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相联规则发现的一般性算法研究 
On Generat Algorithms 0f Association Rules Discove ry 

牛 。明
O5 ， 

要 大型事务数据库中相联规则的发现是 K。。中一个很重要的问题 本文描述了相联规则 

珐 。 
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相联 规则 的发现是 数据 库应用 领域 KDD 

(Knowledge Discovery in Database)近期所研究的 

一 十非常重要的问琶．在实际的大型事务数据库 (如 

超级市场的事务数据库)中，发现出规则：购买物品 

A和 B的客户有95 的客户购买物品 D和 c，用规 

则 R A，B c，D(95 )来表示。这在分类设计、商店 

的布局、隶属邮寄、产品的排放 、市场分析等多方面 

大有应用． 

相联规则发现算法研究中，一方面借鉴了许多 

其他发现算法的发现技术，其中包括函数依赖性 强 

规则、分类规则、困果规则 、聚类分析等 I另一方 

面，算祛在发现多种形式的规则方面进一步完善 ，这 

包括一般化规则叫、分层规则哪等。然而，所有这些 

发现算祛的基本步骤都是相同的，其核心问题在于 

如何能快速有效地求出强项集 。本文主要描述了相 

联规则发现的一般性算法 ，并对强项集的求得这一 

核心问琶进行了较深人的探讨，提出用抽样、分区、 

引人寺面域知识等方法来提高算祛的效率。 

一

、相关知识 

·事务 l一{i ，I|，⋯，i。}是由 m十不同点组成 

的集合， 称为项。事务是 I上的一个子集，也就是 

由一组点 i，， ，⋯，}p∈I构成，每个事务均有一十唯 

一 标识符 Tid。不同事务一起构成了相联规则发现 

的事务数据库 D。 
·

项羹 x的支持度Support(X) 表示项集 x的 

重要性。谩 XCI为项集，B D中包含 x的事务的 

数量，A=D中所 有事务的数量，项集 x的支持度 

3 { 

Suppo~(x) B，A。 

·最小支持度 发现任务所要求的项集的最小 

支持度。只有满足于最小支持度的项集才有可能在 

相 联规则 中出现 ，这些项 集称之为强项集 (1arge 

itemset)。 

· 规则置信度(confidence) 规则可靠性的度 

量。对于规则 Rtx Y，其中X，YCI，规则 R的置信 

度 confidence(R)~support(XUY)／support(X)。 

·相联规则 (~soehtion rule) 形式 是 x Y 

{F)，其中 X，YCI，井且 NnY ，X称为先决条 

件，Y称为规则的结果，F为规则的置信度 。 

二、相联规则的发现步骤 

相联规则的发现问题实质上是在满足于最小支 

持度的项集 中，找出满足于最小置信度的相关联的 

规则。在 D非常大的情况下，该问题显得尤其复杂， 

从而成为KDD近期研究的热点．所有的发现算法无 

论它采用什么数据结构 ，其复杂程度、效率如何，最 

终都可分为如下几步 

步骤1 顼处理与发现任务有关的数据。根据具 

体问题的要求对数据库进行相应的操作，从而构成 

规格化后的事务数据库D。 

步骤2 针对 D，求出所有满足于最小支持度的 

项集 L_set(即强项集)。在 D很大、I中项戤 m非常 

大的情况下，该问题就构成了发现算法的核心。 

步骤3 提取满足于最小置信度的规则集。方法 

为 ： 

FOr a11 itemset∈ Lset and itemset．flag~t- 
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0andXCitet~ et andYCX Do 

{F—Support(X)／support(X—Y)}if F≥ min 

confidence 

THEN Raet=Rset U {x-Y丰Y(F}}} 

步骤4 解释并输出]{set。 

说明：Lset中的每一项 iteraset有三个域：set、 

sup、flag．分别表示项集、支持度、被包含标志。若 

flag=1，说明在 Lset中存在有 itemaet的超集 n丑g 

O就表示Lset中无 itemset的超集。flag标志域的 

谩置会提高步骤3的速度。 

三、算法中的关键性问题一L．set的产生 

由以上的发现步骤可知-在求取 L，set时，由于 

不同的项集数量可达到2。个，况且数据库中的事务 

可能很 多，若对所有的不同项集都进行支持度的计 

算，几乎是不可能的。目前有关相联规则的发现算法 

主要是集中研究如何能快速有效地提取 L．set，因此 

其焦点有二；一是能对项集进行充分地剪支，尽最大 

可能地最小化有用项集 ·二是最小次数地扫描事务 

数据库 D，从而提高算珐的效率。 

为了最大可能地减少项集的组台 ，所有的发现 

算珐在产生强项集时都遵循这样的原则t任何强项 

集的子集都是强项集}任何弱项集的超集都是弱项 

集。这样在求强项集时，算法首先求出项敲为一项的 

强项集 L1．item~et，再由L1．iteamet产生项敲为二 

的候选项集C．2-itemaaet，扫描 D计算支持度求出 L_ 

2．itemmset，依次类推产生 Ck．itemset，扫描 D求出 

Lk．itemaaet．其描述如下l 

(1)For all俐 ∈D Do{对一疆寨进行计散隶支持庄)- 
(2】L1．it~aaet =支持庄大于量小支持庄的所有一疆 

量 I 
(3)Lseti L 1．itemaet； 

(4)k 一2 ∥k代表扫描D的次数 
(5)While(kk-1-itemaet≠ )Do  

(6){ 
(7，C-k．itemaet= gen~ate-k．itemset from L k一1．item- 

setI 

(8)For枷 Tki∈ DDo {对 TM所包古的所有C．k．it* 

Bet中的疆寨计数隶支持庄) 
(9) 

(IO)L上．itemaetI={itemset Iitemaet∈ C．kJ itemset蚴d 

itemmmt．1I】 ≥m __u m }I 
(11) 

(12)IJetI—Lm t U LkitemsetI 
(13)KI=K+ I 

(̈ ))} 
(15)For all itemaet∈ L．- mad iumumt．玎衄 一 O Do  

{ForaUXCitemmet and 

(16)x∈LAmtDo 】L玎衄一1)∥将L-Bet中的所有 Ⅱ卜 
met的于寨的 flag标吉置为1 

四、提高算法效率的几种方法 

由 求取 L—盹t算法的(7)、(B)、(5)一(14)知．要 
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提高算法的效率必须注意以下几个环节： 

1．怎样快速地产生 C_k．itt~set。由算棱的(6) 

可知 Ck．itemset是由不同的 L．k一1．item~et中的项 

集结台而产生的。为提高算i击的效率可对 L k—I． 

itemaet中的项集进行预处理 ．对其进行项排序必然 ． 

蝴 = 籼算 卜 I2 ．减少扫描事务数据库的次数。由算法的(4)一 
(13)可知，若kset中的最大项集的长度是 K(含有 、： 

K个项)，则要对数据库扫描 K次罐；样减少数据库 

的扫描次数是提高算法效率的重要途径之一。为减 

少数据库的扫描欢数 ，可先对D进行预处理，例如 

分区-扫描 D的分区产生所有的不同长度的候选 

项，最后一次性扫描 D，计数并产生 L．set。但必须要 

注意怎样分区，怎样提高项计数的速度。 3 

3．怎样提高项集的计数速度。每次扫描数据库 

都要对C．k．iter~et中的项集进行测试计数 -可通过 

对事务的编码和建位图(]Mtmap)的方法，提高每个 

事务对项集的计戤速度。 

4．最大程度地对候选项集进行剪支。读同题是 

目前许多算法所研究的热点，在分层相联规则和广 

义相联规则的发现算法中[ ，利用抽样、预测和分 

层代码去进行候选项集的优化．从而使得项集的计 

数速度和数据库的扫描速度均有较大提高。在算法 

中引人领域知识去剪除毫无意义的项集是算棱提高 

效率的途径之一。 

结束语 出于相联规则的重要性和发现算法的 

不完善，今后一段时间内的许多研究工作仍将围绕 

着如何提高算法的妓事而进行。如何在算珐中引人 

领域知识对算珐进行优化，以及对致据库进行抽样 

预铡优化候选项集，是我们今后一段时期所工作的 

目标 。 
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