
28卷 第10期 

2011年 10月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
MICR0ELECTRONICS＆ C0MPUTER 

V01．28 No．10 

Oetober 2011 

加权频繁项集挖掘算法在超市商品捆绑销售中的应用 

姜 薇，张学芹 

(中国矿业大学 计算机科学与技术学院，江苏 徐州 221116) 

摘 要：引入一种新的加权关联规则支持度和置信度的计算方法，并利用矩阵的存储结构提出一种新的加权关联 

规则挖掘算法，从而改进了加权频繁项集的挖掘效率．该算法在Apriori算法的基础上，对数据库仅需扫描一次，能 

很快地计算项集的支持度，大大减少了I／O次数，有效提高 了加权频繁项集的生成效率．通过应用于超市捆绑销 

售，证明了该算法能有效地提取商品间的关联信息，有助于商品的销售． 
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The Application of W eighted Frequent Itemsets M ining 

Algorithm in Binding Sales of Supermarket 

JIANG Wei，ZHANG Xue-qin 

(Computer Department，China University of Mining and Technology，Xuzhou 221116，China) 

Abstract：Introducing a new calculation of weighted support and confidence，this paper proposes a weighted associa— 

tion rule mining algorithm based on matrix，which can improve the weighted frequent itemsets mining methods． 

Based on Apriori algorithm，it used matrix’S storage structure，which scans the database only once and can quickly 

calculate the supporting degree of itemsets．Therefore，this algorithm greatly reduces the I／0，and can improve the 

weighted frequent itemsets generation effectively．By being used in the binding sales of supermarkets，shows that 

the algorithm can extract the relationship between product information and help the sales of goods effectively． 

Key words：data mining；weighted association rules；frequent Items；binding sales 

1 引言 

随着经济的发展，商品交易的种类以及数量 

正以惊人的速度在增长，即时有效的分析客户的 

购买行为及模式无疑对商家的销售起到推波助澜 

的作用．一般来说，大型连锁超市是[1]一种利润率 

相对较低的业态，利润低的主要原因是大型超市 

的低价竞争战略，通过吸引更多的顾客，提高顾客 

的光顾次数，并且提高每个顾客的单次的消费金 

额，超市才得以获取更多的利润总额．超市中每天 

都会积累大量的数据，如何能有效地利用数据挖 

掘知识对这些数据进行处理，以期提取出有用的 

规则正成为研究的热点． 

收稿日期：2O11一O4—27；修回日期：2O11一O6—24 

关联规则作为数据挖掘中的一项重要技术， 

主要用于发现数据中项集之间的关联性．Aprio- 

ri[23算法是关联规则最经典的算法，它由Rakesh 

AgrawalRama和 Krishnan Skrikant于 1994年 

首次提出．后来的很多算法研究都是基于对其的 

改进．该算法的主要缺点是在产生频繁模式的过 

程中，需要产生大量的候选项和多次遍历数据库， 

占用大量的内存空间和 CPU处理时间． 

如何既考虑属性数量和属性权值对关联规则 

的影响，保持 Apriori算法的封闭性，又能快速有 

效地挖掘出加权关联规则?为此，本文提出了一 

种采用矩阵存储结构的加权关联规则挖掘算法， 

并将其应用于超市捆绑销售中． 
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2 加权关联规则 

2．1 关联规则的概念 

，一 {i ，i ，⋯，i }是 m个不同项目的集合． 

现给定一个交易数据库D，D中的每个元素T是J 

中项 目组成 的集合， 可以唯一地标识每个 

交易． 

关联规则是型如X y的蕴含式，其中X(== 

J，y(==J，且 X n Y=== ． 

关联规则分析又称购物篮分析，是从庞大的 

交易记录数据库中寻找出商品项 目之间的关联 

性．主要是探讨在大型数据库中，商品项 目与其属 

性之间共同发生的关联，以此来分析消费者的购 

买行为及购买商品的消费模式． 

挖掘过程如下： 

(1)找出所有频繁项集． 

(2)通过与最小支持度 min_sup和最小置信 

度 min_conf的比较，由频繁项集生成强关联 

规则． 

由于强关联规则的生成相对来说比较容易， 

因此研究的重点在于如何快速发现所有频繁 

项集． 

2．2 Apriori算法 

Apriori算法是关联规则最重要的算法之一， 

它以概率为基础，能够循序渐进的找出数据库中 

各项集之间的关系，以此来形成规则． 

设候选肛项集为C ， 中频率大于或等于最 

小支持数的肛项集为L ． 

该算法的基本过程如下： 

(1)计算所有的C ； 

(2)扫描数据库，删除非频繁子集，生成 L ； 

(3)L 与自己连接生成 C2； 

(4)扫描数据库，删除 C。中的非频繁集，生 

成 L2； 

(5)依次类推，通过L扣 与自己连接生成 ， 

再次扫描数据库，生成 ，直到生成所有的频繁 

项集． 

产生频繁项集的基本思想由连接和剪枝两步 

完成： 

(1)连接：通过 L 与自身连接产生候选 肛 

项集．候选项集记做 G． 

(2)剪枝：所有的频繁 项集都包含在 C 

中．扫描数据库，确定 中每个候选集计数，从而 

确定 ． 

2．3 Apriori算法的主要缺陷 

Apriori算法存在两个主要缺陷： 

(1)需要产生大量候选项集 

第一频繁集两两合并产生第二候选集，因此 

若第一频繁项 目集有 k个项 目，则第二候选集将 

有(是一1)+(志一2)+⋯+1个，这个数量将是非 

常巨大的． 

(2)需要重复扫描数据库以进行计数 

由于每一个候选项目集都要重新扫瞄一遍数 

据库，再求其支持度，因此执行效率较低． 

自从Apriori算法提出以后，大量的研究工作 

都是针对如何减少扫描次数以及如何减少读取数 

据库的 1／o次数进行的． 

2．4 加权关联规则概述 

传统关联规则挖掘只考虑分析的项在数据库 

中出现的频率，不考虑项在记录中的数量，并认为 

数据库中各项目的重要性相同．然而在现实世界 

中，各项目的重要性通常不尽相同，于是加权关联 

规则被提出，并得到了越来越多的关注与研究． 

文献[3]中在 Apriori基础上提出加权关联 

规则概念，并给出两种加权关联规则的挖掘算法： 

MINWAL(O)和 MINWAL(W)．它引入权重的 

概念，但存在计算过程中支持度可能大于 1的隐 

患．文献[4]中考虑属性数量和属性权值对关联 

规则的影响，提出一种新的加权支持度和加权置 

信度计算方法，通过改进加权支持度设置模型，保 

持了Apriori算法的向下封闭性．本文结合了前述 

文献的优点，提出了适合于加权关联规则挖掘的 
一

种新算法． 

3 加权关联规则模型 

3．1 超市商品数据的特性 
一 般来说，超市可以通过压缩管理成本、优化 

供应链以及商品进销来产生更大的利润．由于这 

几个方面都没有太大的利润空间，所以超市可以 

依靠自身的促销计划为提高自身的竞争优势．如 

通过将相关联的商品摆放在比较近的货柜，如经 

典的“啤酒与尿布”，这样在方便顾客的同时还能 

大大促进不同商品的销售量． 

与传统的数据挖掘相比，商家对获利高的商 

品可能有更高的关注度，而对获利较低商品的重 

视程度要低一些，这就可以通过设定不同的权值 

来进行挖掘，以做到不同数据不同对待． 
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3．2 加权支持度与加权置信度 

定义1 项目权值是项目集为每一个项目赋 

予[0，1]之间的一个非负实数作为权值，以体现 

该项目的重要度，记为i 叫]． 

定义 2 I一 {i ，i2，i。，⋯，i )是由k个不同 

项目组成的集合，D==={ ，丁2， ，⋯， }是事 

务数据库，其中，每个事务 ( 一1，2，⋯．， )包 

含事务唯一标识 a和一个 J中项的子集X． 

文献[4]中考虑属性数量和属性权值对关联 

规则的影响，对第 个事务中的第 个项目的加权 

值记为ti[ [ ]． 

定义 3 项集事务权值是一个数据库中项目 

集中各项目的权值汇总，项 目集z在事务t中的项 

目权值计算为 
IXl — — —  ． ．  

．
Ⅱ1(v[ [ ∈x)ti[ikL叫_JJ 

ITW(X)一 _卜—————一  
]  r ． r 1 

厶 (v ∈x)tiLikL J．J 

定义 4 加权支持度是事务数据库中包含该 

项目的事务项集权值的汇总． 

WS(X)一 

lXl 

M昌(V哺词ex)ti E~-1] 

~]ex)ti[ [硼]] 

定义 5 加权置信度是事务数据库中的加权 

支持度与 X U y加权支持度的比值：WC(X-,Y) 

一  ! 2 
WS(X) 

3．3 矩阵存储结构 

定义 6 1一项集 J 的向量定义为 

DJ一 ，其中嘞 一 
， 

支持度计数support—count(／j)一∑t ． 
z一 1 

定义 7 2一项集的向量定义为 

义为 

Do— D 
，A — 

l  ̂ 1， 

2。  ̂ 2J 

A d 

support_count{I ，L}：∑( A )． 
k一 1 

定义 8 k-项集 {I ，I2，⋯，J }的向量定 

D1 2⋯女一 D1八D2^⋯ 人D 一 (D1 A D2 A⋯ 

^ D}_1)A D ， 

support_count{J ，j2，⋯ ， )一 

{( q1八d口2^⋯ A d口(卜1))^dqk)． 
q= 1 

3．4 算法描述 

3．4．1 算法思想 

由于引入的新的加权支持度、置信度的计算 

方法能保持频繁集的向下封闭性，因此算法是满 

足向下封闭的，证明如下． 

证明：频繁集的子集也是频繁集． 

I一( 1，i。，⋯，im)是m个不同项目的集合． 

交易数据库D一{T ，T2，T3，⋯， )是事务数据 

库，D中的每个元素T是 中项目组成的集合，T 

J最小支持度为t．设 Z为频繁集，Z—X U i』， 

，是 的一项，显然 X(==Z． 

‘

．‘ WS(X)一 

Nz IⅡZI

(v[ M∈z) [ [训]] 墨：! ! ! 
一  JZ J 一  

ez)ti[i 训]] 

lXl 

Nz(ij[w] I
—

I [ EX)tiM  ]] 
> t， 

( ex)ti~i [硼]]+讧 

又 ’．。 0≤it[叫]≤ 1，Nz≤Nx， 

．

‘

． WS(X)一 

IXI 

M 昌cV ex)ti~i 训]] ≥WS(Z)>
t． 

1-／25(v[ [ 1∈x)tiLikL‘ _J_J 

．

。

． X也是频繁的，得以证明． 

由此可以利用 Apriori算法的思想进行加权 

关联规则的挖掘：先扫描一遍数据库，将所有项集 

存储在矩阵上，然后读取矩阵信息计算加权支持 

度和置信度，生成频繁项集．仅扫描一次数据库， 

就可实现加权关联规则的挖掘． 

3．4．2 算法步骤 

(1)根据用户需要，为每个项 目分配权值，制 

定最小加权支持度和最小加权置信度。 

(2)扫描数据库，按照定义 6将相关数据存 

入矩阵． 

(3)根据矩阵存储信息计算支持度生成频繁 

1一项集． 

(4)按照定义7生成频繁2项集． 

(5)按照 Apriori的连接条件由(是一1)一项集 

生成 项集．利用支持度计数计算加权支持度， 
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将计算结果与最小加权支持度进行比较：若小于 

最小加权支持度，则将其删除；否则，计人频繁 K 

项集的候选集． 

(6)重复上述步骤，与最小加权支持度比较， 

产生更高层次的频繁项的集合，再结合产生下一 

级候选项集，直到不再产生新的候选项集为止． 

4 算法在超市商品捆绑销售中的应用 

以某超市数据为例，应用算法说明加权关联 

规则在商品捆绑销售中的应用． 

商品分别为：A(洗衣皂)，B(牙膏)，C(酱 

油)，D(食用油)，E(抽纸) 

事务数据库如表 1所示． 

表 1 事务数据库 

d A B C D E 

1 1 O 1 1 0 

2 l O l 0 1 

3 1 1 1 0 1 

4 O 1 0 O 1 

依次为每种商品 ABCDE分配权值为：0．6， 

0．1，0．5，0．9，0．8，取最小加权支持度 Wmin— 

sup===6 

计算得到频繁 1项集 L 一{A，C，D，E}． 

频繁 2项集 L2一{AC，AD，AE，CD，CE}． 

频繁 3项集 L。一{ACE)，即{洗衣皂，酱油， 

抽纸}，算法结束． 

与传统关联规则相比，此算法挖掘出的数据 

更能满足商家的需要，而且更加迅速高效． 

5 结束语 

本文研究加权关联规则挖掘问题，根据超市 

商品交易数据的特点，提出基于矩阵的加权频繁 

项集生成算法．由于加权支持度和置信度的计算 

方法保证了向下封闭性，通过存储在矩阵中的数 

据，方便的计算出项集的支持度．仅需一次扫描数 

据库，大大提高了算法的效率． 

目前，数据挖掘技术在我国的应用还不太普 

遍，今后研究的重点将结合大型超市多维性、动态 

性、数据库超大规模性的特点，以期将研究成果应 

用于实际中． 
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