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快速关联规则挖掘算法研究 

高 俊 施伯乐。 

(上海应用技术学院计算机系 上海200233) (复旦大学计算机与信息技术系 上海200433)。 

摘 要 本文在分析FP—growth关联规则挖掘算法的基础上，提出了一种称之为MFP的算法，蛤出了算法的工作原 

理。MFP算法 能在 一次扫描事务数据库过程中，把该数据库转换成 MFP树，然后对 MFP树进行 关联规则挖掘。 
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Abstract Based on fully analyzing the FP—growth，an association rule mining algorithm，this paper present a new as— 

sociation rule mining algorithm called MFP．The MFP algorithm can convert a transaction database into a MFP tree 

through scanning the database only once，and then do the mining of the tree． 
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1 引言 

关联规则挖掘是数据挖掘领域的一个重要组成部分，用 

于从给出的大量实例信息中发现蕴含其中的关联规则[1】。关 

联规则挖掘应用最多的是挖掘布尔型关联规则，其挖掘过包 

括三个主要阶段。首先是将现有的数据库转换成事务数据库 

的形式(transaction database)，然后采用适当的算法从事务 

数据库中挖掘出所有的频繁模式，最后由频繁模式生成有价 

值的关联规则[2]。其中的第二阶段是关键，它将决定关联规则 

挖掘的正确性和挖掘的效率。目前，挖掘频繁模式的经典算法 

是 Apriori算法和FP—growth算法[3]。与 Apriori算法相比， 

FP—growth算法的关联规则挖掘的时间效率有较大提高。有 

关研究表明：在相同的软、硬件环境下，FP-growth算法的关 

联规则挖掘速度 比Aprior[算法约高一个数量级；被挖掘的 

事务数据库越大，FP—growth算法的挖掘效率越高[‘]。其主 

要原因是：通常事务数据库的数据量很大，因而扫描事务数据 

库的开销成为整个关联规则挖掘的主要部分；Apriori算法需 

要多次扫描事务数据，而FP—growth算法只需两次扫描事务 

数据库。 

FP—growth算法用于从事务数据库中挖掘布尔型关联 

规则的频繁模式[5]。它的整个挖掘过程比较复杂，但是可以简 

单地划分成三个基本步骤[6]：首先是扫描事务数据库，根据给 

出的ram—sup(最小支持度闭值)建立 表；然后第二次扫描 

事务数据库，依据 L表，构建 FP—tree；最后对构建的FP—tree 

进行挖掘，找出所有的频繁模式。有了频繁模式就可以根据行 

业背景方便地建立所需的关联规则[7]。 

尽管 FP—growth算法的关联规则挖掘效率比Apriori算 

法高，但是它仍然需要扫描两次事务效据库。第一次扫描事务 

数据库，得到 表；第二次扫描事务数据库，构造出FP—tree。 

由于扫描实际的事务数据库的开销很大，若能在此基础上再 

减少挖掘算法对事务数据库的扫描次数，则能进一步有效地 

提高关联规则挖掘效率。为此，我们设计了一种称之为 MFP 

的快速关联规则挖掘算法。MFP算法有两个基本步骤：一是 

扫描事务数据库，在扫描过程中就把事务数据库转换成类似 

于 FP—tree的树(在下面称为 MFP树)，并且保留了所有事务 

数据库中item间的关联信息；二是挖掘 MFP树，从中找出所 

有可能的关联规则。与 FP—growth算法相比，MFP算法只需 

对事务数据库扫描一次，因而可提高关联规则挖掘的时间效 

率。我们查阅了近五年来的VLDB年会论文集、SIGMOD年 

会论文集和其他有关文献资料，尚未发现有与我们的工作类 

似的研究报道。 

2 快速关联规则挖掘算法MFP的工作原理 

2．1 相关定义 

为了便于讨论，先给出MFP算法涉及到的一些主要术 

语的定义。 

定义1(事务数据库D) 用于存储交易记录的数据库，数 

据库中的每一个交易记录都有唯一的标识。一个交易记录包 

括了一笔交易涉及到的所有item的有序排列。图1为一简化 

的事务数据库 DC 。 

T让) List of item—ID’s 

T001 I1，I2，I5 

T002 I2，I4 

T003 I2，I3 

T004 I1，I2，I4 

T005 I1，I3 

T006 I2，I3 

T007 I1，I2 

T008 I1，I2，I3，I5 

T009 I1，I2，I3 

图1 事务数据库 
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其中T001为事务数据库的首记录标号，T001相对应的 

交易包括了n， 2， 5，记录中的 item按标号的顺序排列。 

定义2 MFP树由一个标号为 null的根结点和数个树结 

点构成，每一个结点可带有 n个树结点(n=0，1，2，⋯)。当n 

一0时，该结点称为叶结点。由于 MFP树用于表示一事务数 

据库，树的结点用数据库中的item的标号表示。除根结点外， 

每一个结点由 Ii．count和 Ii．pointer二个域构成。其中 ．一 

count为该结点上出现的相同item个数，标示在结点标号 

右侧一括号中；Ii．pointer为指向其父结点的指针。 

定义5(路径结点组合 c) 它是 MFP树的一叶结点到根 

null的路径上所有结点(不包括根结点)的一个任意组合，由 

构成 C的结点标识，在标识符右侧用括号中的一数值表示该 

组合的记数值，该记数值等于叶结点的 Ii．count值。设一 

MFP树如图2所示。 

I2(3) 

I4(2) 

图2 MFP树及路经组合 

4， 5是叶结点，分别形成二条到根结点的路径。由于 

I5．count一1， 5路径上的结点为 n、 2、 5，所以三个结点形 

成四个组合，四个组合分别是：{ 5，I2}㈤，{ 5，I1}㈤，{ 5， 2， 

I1}m，{ 2，I1}m；I4路径上的结点为 2、 4，I4．count一2，则 

二个结点形成的组合是：{ 4，I2}( 

定义4 表 是一指针队列，表中每一个元素均指向一 

个MFP树的叶结点，指针与叶结点一一对应。 

定义5 候选频繁模式集CF，集合元素为 c。 

2．2 算法的工作原理 

MFP算法分为构造 MFP树和挖掘MFP树二部分。 

(1)构造 MFP树 首先创建 MFP树的根结点 null，然 

后取事务数据库D的第一条记录，并将其插入到 MFP树中。 

插入过程为：取出记录中的第一个 item，若 MFP树的根结点 

存在与该 item标号相同的子结点，则在该子结点的记数值 

(count域)上加1，否则在根结点下创建一新的子结点，以该 

item的标号作为新创建子结点的标识；然后以被插入的结点 

为子树的根，将记录中的下一个 item按上述步骤插入到子树 

中；如此重复，使得记录中的所有 item都被插入到 MFP树 

中，完成一条记录插入过程。接着，再从事务数据库 D中取下 
一 条记录，重复上述记录插入过程，直到数据库中的记录全部 

被插入到 MFP树中。由此，经过一次扫描把事务数据库D转 

换成 MFP树，从树叶结点到根结点的一条路径对应了数据 

库的一条或多条记录，并且保留了原来记录中 item之间的关 

联信息。 

为了便于后续的关联规则的挖掘，在构建树的过程中，使 

表的指针指向 MFP树的叶结点，指针与叶结点一一对 

应。 

按上述过程，可把图1所示的事务数据库 D转换成图3所 

示的MFP树，结点标号 右侧括号中的数值为该结点的 

i．count值。 

孔 

I3(2) 

图3 事务数据库 D转换成的MFP树 

(2)挖掘 MFP树 取 表中的首元素，得到该元素指 

向的叶结点和从叶结点到根 null的路径。对该路径上所有结 

点进行组合(根结点 null除外)，按定义3设置各组合的标识 

和记数值。然后将所有的组合送入候选频繁模式集CF，若CF 

中已经存在相同的组合(即组合的标识相同)，则进行合并。合 

并操作为：组合标识保持不变，记数值为二者之和。该路径上 

所有的组合进入候选频繁模式集 CF后，对该路径上的结点 

进行修正。修正过程为：使该路径上的所有结点的 count值减 

去叶结点的count值；减去后，若该路径上的叶结点存在不带 

其他子结点的父结点且父结点不是根 null，则将指向该叶结 

点的指针转为指向其父结点，以它为叶结点，对新的路径进行 

同样的操作。否则，删除 表中的这一指针。 

此后，再取表 的下一元素，重复上述过程直到表中的 

元素都被取出，完成所有 MFP树叶结点的处理。 

最后，用给出的 rain—sup值(最小支持度)剔除 CF中记 

数值小于 rain—sup的组合。这样，留在CF中的就是所要找的 

频繁模式，依此可构造出所有的候选关联规则，并可用给出的 

rain—co 值(最小置信度)筛选出所需要的关联规则。下面是 

对已构造的MFP树(图3)进行挖掘的过程。 

由 表中的首元素指针找到叶结点 5，从而得到路径 

结 点 5、 2、n。对该 三结点进行组合得 { 5，I2}(1)，{ 5， 

I1}【1)，{ 5， 2，I1}(1)，{ 2，I1}m。此时 CF为空，因而四组合 

直接进入 CF。然后对该路径上的结点进行修正，将 5、 2、n 

的count值减1。由于 5的父结点 2带有其他子结点，所以删 

除 表中的这一指针元素。此后，再取表 丁L的首元素，重 

复上述过程直到丁L表中剩下最后一元素。 表中最后的指 

针指向叶结点 5，从而得到路径结点 5、 3、 2、n和该四结 

点的各个组合，把组合送入CF，并修正该路径上的结点。此时 

由于 5的父结点 3无其他的子结点，所以不删除 表中该 

指针，只是将指向 5的指针改为指向其父结点 3。然后再对 

以 3为叶结点的路径(由结点 3、 2、n构成)进行同样的操 

作。最后，从CF中剔除记数值小于rain—sup(本例中rain—sup 

=2)的组合。对图3所示的MFP树挖掘后得到的CF如下所 

示 ： 

CF一{{ 3，I1}(‘)，{ 2，I1}(‘)，{ 3，I2}(‘)，{ 5，I2}(2)，{ 5， 

I1}(m { 4，I2}(2)，{ 5， 2，I1}( { 3， 2，I1}(2)} 

5 MFP算法 

5．1 算法 

MFP算法的伪代码如下所示。 

(下转封 四) 
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(上接第 201页) 一 

输入：事务数据库D，rain--sup 
输出：频繁模式集CF 
方法：(1)构建 MFP树 

创建根结点null； 
打开 D； 
while(not E0F) 

{ 
R=当前记录 ； 
call insert-tree(R，nul1)； 

记录指针下移一位； 
} 

procedure insert——tree(record。rOOt、—nod) 

{while(record(>审) 
(first—record中首item； 
从 record中删除该item； 
if(rOOt—nod中存在标号为first的子结点a) 
a．count=a．count+1； 

else 

{创建标号为first的结点 ； 
a．count一 1： 

a．pointer指向rOOt--nod；} 
if(record一击) 
{删除TL表中指向该路径上其他结点的指针； 
在 TL表中创建指向结点a的指针；} 

(2)挖掘 MFP树(tree，TL) 

while(TL(>审) 

{得到TL首元素指向的叶结点a； 
组合a到null路径上的结点形成C1，c2，⋯，Cm； 
for(i--~1：I< = m；i+ + ) 

{Ci．count—a．count； 
ci标号设为构成该组合的结点的有序排列； 

if(ci∈CF) 
CF、Ci．count= CF．Ci．count+Ci、count： 

else 

C 送入 CF；} 
该路径上其他结点的count值减去叶结点的count值； 
if(a的父结点不存在其他子结点且不是根结点) 
1]L中指向a结点的指针指向a的父结点； 

else 

删除TL中指向a结点的指针； 
} 

删除CF中count值(rain—sup)的组合； 

5．2 算法的实验运行结果 

为了测试 MFP算法的实际运行效果，在同样的软、硬件 

环境下(P4—2G CPU、256MB内存、40G硬盘，Win2000 Server 

操作系统)，我们用MFP算法和FP—growth算法分别对一实 

验商业事务数据库进行布尔关联规则挖掘测试。该数据库约 

有20000条记录，涉及的item数为200左右。反复测试表明：二 

算法挖掘出来的候选频繁集相同，而 MFP算法的挖掘速度 

约提高2o 。由MFP算法的工作原理可知：事务数据库增大 

时，MFP算法的时间效率将进～步增加。 

当事务数据库很大，以至于难以在给定的计算机内存中 

构建一个与整个数据库对应的MFP树时，可以将事务数据 

库按一定条件横向分割成几个子数据库，然后逐一在内存中 

构造它们对应的MFP树。将各自MFP树的路径结点组合送 

入一个总的FC。最后再对 FC进行处理，得到所有的频繁模 

式 因此，MFP算法特别适用于对大型事务数据库的关联规 

则挖掘。 

结束语 关联规则的挖掘具有重要的实用价值，在数据 

挖掘领域应用广泛。由于被挖掘的事务数据库规模较大，关联 

规则挖掘算法的运行效率就显得特别重要。我们对 FP— 

growth算法进行了深入的研究，设计了一种称之为 MFP的 

关联规则挖掘算法。该算法只需对事务数据库扫描一次，就可 

把事务数据库转换成 MFP树，然后对 MFP树进行挖掘。实 

验表明：MFP算法的关联规则挖掘时间效率较高。由于MFP 

算法的输入为事务数据库 D，其形式与FP—growth算法或 

Apriori算法的输入相同，因此，MFP算法可应用于任何FP— 

growth算法或 Apriori算法适用的场合 
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