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关联规则挖掘 Apriori 算法的优化① 
王胜和 (安徽公安职业学院 公安科技系 安徽 合肥 230031) 

朱玉全 (江苏大学 计算机科学与通信工程学院 江苏 镇江 212000) 

摘  要： 针对 Apriori 算法存在的不足，提出了一种新的优化 Apriori 的方法。该方法通过优化频繁项集修剪

策略，减少无效候选项集的产生；优化连接策略，减少连接次数，避免相同项目的多次重复比较；结

合事务数据库逐步压缩技术，减少对无用事务的扫描次数。实验结果表明，经过优化的 Apriori 算法

具有更好的运行效率。 
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Optimized Apriori Algorithm for Mining Association Rules 
WANG Sheng-He (Department of Public Security Technology, Anhui Police Professional College, Hefei 230031, China) 

ZHU Yu-Quan (School of Computer Science and Communication Engineering, Jiangsu University, Zhenjiang  
212013, China) 

Abstract:  To address disadvantages of the Apriori algorithm, a new method is presented to optimize the Apriori. It can 
reduce the number of invalid candidate item sets through optimizing the strategy of frequent item sets 
pruning. In order to reduce the connections of items, avoid repeated comparison of the same items, it 
optimizes the joining strategy. And it also removes the useless transactions from database step by step in 
order to reduce the times of scanning transactions. The results of experiment show that the optimized 
algorithm is more efficient. 
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1 引言 

数据挖掘是一种从大量数据中提取出隐含的、未

知的、潜在的和有用的信息的过程。数据挖掘是解决

当今“数据爆炸而知识贫乏”的一种有效办法。虽然

数据挖掘技术的发展仅有短短十余年的历史，但发展

势头却相当迅猛，现已在实际领域中得到广泛的应用，

并且产生了良好效果。关联规则是由 R. Agrawal 等人

于 1993 年提出的，是数据挖掘问题中的一个重要研

究内容。Apriori 算法[1]是最有影响的挖掘布尔关联规

则频繁项集的算法之一。其基本思想是：采用自底向

上的逐层迭代方法，利用已知的(K-1)(K>1)维频繁项

集来生成 K 维候选项集，再通过扫描数据库来计算所 
 

 
 
有 K 维候选项集的支持度，从而求出 K 维频繁项集。

通过对 Apriori 算法的分析，可以发现算法存在明显

的不足:(1)算法在连接前，没有排除不可能成为频繁项

集的项目，将产生巨大的候选项集。(2)算法在连接过

程中，通过模式匹配来决定两项集是否连接，重复比

较的项目太多。(3)没有对事务数据库及时压缩，对无

用事务重复扫描。针对 Apriori 算法的不足，一些学

者从不同的角度改进了 Apriori 算法。文献[2]从项集

约简、连接策略优化、事务压缩方面对 Apriori 进行

了优化，但其约简和连接策略不全面；文献[3]只改进

了 Apriori 算法的连接策略；文献[4,5]只通过约简无

用事务来提高 Apriori 效率。这些算法尚不全面。
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文章将提出一种新的算法，该算法采用连接前修剪 
繁项集及优化连接策略，结合数据库逐步压缩技术，

从而减少候选项集的数目，避免了连接过程中过多的

模式匹配，同时削减数据库的规模，减少对无用事务

的扫描，整体提高算法效率。 
本文第 2 节介绍相关工作。第 3 节给出标志位线

性分析优化算法。第 4 节给出实验数据以及分析结果。

第 5 节给出结论以及未来工作。 
1.1 基本介绍 

在拥有标志寄存器的处理器中，绝大多数的运算

指令都会对标志位定值，虽然这些定值并不一定会使

用到。如果对源指令中标志位的每次定值都进行翻译，

那么所产生的目标代码的效率就会大幅度下降。平均

而言，在翻译所产生的代码中，对每一个标志位的定

值所需要的代码与翻译一条指令基本功能的代码数量

差不多，而每条指令都会对多个标志位进行修改，那

么，如果完全把标志位定值翻译出来，而这些定值并

没有被使用，那么浪费就显而易见了。 
 
2 算法基本思想 
2.1 频繁项集修剪策略 

性质 1[2] 如果(K-1)维频繁项集 Lk-1 中包含单个

项目 i 的集合数量小于 k-1，则 i 不可能包含在频繁

K-项集中。 
在第 K 步中，根据 K-1 步生成的 K-1 维频繁项

集来产生 K 维候选项集，由于在产生 K-1 维频繁项集

时，可以顺便实现对该项集中出现项目的个数进行计

数处理。根据性质 1，若某项目的计数小于 K-1，则

该项目不可能出现在 K 维频繁项集中，没必要再让其

参与连接。所以在连接前，可以先删除 Lk-1 中所有

包含该项目的项集，从而排除由该项目所引起的大规

模组合，减少候选项集的数量。 
2.2 优化连接策略 

在对 Apriori 算法的分析中发现，Apriori 算法

需要进行大量的操作是：判断两个(K-1)项集是否前

K-2 项相同且最后一项不同。这项操作占了较多的运

行时间。如果能减少这项操作执行的次数，就可以提

高算法的运行效率。Apriori 算法中各交易记录中的项

目均是己经按字典排序的，所以由 Apriori 算法生成

的候选项集也是有序的, 生成的频繁项集也是如此。

对于两个(k-1)项频繁项集 l1和 l2, 若 l1不能与 l2连接

则 l1 与 l2 之后的所有(k-1)项集都不能满足连接条件,
所以只要 l1与 l2 不能连接, 就不需再判断 l1与 l2 之后

的所有(k-l)项集是否能连接。从而减少连接过程中项

目匹配的次数, 提高算法的运行效率。另外，根据文

献[3]的思想，在 L1 进行连接时，若某个频繁 1 项集

的支持度越大，那么该项集与其它频繁 1 项集连接生

成的候选 2 项集成为频繁项集的可能性越大，所以在

找出了频繁 1 项集后，可以对其中的项按支持度由小

到大进行排序，使得支持度小的项排在前面，那么在

L1 连接生成候选集并采用支持度剪枝后，结果也使得

支持度小的频繁 2 项集排在前面，依此类推。这样 Lk-1

连接生成的候选集数量递减的速度较快。 
2.3 库优化策略 

性质 2[4] 设 Lk为(k-1)维频繁项集，若 T I，且

|T|=k-1，则在后续的 k 项频繁项集挖掘中，T 为数

据库中可删除事务。 
  性质 3[5] 如果某一事务 T 包含 Ck 中的项集个数

小于 k+1，则在后续的(k+1)项频繁项集挖掘中，T
为数据库中可删除事务。 

证明见文献[5]。 
从 Apriori 算法可以看出，在由 Ck 产生 Lk的过

程中，需要对数据库扫描一次，来计算每个候选项的

支持数，但是此时数据库中可能有些事务已经对频繁

项集的生成不起作用，根据性质 2 和性质 3，对事务

数据库 D 进行筛选，逐步将不符合条件事务项作删除

标记，以减小后续挖掘中数据库 D 的规模。 
 
3  NewApriori 算法描述 

NewApriori 算法是对 Apriori 算法的优化，采用

了一种数据库优化技术，不断缩小数据库的规模，并

结合修剪频繁集和连接优化策略，大大提高了挖掘的

效率。 
关联规则挖掘 NewApriori 算法： 
输入：事务数据库 D，最小支持度 min_sup。 
输出：D 中频繁项集 Lk。 
算法： 
(1) L1=find_frequent_1_itemsets(D) 
(2) sort (L1);//对频繁 1 项集按支持度由小到大

排序 
(3) for(k=2;Lk-1≠ ;k++){ 
(4)  L/k-1=delete(Lk-1);//从 Lk-1 中删除不可能
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得到频繁项集的集合 
  (5)  Ck= apriori_gen(L/k-1,min_sup); 
  (6)  For each transaction t∈Dk-1{ 
  (7)  Ct=subset(Ck,t);//得到每一个事务 t 包含

Ck 的子集 Ct 
  (8) For each candidate c∈Ct{ 
  (9) c.count++; 
  (10)   } 
  (11)  } 
  (12) Dk=reduce(Dk-1);//压缩数据库 
  (13) Lk={c∈Ck|c.count>=min_sup}; 
  (14) } 
  (15) Return  L=∪kLk; 

procedure delete(Lk-1) //从 Lk-1 删除包含项目

出现次数少于 k-1 的项集 
(1) for all l in Lk-1{ 
(2)  if i∈l { 
(3) i.count++;//统计 Lk-1 中单个项目个数 

  (4)  } 
  (5)  } 
  (6)  if (i.count<k-1){ 
  (7)  if i∈l 
  (8)  delete l from Lk-1;//删除 Lk-1 中所有包含

项目 i 的项集 
  (9)  } 
  (10) return Lk-1 

procedure apriori_gen(Lk-1,min_sup)//利用

项集中项目的有序性优化连接 
  (1)  for each itemset I1∈Lk-1{ 
  (2)  for each itemset I2∈Lk-1∧I2 behind I1{ 

(3)  if (I1[1]= I2[1]) ∧ (I1[2]=I2[2]) ∧ ⋯∧

(I1[k-2]=I2[k-2]) 
  (4) {c=I1∪I2; 
  (5)  if has_infrequent_subset(c,Lk- 1) 
  (6)  delete c; 
  (7)  else 
  (8)  add c to Ck; 
  (9)  } 
  (10)  else break; 
  (11)  } 
  (12)  } 

  (13)  return Ck; 
  procedure reduce(Dk-1)//由 Ck求 Lk 的过程扫

描压缩数据库 
  (1) if （|t|=k） or (|Ct|<k+1)//删除长度为 k
的事务，删除包含 Ck 子集个数小于 k+1 的事务，t
为 Dk-1 中的事务项。 
  (2) delete t from Dk-1; 
 
4 性能分析 

该算法首先根据优化的频繁(K-1)项集来生成候

选项目集，避免了不必要的组合，减少了候选项集的

产生。其次利用项集有序特点改进了 Apriori 算法的

连接过程，避免了进行大量的重复比较操作和连接操

作，节省了时间。最后充分利用候选项集支持度计数

过程中的中间结果来标记无用事务，逐步减小数据库

的规模，以减少下一次扫描数据库所花费的时间，从

而提高了整个算法的效率。 
为进一步验证 NewApriori 算法的有效性，采用

标准数据集mushroom(119个不同项目, 8124 条事

务, 平均每个事务 23 项,文件大小为 558 KB)，进行

频 繁 项 集 挖 掘 实 验 。 实 验 的 硬 件 配 置 是

Pentium2.93GHz CPU, 1G 内存 , 操作系统是

Windows XP, 编程工具为 VC++6.0。分别实现了

NewApriori 算法和 Apriori 算法。性能对比分析指

标是两种算法在不同支持度和事务数下的运行时间。

图 1 为两种算法在固定事务数(8124 条事务)，不同最

小支持度情况下的比较结果；图 2 为两种算法在固定

最小支持度为 30%，不同事务数情况下的比较结果。 
   
   
   
   
   
   
   
 
 
 

 
图 1 不同支持度下的运行时间 

 
从图 1、2 可以看出，NewApriori 算法比Apriori 算法



2010 年 第 19 卷 第 8 期                                                          计 算 机 系 统 应 用 

 Research and Development 研究开发 65

不同事务量下的运行时间

0

20

40

60

80

100

120

140

3 4 5 6 7 8

事务量(×1000)

运
行

时
间
(
秒

)

Apriori

NewApriori

有更好的时间性能，在小支持度时，优势更为明显。另

外，随着事务数的增加，NewApriori 算法运行时间的

增长幅度相对较小。主要是因为 NewApriori 算法产生

更小规模的候选项集，并且扫描逐步压缩的事务数据库。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2 不同事务量下的运行时间 

 
5 结语 

文章首先分析了 Apriori 算法及存在的不足， 主
要从三个方面对 Apriori 算法进行了优化，一是优化

了频繁项集修剪策略，避免了不必要有项目组合；二

是利用项集有序性改进了原来算法连接判断方式, 减 
 
 
(上接第81 页) 
数据的校验，但其灵活的规则定制方式，可以应用于

任何关系型数据库管理系统(DBMS)中的任何关系表。

对于其它领域的数据校验，仍有借鉴意义。该数据校

验模型，将与中科院计算机网络信息中心科学数据中

心拥有自主软件著作权的软件——可视化关系数据库

管理发布系统 VisualDB (http://vdb.csdb.cn)进行

整合，为 VisualDB 提供通用的数据清洗与数据校验

功能，同时可定制规则还可作为其它系统构建复杂查

询条件的组成部分。 
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少比较次数, 减少候选项目集的元素的数目；三是基

于事务压缩, 逐步删除无用事务, 减少算法扫描数据

库的次数。提出了 NewApriori 算法，给出了实验结

果。实验表明 NewApriori 算法较 Apriori 算法有更

好的时间性能。但针对特定领域的数据集，如何优化

算法将是下一步的研究目标。 
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