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数据挖掘中关联规则Apriori 算法① 
亓文娟 1, 晏 杰 2 
1(武夷学院 数学与计算机系, 武夷山 354300) 
2(武夷学院 团委, 武夷山 354300) 

摘 要: 深入研究关联规则算法, 针对Apriori算法瓶颈问题提出了一种改进算法, 该算法在构建向量矩阵的基础

上, 只需要扫描一次事务数据库, 通过优化连接和剪枝, 提高了算法的运行效率. 研究和实验表明, 改进后的算

法在大规模的事务数据库中, 较 Apriori 算法有明显的优势.  
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Abstract: In this paper, study of the association rules algorithm, aiming at the bottleneck problem of Apriori algorithm 

an improved algorithm is proposed. The algorithm on the basis of building a vector matrix, only need to scan a 

transaction database by optimizing the connections and pruning to improve the operating efficiency of the algorithm. 

Research and experiments show that the improved algorithm in a large-scale transaction database than Apriori algorithm 

has obvious advantages. 
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数据挖掘(Data Mining)就是从数据库中发现知

识(KDD)、数据分析、数据融合(Data Fusion)以及决

策 支 持等 . 关 联规 则的概 念 和模 型是 首先 由

R.Agrawal 等人在 1993 年提出来的, 是对一个事物

和其它事物的相互依存和相互关联的一种描述. 针

对数据而言是发现数据中项集之间潜在的关联或依

赖联系. 关联规则挖掘算法最经典的算法 Apriori 算

法使用频繁项集性质的先验知识, 通过逐层搜索的

迭代方法来查找频繁项集, 需要多次扫描事务数据

库, 运算效率不高.  

本文针对 Apriori 算法的不足提出了改进, 将事务

数据布尔化, 并在其基础上通过优化连接和剪枝, 尽

可能减少候选项集 , 并根据判断相应的布尔向量  

“与”运算的结果, 快速查找出频繁项集[1].  
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1 相关概念和理论 
1.1 关联规则概念 

(1) 设 I=[i1,i2,,i3,… in]项的集合. 设任务相关的

数据集 D 是事务数据库的集合, 其中每个事务 T 是项

目的集合, 使得 TÍI. 每一个事务有一个表示符, 称作

TID. 事务 T 包含一个项目集 A 当且仅当 AÍT, 一个

关联规则就是形如 A==>B 的逻辑蕴涵式, 其中 AÌI, 

BÌI 并且 AÇB=Æ[2].  

(2) 支持度: 即 A 和 B 这两个项集的并集 A∪B

在所有事务 D 中出现的概率 . Support(A==>B)= 

P(AÈB)＝Support(AÈB)＝S.  

(3) 置信度: 即在出现了项集A的事务D中, 项集

B 也同时出现的概率. Confidence(A==>B)=P(B|A)＝

Support(AÈB)/Support(A)＝C.  
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强规则即同时满足最小支持度阈值和最小置信度

阈值的规则. 给定一个事务集 D, 挖掘关联规则问题

就是产生强规则的问题.  

1.2 经典算法 Apriori 

Apriori 算法是布尔关联规则挖掘频繁项集的原创

性算法. 该算法利用逐层搜索的迭代方法找出数据库

中项集的关系, 以形成规则, 其过程由连接与剪枝组

成. Apriori 算法寻找最大项目集的基本思想是:第一步,

统计所有含一个元素项目集出现的频率,并找出不小

于 minsup 的一维最大项目集.从第 k 步(k≥2)开始根据

第 k-1 步生成的(k-1)维最大项目集产生 k 维侯选项目

集 ,搜索数据库得到侯选项目集的项集支持度 , 与

minsup 比较, 直到没有候选项集为止, 最终找到 k 维

最大项目集. 整个过程需要多次遍历事务数据库,产生

大量的候选集,这需要很大的 I/O 负载.  

已知事务数据库 D, 设最小支持度是 2, 图 1 是

Apriori 算法寻找 D 中频繁项集的过程.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 Apriori 算法 

 

2 Apriori算法的改进 
Apriori 算法主要缺点有两个: 可能产生大量的候

选集和可能需要重复扫描数据库, 为了提高 Apriori 算

法的效率, 国内外的许多文献提出了 Apriori 算法的优

化, 如划分、抽样、事务压缩、散列技术、动态项集

计数等[3].  

2.1 改进算法思路 

扫描一次数据库,将事务数据库 D 映射为布尔向

量矩阵. 各个项目的向量长度等于事务数, 若项在第 n

个事务中出现, 则该项的布尔向量的第 n 位设置为  

“1”, 否则为“0”, 对各个项目中“1”的数目进行统计,如

果大于或等于最小支持度,则属于频繁 1 项集. 对频繁

1项集中任意2个向量, 根据候选项集对应的布尔向量

进行逻辑“与”运算,布尔向量中相同位置都为“1”时结

果为“1”, ,如果结果中“1”的数目大于或等于最小支持

度,则它们的组合为频繁 2 项集. 对已存在的频繁 2 项

集中任意 2 个符合连接条件的项集进行连接,在连接生

成的3项集中判断最后2位项目的“与”运算, 结果不满

足最小支持度阈值的要求, 则不用进一步的剪枝, 相

应的减少候选项集, 结果大于或等于最小支持度的方

可继续进行剪枝. 通过优化连接和剪枝, 使候选项集

数较大幅度减少. 如果剪枝生成的所有 3 项集的子集

都存在于频繁项集 L2 中,那么只需要对此 3 项集的各

个项进行“与”操作, 所得结果满足支持度阀值要求的, 

该 3 项集为频繁 3 项集. 以此类推,最终生成所有频繁

项集. 改进流程图如图 2 所示.  

2.2 算法示例 

为更清晰的说明算法的功能, 以图 1 中的事务数

据库为例, 最小支持度为 2.  
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图 2 改进算法流程图 

 

(1) 扫描一次数据库,将事务数据库 D 映射为布尔

向量矩阵[4]. 如表 1 所示: 

表 1 事务数据库 D 对应的布尔向量矩阵 

 A B C D E 

T100 1 0 1 1 0 

T200 0 1 1 0 1 

T300 1 1 1 0 1 

T400 0 1 0 0 1 

(2) 频繁 1 项集. 统计每个项中 “1”的数目, 删除

不满足最小支持度 2 的项. A=1010, B=0111, C=1110, 

D=1000, E=0111, 项目 A, B, C, E均符合满足最小支持

度 2 的要求, 故频繁 1 项集 L1={{A}, {B}, {C}, {E}}.  

(3) 频繁 2 项集. 对频繁 1 项集 L1 中任意 2 个向量

进行逻辑 “与”运算,其结果中如果 “1”的数目满足支持

度阀值,则这 2 个向量的组合属于频繁 2 项集. A∧

B=0010, A∧C=1010, A∧E=0000, B∧C=0110, B∧

E=0111, C∧E=0110, 只有A∧C, B∧C, B∧E, C∧E满足

要求, 故频繁2项集L2={{A, C}, {B, C}, {B, E}, {C, E}}.  

(4) 频繁 3 项集. 对频繁 2 项集 L2 中任意 2 个符

合连接条件的项集进行连接生成 3 项集{A, B, C }, {A, 

C, E }, {B, C, E }, 判断最后 2 位项目的 “与”运算, A

∧B, A∧E 不符合最小支持度阈值的要求, 故 3 项集

{A, B, C }, {A, C, E }不用考虑, 而{B, C, E }的所有 2

项子集都满足要求, B∧C∧E=0110, 故频繁 3 项集

L3={{B, C, E }}. 根据算法 L4 不存在, 推导结束.  

故事务数据库 D 中的频繁项集 L={{A}, {B}, {C}, 

{E}, {A, C}, {B, C}, {B, E}, {C, E}, {B, C, E }}.  

 

3 改进算法实验分析 
为了验证改进后算法的效率, 采用 VC++6.0 分别

实现 Apriori 算法和改进后的 Apriori 算法. 在 CPU 为

2GHZ, 内存为 1G, 操作系统为 Windows XP 的计算机

上测试. 测试数据随机筛选于武夷学院图书馆管理系

统数据库, 共 3 个事务集, 分别包含事务数为 500,1000, 

2000, 每个事务包含 10 个项目 . 分别对支持度为

0.2,0.3,0.5 时进行测试. 测试结果如表 2、表 3 所示.  

表 2 Apriori 算法测试结果(耗时单位:s) 

 
0.2 0.3 0.5 

500 0.029 0.018 0.009 

1000 0.039 0.021 0.019 

2000 0.089 0.068 0.048 

表 3 改进后的 Apriori 算法测试结果(耗时单位:s) 

 
 
 
 
 

 

支持度 
事务数 
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根据测试结果我们对事务数为 1000 的 Apriori 算

法和改进后的 Apriori 算法数据进行分析, 如图 3、图

4 所示.  

事务数1000，项目数10
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图 3 不同支持度下两种算法执行时间 
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图 4 不同事务数下两种算法执行时间 

 

从上图可以看出, 当最小支持度比较小时, 改进

的算法所需的时间比 Apriori 算法少很多, 当最小支持

度逐渐增大时, 两种算法执行时间比较接近; 当事务

数量不断增加时, 改进的算法所需的时间比 Apriori 算 
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法少很多, 但在事务数量比较少时, 改进的算法不具

备明显优势. 这是因为改进的算法主要是针对减少候

选项的数量和跳过对应频繁项集产生无贡献的记录的

考虑而获得性能改进的.  

 

4 结语 
本文在深入研究关联规则算法的基础上, 针对

Apriori 算法可能产生大量的候选集和可能需要重复扫

描数据库的问题, 提出了一种基于布尔矩阵的改进算

法, 实验表明, 改进算法适合在大规模的事务数据库

中挖掘关联规则, 对于产生大量候选项集的情况下具

有较高的挖掘效率.  
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