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关联规则挖掘 Apriori算法的研究与改进 

付 沙，周航军 

(湖南财政经济学院，湖南 长沙 410205) 

摘 要：针对传统Apriori算法的不足之处，提出两种Apriori改进算法，分别基于构造辅助表和项集求交集策略． 

改进算法大幅度减少扫描数据库的次数，缩减对不必要事务的扫描时间，显著提高频繁项集的生成效率，从而使算 

法达到更高的运算效率．实验结果表明，两种改进算法都是有效的关联规则挖掘方法，且比Apriori算法性能更优， 

亦为关联规则挖掘研究提供 了一些科学可行的新思路． 
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The Research and Improvement of Apriori Algorithm 

for M ining Association Rules 

FU Sha，ZHOU Hang-jun 

(Hunan University of Finance and Economics，Changsha 410205，China) 

Abstract：This paper proposed two Apriori improved algorithm with the inadequacies of the traditional Apriori 

algorithm ，respectively based on the constructed auxiliary table and itemsets intersection strategies． Improved 

algorithm significantly reduced the number of times of scanning the database，and reduced unnecessary transaction 

scan time improve the generation efficiency of frequent itemsets significantly，SO that the algorithm can achieve 

higher operation efficiency．The experimental results show that the two improved algorithms are effective association 

rule mining method，and is better than the Apriori algorithm  performance，and also provides a feasible new ideas to 

the association rule mining research． 
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1 引言 

关联规则挖掘是数据挖掘中最活跃的研究方向 

之一，其本质是要找出隐藏在数据间的相互关系．文 

献[1]提出了挖掘关联规则的经典算法——Apriori 

算法．关联规则挖掘算法是关联规则挖掘研究的主 

要内容，诸多研究人员对关联规则的挖掘问题进行 

了大量研究，已提出许多关联规则挖掘算法，并不断 

有学者提出对这些算法的改进方案『2]，以提高算法 

的性能，但各种方法都存在不同程度的缺陷． 

Apriori算法广泛应用于各种领域，通过对数据 

的关联性进行分析和挖掘，获得的信息在决策制定 
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过程中具有重要的参考价值_3]．然而，对于大型数据 

库挖掘，该算法存在着两个致命的性能瓶颈：一是多 

次扫描事务数据库，需要很大的I／O负载；二是可 

能产生大量的候选项集，需耗费大量的时间处理l_4]． 

基于此，对 Apriori算法予以改进具有较高的理论 

价值与较强的现实意义． 

2 关联规则的基本概念和原理 

关联规则挖掘问题的形式化描述如下：设 I一 

(I ，I ，⋯，Im)是项目的集合，任务相关的数据D是 

数据库事务的集合，其中每一个事务T都是项的集 

合，使得 T I．关联规则是形如 X Y的蕴含式，其 
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中X和 Y是项集，且 XCI，YCI，XNY一 ．定义 

支持度(support)为 D中包含 XU Y的事务占全部 

事务的百分比，记作 support(X Y)一 P(XUY)； 

置信度(confidence)为 D中包含 XU Y的事务数与 

包含 x的事务数的比值，记作 confidence(x=>Y) 

一P(X1 Y)．多个项组成的集合称为项集．包含 k个 

项的项集称为 k一项集．如果某个项集的支持度大 

于等于设定的最小支持度阈值 min—sup，则称这个 

项集为频繁项集，所有的频繁 k一项集组成的集合 

记为 Lk 引。 

Apriori算法是发现关联规则领域的经典算法． 

该算法将发现关联规则的过程分为两个阶段：第一 

阶段通过迭代检索出事务数据库中的所有频繁项 

集，即支持度不低于用户设定的阈值的项集；第二阶 

段利用频繁项集构造出满足用户最小置信度的规 

则[ ．即包含两个步骤：①生成频繁项集；②根据频 

繁项集产生关联规则．其中，步骤①是核心，决定了 

关联规则挖掘的总体性能．因此，该研究主要针对步 

骤①． 

3 改进算法 Improve_Apriori_1 

3．1 Improve
_

Apriori
_ 1算法的基本思想 

当一个事务中不包含长度为 k的频繁项集时， 

则必然不包含长度为(k+1)的频繁项集；而任意一 

个 k一项集的支持度与规模小于它的事务无关．因 

此，在生成候选 k一项集时，则无需再扫描字段长度 

小于k的记录，以大幅减少扫描数据量．依此构建一 

张辅助表存储这些信息，包含该记录的编号及其字 

段长度．在后续过程中及时删除表中不可能出现在 

候选项集中的记录，即字段长度不大于已生成的频 

繁k一项集的k值，而且也不被包含在频繁项集中 

的记录．在每次扫描时，只扫描辅助表中存在的记 

录，无需对所有记录进行扫描． 

3．2 Improve
_ Apriori_1算法实例 

某事务数据库 中有 9个事务，D一 {T1，T2， 

T3，T4，T5，T6，T7，T8，T9)，对应的项目集 I一{I1， 

I。，I。，I ，I }，如表 1所示．假设最小支持度min_sup 

=40 ，则最小支持度计数为 min_supX l Dl=40 

× 9≈ 4． 

(1)扫描事务数据库D，根据事务中所含项目情 

况生成数据库表，如表 2所示． 

将转换后的数据库表装入内存中，并计算每一 

条记录的规模，生成辅助表 F1，如表 3所示． 

表 1 事务数据库 

表 3 辅助表 F1 

TID 字段长度 TID 字段长度 

T1 1 T6 O 

T2 2 T7 1 

T3 2 T8 5 

T4 5 T9 4 

T5 4 

根据给定的最小支持度阈值 min—sup，得出频 

繁 1一项集 L ． 

项集 

{I1) 

{I3} 

{I4) 

{I5) 

支持度计数 

6 

b 

4 

(2)删除 F1中字段长度不大于 1且不包含在 

频繁项集中的记录，得到辅助表 F2，如表 4所示． 

表 4 辅助表 F2 

O  O  1  l  1  0  0  1  1  

O  O  1  l  1  0  O  1  O  

1  1  O  1  1  O  0  1  

O  0  O  l  O  O  O  1  

O  1  O  l  1  O  1  1  1  

n w 
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L 进行 自连接产生候选 2一项集 C2． 

项集 支持度计数 

{I1，I3} 

{I ，L} 

{I1，I5} 

{I。，I4) 

{I3，I5) 

{l4，Is} 

根据给定的最小支持度阈值 min—sup，得出频 

繁 2一项集 Lz． 

项集 支持度计数 

{I1，I3} 

{I1，I5} 

{I3，I5} 

{L，I } 

(3)通过扫描辅助表 F2，删除 F2中字段长度不 

大于 2的记录，得到辅助表 F3，如表 5所示． 

表 5 辅助表 F3 

TID 字段长度 TID 字段长度 

T4 5 T8 5 

T5 4 T9 4 

L 进行自连接产生候选 3一项集 ． 

项集 

{I1，I3，I5 

{I1，L，Is 

{I3，I4，I5 

支持度计数 

4 

3 

3 

根据给定的最小支持度阈值 min—sup，得出频 

繁 3一项集 ． 

项集 支持度计数 

(4)算法终止，得到所有频繁项集，如表6所示． 

表 6 频繁项集 

项集 支持度计数 

4 改进算法 Improve_Apriori_2 

4．1 Improve
_

Apriori
_ 2算法的前提 

定理 1 包含一个项集的事务集合等于包含该 

项集的元素的事务的交集，只需知道所有包含项的 

事务，就可以求出包含该项集的事务，进而得出该项 

集的支持度计数E ． 

性质 1 若频繁 k一项集还能生成频繁(k4-1) 
一

项集，则频繁 k一项集中的项集个数必须大于 k． 

4．2 Improve Apriori
_ 2算法的基本思想 

扫描事务数据库D，生成候选 1一项集 c ．在扫 

描所有事务时，记录每个候选项的事务标识符列表， 

并统计各项集数目，C 的结构如下：项集、事务列 

表、支持度计数．对 C 中各项集支持度计数小于最 

小支持度计数的项集予以删除，得到频繁 1一项集 

L ．然后，在由频繁(k一1)一项集 Lk一 (k≥2)进行 

自连接产生候选 k一项集 C (k≥2)时，对 C 的计数 

不再扫描其事务数据库，而是根据定理 1，对项集的 

事务标识符列表进行交集操作以生成新的事务列 

表，并通过统计新生成事务列表中的事务个数获得 

关于k一项集的支持度计数，最终生成频繁 k一项集 

Lk．如此反复，直至得到所有频繁项集E引． 

与Apriori算法相比，该改进算法只在生成c 

时扫描一次数据库，此后无需再扫描，不必像 Apri— 

ori算法计算候选k一项集 Ck(k≥1)的支持度时需 

要反复地扫描数据库，进而节省访问数据库的时间． 

此外，Apriori算法运行过程中模式匹配需耗费大量 

时间，而该改进算法则大大减少事务与频繁项集、候 

选项集的模式匹配操作，从而提高算法的效率． 

4．3 Improve
_
Apriori

_ 2算法实例 

实例同上文 3．2节． 

(1)扫描事务数据库 D，产生 C ，如表 7所示． 

表 7 候选 1一项集 C 

(2)根据 C 生成频繁 1一项集 L 一{I ：6，I3：6， 

I4：4，I ：5)，如表 8所示． 

表 8 频繁 1一项集 L- 

(3)由L 进行自连接产生候选 2一项集 C2一 

{{I1，I3}，{I1，I4)，{I1，I5}，{I3，I4}，{I3，I5)，{I4， 

I }}，然后计算每个项集的支持度计数．其计算过程 

如下：包含{I ，I。)的事务集合为：{T2，T4，T5，T7， 

； )  

L  b  k  ， 
， ， ， ， b  

h  h  k  L  ， 

； {  
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T8，T9)n{T1，T2，T4，T5，T8，T9}一{T2，T4， 

T5，T8，T9}，支持度计数为5．同理可得其它项集的 

事务列表及支持度计数，候选 2一项集 Cz如表 9所 

示． 

表 9 候选 2一项集 C2 

(4)生成频繁 2一项集 Lz一{{I ，I。)：5，{I ，Is}： 

4，{I。，I5)：4，{I ，I }：4)，如表 10所示． 

表 10 频繁 2一项集 L2 

由L2进行自连接产生候选 3一项集 C。一{{I1， 

I3，I5}，{I1，I4，I5)，{I3，I4，I5}}，其 中{{I1，I4，I5}， 

{I。，I ，I ))从 C3中删除，剩下{I ，I。，Is)．其计算过 

程如下：包含{I ，Is，Is)的事务集合为：{T2，T4，T5， 

T8，T9)n{T4，T5，T8，T9)一 {T4，T5，T8，T9)，支 

持度计数为 4．同理可得其它项集的事务列表及支 

持度计数，候选 3一项集 如表 11所示． 

表 ll 候选 3一项集 C3 

(5)生成频繁 3一项集 L3一{I1，I3，I5)：4． 

算法终止，得到所有频繁项集． 

5 算法实验与分析 

为检验两种改进算法的性能，将其与 Apriori 

算法进行比较．实验环境：CPU为 Intel PentiumⅣ 

2．66GHz、内存1GB和Windows XP专业版操作系 

统．算法采用 C++语言编写，在 Visual C++ 6．0 

环境下编译，分别实现了Apriori、Improve_Apriori一 

1和Improve—Apriori一2三种算法，测试数据库为 

Microsoft SQL Server 2005所带的foodmart 2005． 

mdb数据库，实验结果如图1所示． 

700 

600 

芒 500 

罢4o0 
船 300 
l 200 

10O 

O 

图 1 不同支持度下三种算法的运行时间对比 

图 l比较了最小支持度不同时各算法的性能， 

在相同的最小支持度下两种改进算法的时间曲线均 

低于Apriori算法．当最小支持度较小时，三种算法 

之间的时间开销差距较大，改进算法的优势非常明 

显，其中改进算法Improve—Apriori一2的执行效率 

比Apriori算法高 2～3倍；而随着最小支持度的增 

加，迭代次数逐渐减少，生成的候选项集与频繁项集 

的数量均大幅减少，各算法时间开销相当，其运行时 

间都较短，然而两种改进算法的运行时间依然小于 

Apriori算法．这是由于 Apriori算法含有 Ck中连 

接、剪枝的时间开销，而改进算法则对此予以了简 

化． 

改进算法 Improve_Apriori_1通过构造辅助表 

减少访问表中的无效记录来大幅降低访问数据库的 

次数，从而提升运算效率．另外，将由事务中包含的 

项目情况生成的数据库表装入内存中，之后的扫描 

过程无需再访问数据库，而是直接访问内存以减少 

I／O开销，提高访问速度． 

改进算法 Improve_Apriori一2采用对项集事务 

列表求交集的策略减少扫描数据库的次数，使算法 

达到较高效率．该算法全过程只扫描一次事务数据 

库，而Apriori算法则反复扫描数据库致使 I／O开 

销较大；计算候选 k一项集 Ck(k≥2)各项集的支持 

度时，改进算法 Improve—Apriori一2只需访问频繁 

(k一1)一项集L㈩ (k≥2)即可，而且随着 k值的增 

加，所生成 Lk一 (k≥2)项集总数会越来越小，其访 

问的数据量也相应减少．此外，根据性质 1，对频繁 

(k一1)一项集 Lk_1(k≥2)求候选 k一项集 Ck前，先 

判断Lk一 中项集的个数，若项集个数小于k，则Lk一 

不能产生Lk，返回C 一 ．此时不再需要进行自连 

接操作来产生C ，这样不仅节省了产生 Ck的时间， 

也节省了判断C 中的项集是否为频繁项集的时间． 

6 结束语 

本文在 Apriori算法的基础上，针对其存在的 



 


