掘多个最小支持度的频繁项目集。为此，提出基于多个最小支持度的频
繁项目集挖掘算法。运用集合论定义模型库的概念，将事务数据库转化成模型库，通过检索模型库得到频繁项目集，从而降低频繁项目集
的挖掘时间。实验结果表明，该算法的挖掘效率高于 Apriori算法。 
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【【【【Abstract】】】】To the demand of a continuous mining frequent itemset in the same transaction database under multiple minimum support degree, this 

paper proposes frequent itemset mining algorithm based on multiple minimum support degrees. The algorithm uses set theory, leads into model 

library, converts the transaction database into a model library, and searches model library to obtain frequent itemset. The algorithm reduces the time 

of frequent itemset mining and improves efficiency of frequent itemset mining. Experimental results show this algorithm is more efficient than 

Apriori algorithm. 
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1  概述概述概述概述 
关联规则挖掘是指从事务数据库中挖掘相关属性之间的

关联关系。关联规则挖掘是数据挖掘领域的一个重要分支，
在现实生活中得到了广泛应用。 

文献[1]提出的 Apriori 算法通过对大量候选项目集进行
支持度测试得到频繁项目集。该算法虽然易于实现，但需要
扫描事务数据库多次。 

文献[2]提出基于 FP-tree结构的 FP-growth算法，该算法
扫描事务数据库 2次，在 FP-tree上递归产生条件模式基和条
件 FP-tree来挖掘频繁模式。该算法虽然具有很好的性能，但
是存储结构复杂，不适合稠密事务数据库。 

文献[3]引入 0-1 矩阵和逻辑运算，提出一种基于矩阵的
关联规则挖掘算法。文献[4]引入加权支持度和最小支持期望
的概念，提出基于位矩阵的加权频繁 k项集生成算法。 

文献[1-4]分别使用不同的方法实现关联规则挖掘，但当
改变最小支持度时，以上算法需要重新扫描事务数据库，进
行多次 I/O操作和运算，浪费了大量时间，降低了挖掘效率。 

针对以上问题，本文提出了基于多个最小支持度的频繁
项目集挖掘算法(Frequent Itemset Mining algorithm based on 

multiple Minimum support degrees, FIMM)。 

2  FIMM算法算法算法算法 
2.1  定义定义定义定义 

设 1 2{ , , , }nI I I I= ⋯ 是项目集合， I 的一个非空子集称为
一个项目集，含有 k个项目的项目集称为 k-项目集。事务数
据库 1 2{ , , , }nD T T T= ⋯ ，一个事务 T 表示成一个二元组

( , )T TID X= ，其中， TID为事务标识符； X I⊆ 。设 Y 为一

个项目集，当且仅当 Y X⊆ 时，称事务 T 包含项目集 Y 。 D

中包含项目集 Y 的事务数称为项目集 Y 在 D 中的支持数，用
( )Yσ 表示。 Y 的支持数 ( )Yσ 在 D 中所占的比例称为项目集
Y 在 D 中的支持度，用 ( )sup Y 表示，即：  

( ) ( ) / | |sup Y Y Dσ=                              

其中， | |D 为 D 中的事务总数。 

一个项目集的支持数是该项目集在数据集中的出现次
数，而一旦求出项目集的支持数就很容易通过上式计算出其
支持度。因此，为了表达方便，使用支持数代表支持度，使
用最小支持数代表最小支持度。 

定义定义定义定义 1 设 ( , )M X count= ， X I⊆ ， count 是 X 在事务  

数据库 D 中的支持数，则称 M 是 X 的模型。如果 X 是 k-项
目集，则称 M 是 k-模型。 

定义定义定义定义 2 设 1 2[ ] { , , , }nModel k M M M= ⋯ ， (0 )iM i n< ≤ 是
k-模型，则称 [ ]Model k 是 k-模型组。 

定义定义定义定义 3 设 max{ [1], [2], , [ ]}Model Model Model Model T= ⋯ ，

maxT 是事务数据库 D 中事务的最大长度，则 Model是事务数
据库 D 的模型库。 

2.2  过程描述过程描述过程描述过程描述 
FIMM算法的具体过程如下： 

(1)初始化模型库 

对一个含有 i个项目和 t 个事务的事务数据库 D ，设其
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事务的最大长度为 maxT ，初始化模型库： { [1],Model Model=   

max[2], , [ ]}Model Model T⋯ 。 

(2)将事务数据库转化为模型库 

扫描事务数据库 D，把每条事务的非空子集 *

iT 的项分别
转化为模型 iM ，模型 iM 的 count =1。 

(3)将模型 iM 加入到模型库 Model中 

设 iM 是 k-模型，比较 iM 和 k-模型组 [ ]Model k 的模型，
如果模型组 [ ]Model k 中已经存在模型 iM ，则 [ ]Model k 中的
模型 iM 的 count增加 1，否则，将 iM 加入模型组 [ ]Model k 。
重复步骤(2)和步骤(3)，完成模型库 Model的建立。 

(4)检索模型库，输出符合最小支持数的模型 

设最小支持数为 Minsup ，则比较 Minsup 和 k-模型组

max[ ](0 )Model k k T< ≤ 内模型的次数 count 的大小。如果
count Minsup< ＜ Minsup，则此模型不是 k-频繁项目，否则，
此模型是频繁 k-项目集。 

(5)当用户输入多个最小支持数时，对每个最小支持数分
别执行步骤(4)。 

2.3  算法描述算法描述算法描述算法描述 
FIMM算法的伪代码描述如下： 

(1)主函数 

输入输入输入输入 事务数据库 D，最小支持数集合 Minsups  
输出输出输出输出 D中的所有频繁项目集 

Main() 

{ Creat_Model();//生成事务数据库 D的模型库 

 For each Minsup∈Minsups//遍历最小支持数数组 

  Search(Minsup);//在模型库中检索大于或等于最小支持 

//数的频繁项集} 

(2)建立模型库 

输入输入输入输入 事务数据库 D 

输出输出输出输出 事务数据库 D 的模型库 Model 

Creat_Model() 

{For each Ti∈D//扫描事务数据库 
*

iT =Create(Ti);//生成非空子集 

For each t ∈ *

iT //遍历非空子集 

M m=new M(t, 1); 

Add_Model(m, ti length);//将模型加入模型库} 

(3)加入模型库 

输入输入输入输入 模型 m 和模型内集合的长度 n 

输出输出输出输出 更新之后的模型库 

Add_Model(m, n) 

{For each km in Model[n] 

If(!Equal(kmX, mX)//查询是否有相同的集合 

Add m to Model[n];//把新模式加入模式库 

Else 

Km.cout;//把模型的支持数加 1} 

(4)FIMM算法的检索函数 

输入输入输入输入 最小支持数 Minsup 

输出输出输出输出 满足最小支持数的频繁项集 

Search(Minsup) 

｛for(k=1; k≤max(Ti length);k++)//遍历从 1-项集到 

//(Ti length)-项集 

    For each min Model[k]//遍历模型组中的模型 

   If(m.cout ≥ Minsup)//比较项集出现的次数与
//Minsup的大小 

    Output m ;//输出频繁项集｝ 

2.4  算法分析算法分析算法分析算法分析 
Apriori 算法在运行过程中，需要产生大量的候选项目

集，占用大量的内存空间，导致内存频繁的换进换出操作。
FIMM 算法的空间复杂度取决于最长事务的非空子集的个
数。事务的非空子集的个数至多为 2 1L

− ( L为事务的最大长
度)，所以，FIMM算法的空间复杂度为 (2 1)LO − 。 

FIMM 算法把事务数据库转化为模型库后，在连续挖掘
多个最小支持度的频繁项目集时，不需要产生候选项目集或
对候选项目集进行支持度测试，只需要检索模型库即可获得
频繁项目集。FIMM 算法在频繁项目集挖掘过程中具有较好
的时间特性。 

3  案例分析案例分析案例分析案例分析 
All Electronics某分店的事务数据库 D

[5]如表 1所示，其
中有 9条事务， { 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700,D T T T T T T T=        

800, 900}T T ，对应的项目集 { 1, 2, 3, 4, 5}I I I I I I=     ，事务的最
大长度 maxT =4。设最小支持数 Minsups ={2, 4}。 

表表表表 1  All Electronics某分店的事务数据库某分店的事务数据库某分店的事务数据库某分店的事务数据库 
事务编号  商品 ID  

T100 I1, I2, I5 

T200 I2, I4 

T300 I2, I3 

T400 I1, I2, I4 

T500 I1, I3 

T600 I2, I3 

T700 I1, I3 

T800 I1, I2, I3, I5 

T900 I1, I2, I3 

(1)初始化模型库 

模型库 { [1], [2], [3], [4]}Model Model Model Model Model= 。 

(2)扫描数据集 

逐条扫描事务数据库 D ，建立模型库。读取第 1条事务
100T ，其非空子集 *100T ={{I1}, {I2}, {I5}, {I1, I2}, {I1, I5}, 

{I2, I5}, {I1, I2, I5}}，分别生成 *100T 内元素的模型，将其加
入模型库 Model，如表 2所示。 

表表表表 2  加入加入加入加入 T100后的后的后的后的模型库模型库模型库模型库 
模型组  模型  

M[1] ({I1}, 1), ({I2}, 1), ({I5}, 1) 

M[2] ({I1, I2}, 1), ({I1, I5}, 1), ({I2, I5}, 1) 

M[3] ({I1, I2, I5}, 1) 

然后读取下一条事务 200, 300, , 900T T T   ⋯ ，按 100T 的方
法将事务加入模型库中。扫描完事务数据库 D 建立的模型库
如表 3所示。 

表表表表 3  加入加入加入加入 T100~T900后的后的后的后的模型库模型库模型库模型库 
模型组  模型  

M[1] ({I1}, 6), ({I2}, 7), ({I3}, 6), ({I4}, 2), ({I5}, 2) 

M[2] 
({I1, I2}, 4), ({I1, I5}, 2), ({I2, I5}, 2), ({I2, I4}, 2),  

({I2, I3}, 4), ({I1，I4}, 1), ({I1, I3}, 4), ({I3, I5}, 1) 

M[3] 
({I1, I2, I5}, 2), ({I1, I2, I4}, 1), ({I1, I2, I3}, 2), 

({I1, I3, I5}, 1), ({I2, I3, I5}, 1) 

M[4] ({I1, I2, I3, I5}, 1) 

(3)检索模型库 

检索模型库中满足最小支持数的模型，符合条件的模型
即是频繁项目集。 

当 Minsup =2时，检索模型库 Model，得到 1-项目集{I1, 

I2, I3, I4, I5}、2-项目集{{I1, I2},{I1, I5},{I2, I5},{I2, I4},{I2, 

I3},{I1, I3}}、3-项目集{{I1, I2, I5}, {I1, I2, I3}}。 

当 Minsup =4 时，重新检索模型库 Model ，即可得到    

1-项目集{I1, I2, I3}和 2-项目集{{I1, I2}, {I2, I3}, {I1, I3}}。 
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