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基于 Apriori 分类事务库关联规则算法① 
A Rule-Calculate of Classification Database Based on Apriori 

 
曹月芹 1 林 枫 2 陈国浪 1 (1.温州职业技术学院 计算机系 浙江 温州 325035; 

 2.温州电力局基建处 浙江 温州 325027) 

摘 要： Apriori 算法是通过定义的事务库来生成频繁项集，确定各数据之间的关联规则。在实际应用中生成

事务库时常常会出现同一项目中重复类型的事务库，而同一项目的事务之间的支持度为零。因此，事

务库的定义方法是直接影响生成关联规则的生成速度与效率，针对这一问题，本文提出并实现了一种

基于 Apriori 分类事务库的关联规则算法。该方法改变了传统 Apriori 算法中所有事务统一定义的方

法，对不同项目的事务进行分类定义，通过这种的实现，不但减少了计算机的大量运算，而且提高了

关联规则的生成速度。 
关键词： 关联规则 事务库 数据挖掘 算法 频繁项集 分类

 
 
数据挖掘现在越来越为更多的人们所关注，被认为

是未来最有发展前景和广阔市场潜力的新兴学科之一。

随着信息技术和数据库技术的不断发展，各行各业的人

们掌握了大量的数据，在竞争日益激烈的现今社会里，

如何迅速有效地获得隐藏在数据之后的有用的知识信

息，成为众多企业决策者和管理者的当务之急。 
 
1 引言 

数据挖掘(Data Mining)[1-3]就是从大量的、不完

全的、有噪声的、模糊的、随机的实际应用数据中，

提取隐含在其中的、人们事先不知道的、但又是潜在

有用的信息和知识的过程。关联规则的挖掘是其中一

个数据挖掘的重要方法，我们在对学校的实际事务数

据库用传统的 Apriori 算法进行关联规则的挖掘时发

现，由于每一项目集的每一事务都有唯一的事务代码，

在进行频繁项目集生成时存在着大量的同一项目事务

之间的支持度为零，在生成关联规则时，这样的项集

通常是无效的，而这些无效的项集的也给计算机带来

了一系列无效的计算。 
针对以上问题，本文提出了基于 Apriori 的分类

事务库关联规则算法。该算法不仅简化事务库的生成，  
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而且大大减少了计算机的运算量，另外在挖掘的效率 
方面，也比传统的 Apriori 算法有所提高。 

在下文中，笔者运用学校的“学生信息管理系统”

中的学生信息,举例分析了传统与改进算法的生成事

务库。然后笔者通过不同算法的运行速率的分析，从

而验证了改进算法的优势所在。最后笔者对全文的研

究工作进行了归纳小结，并提出了未来的研究方向。 
 
2 基于Apriori分类事务库关联规则算法 
2.1 算法的提出 

基于 Apriori 分类事务库关联规则算法是对传统

关联规则 Apriori 算法的改进。为了准确描述关联规

则挖掘问题，需要给出关联规则挖掘问题的正式定义，

需要用事务数据库来定义关联规则。事务库的定义正

是生成关联规则的基础，由于事务库是存在于项目中，

每个项目中有多个不同的事务，在传统的算法中，同

一项目产生不同的多个事务库，而且在同一项目中多

个事务产生的频繁集的支持度是零，在这种情况下，

大大降低的关联规则生成的速率，同时也给计算机增

加了大量不必要的计算量。 
鉴于以上问题，笔者在借鉴相关文献的基础上， 
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提出了基于 Apriori 分类事务库关联规则挖掘算法，

有效地弥补了上述缺陷，同时能高效挖掘出其中的关

联规则。 
2.2 基本概念 

为了准确描述关联规则挖掘，需要给出关联规则

挖掘问题的正式定义，下面用事务数据库来定义关联

规则[4,5]。 
定义 1. 记D为交易 T 的集合，D={t1,t2,…，tn}，

这里交易 T 是项的集合，可以表述为:T={il, i2, ...ip)，
并且 T∈D。T 中的元素 ij(J=1, 2, ...p)称为项。对应

每一个交易有唯一的标识，如交易号，记作 TID。 
定义 2. 设 I={i1,i2,...,im}是数据集中所有项的

集合。I 中的任何子集称为项目集(itemset),若|X|=k,
则称集合 X 为 k-项集。 

设 tk、和 X 分别为 D 中的事务和项目集，如果

Xtk，称事务 tk 包含项目集 X。 
据集D中包含项目集 X的事务数称为项目集 X的

支持数，记为б x,。项目集 X 的支持度，记

作:support(X)。 
Support(X)=(бx)/|D|*100%             

其中|D|是数据集 D 中的事务数。若 support(X)不小

于用户指定的最小支持度(记作:minsupport)，则称 X
为频繁项目集，否则称 X 为非频繁项目集。 

定理 1(向下封闭定理).设 X, Y是数据集D中的项

目集 
(1)若 XY，则 support (X)≥support (Y) 
(2)若 XY，如果 X 是非频繁项目集，则 Y 也是

非频繁项目集 
(3)若 XY，如果 Y 是频繁项目集，则 X 也是频

繁项目集。 
定义 3. 一个关联规则是形如 X=>Y 的蕴涵式，

这里 X,Y 都是项目集，且 XI，YI，并且 X∩Y=φ。

X, Y 分别称为关联规则 X=>Y 的前件和后件。设

I={i1, i2,…, im}是项目属性集。记 D 为交易事务

(transaction)T 的集合，这里交易 T 是项目属性的集

合，并且 TI 。对应每一个交易有唯一的标识，如交

易号，记作 TID。设 X 是一个 I 中项的集合，如果 XT，
那么称交易 T 包含 X。 
2.3 算法描述 

Apriori 算法是挖掘布尔关联规则频繁项集的有

效算法。Apriori 使用一种称作逐层搜索的迭代方法，

k-项集用于探索(k+1)-项集。 
首先，找出满足用户设定的最小支持度阈值的频

繁 1-项集的集合，记为 L1。L1 用于寻找频繁 2-项
集的集合 L2，而 L2 用于寻找 L3，如此循环下去，直

到不能找到频繁 k-项集。寻找每个 Lk 需要一次数据

库扫描。寻找所有频繁项集是关联规则挖掘算法的核

心部分，计算工作量最大。 
其次，根据最小置信度 A 值从频繁项集中构造出

有效的关联规则。 
2.3.1 生成频繁项集[6,7]  

Apriori 算法的核心就是寻找项集中的频繁 K-
项集。产生频繁 K-项集的过程可以分为连接和剪枝

两步[4,7]。 
(1) 连接步:为寻找 Lk，通过 Lk-1，与自己连接产

生候选 K-项集的集合。该候选项集的集合记作 Ck。

设 l1 和 l2 是 lk-l 中的项集。记号 li[j]表示 li 的第 J 项(例
如，l1[k-2]表示 l1 的倒数第 3 项)。为方便考虑，假

定事务或项集中的项按字典次序排序。执行连接 Lk-1

∞ Lk-1，其中，Lk-1 的元素是可连接的，如果它们的

前(k-2)个项相同 
  (2) 剪枝步:Ck 是 Lk 的超集，即它的成员可以是也

可以不是频繁的，但所有的频繁 k-项集都包含在 Ck

中。扫描数据库，确定 Ck 中每个候选的计数，从而确

定 Lk(即根据定义，计数值不小于最小支持度计数的所

有候选项是频繁的，从而属于 Lk)。然而，Ck 可能很

大，这样所涉及的计算量就很大。为压缩 Ck，可以用

Apriori 性质。因此，如果一个候选 k-项集的(k-1)-
项集不在 Lk.中，则该候选项也不可能是频繁的，从而

可以由 Ck中删除。这种子集测试可以使用所有频繁项

集的散列快速完成。 
2.3.2 生成关联规则 

根据定理 2 (向下封闭定理)，频繁项集的所有子

集均是频繁项集，关联规则可通过下列方法从频繁项

集中产生[5]: 
(1)对于每个频繁项集 l，产生 l 的所有非空子集。 
(2) 对 于 l 的 每 个 非 空 子 集 s ， 如 果

(support(l)support(s))>minconfidence( 最 小 置

supports)信度)，则输出规则“s=>(l-s)”。 
由于规则是在频繁项集中产生的，因此，所有的

规则都自动满足最小支持度(minsupport)。 
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3 算法的应用 
实验环境如下： 
硬件配置： PC，CPU为 Intel的P4 2.4G，256M

内存。 
软件配置：windows 操作系统，FoxPro 数据库

系统。  
3.1 数据准备 

在本算法中，笔者利用“学生信息管理系统”中

学生的相关数据进行实际的应用。Apriori 算法可以把

关联规则挖掘问题分解为两个子问题：①找出所有频

繁项集，这些项集出现的频繁性至少和预定义的最小

支持计数一样。②由频繁项集产生强关联规则，这些

规则必须满足最小支持度和最小置信度。 
在本案例中，采用布尔型关联规则，采集相关数

据后进行清洗，后得到如下图 1 所示的数据集，此数

据集中包括数值数据，布尔型数据多种类型。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 采集学生数据 

 
由于本案例采用的是布尔型关联规则，通过数据

转换等相关处理得到如下图 2 所示的离散数据，这样

就可以对采集的数据实行相关的挖掘。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 离散处理后的学生数据 

3.2 算法实现 
3.2.1 Apriori 算法事务库生成 

从上面整理好的数据中提取相关属性，用前面整

理好的数据作为整个数据挖掘模块提供了数据挖掘对

象。由于 Apriori 算法适用于事务库的数据挖掘，所

以需要将关系表转换为相应的事务库，传统事务库是

将所的有项目统一编排，改进分类事务库是将各项目

分类生成，即同一项目为一类事务，如“专业方向”

这个项目为一类编排，这样减少了同一项目之间生成

项集的不必要运算，其事务库采用代码如表 1 所示，

将关系表中的一条记录视为一个事务，记录中的字段

值采用代码表 1 所示。 
表 1 两种不同算法的代码表 

代码 项目 值 
Apriori 算法 分类事务库算

男 R01 A01 性别 
女 R02 A02 

网络 R03 B01 
软件设 R04 B02 

专业 

方向 多媒体 R05 B03 
最高 R06 C01 
较高 R07 C02 
一般 R08 C03 
较低 R09 C04 

收入 

最低 R10 C05 
较好 R11 D01 
一般 R12 D02 

专业 

成绩 较差 R13 D03 
适应 R14 E01 工作适

应性 不适应 R15 E02 
3.2.2 生成频繁项集 

Apriori 算法的核心就是寻找项集中的频繁 K-项
集。表 2 显示了两种不同算法的项集集合。 

对上述生成的项集设定相关最小支持度与最小置

信度生成一系列频繁项集。在算法实现的过程中，只

要在执行语句中加上同类项目的判断语句，则对于那

些同一项目的事务就不会产生相关的项集了,其规则

生成结果如下。 
3.2.3 规则生成 

利用前面整理好的数据与生成的项集，用 Apriori
算法进行分析，在最小支持度设定为 5%，最小置信度

为 15%的情况下，生成了一些频繁项集，通过整理，

挖掘出很多条规则，这里从我校的实际情况出发，以 
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表 2 算法项集的比较 
项

集 
Apriori 算法 分类事务库算法 

1 
项    

集 

(R01).(R02).(
R03).(R04)...

.(R15) 

15 个

项集 
(A01).(A02
).(B01).(B0
2)…(E02) 

15
个项

集 

 

2 
项

集 

(R01,R02).(R
01.R03)…(R

01.R15) 

(R02,R03).(R
02,R04)…(R

02,R15) 

14+1
3+…
+1=
105  

(A01,B01).(
A01,B02).(
A01,B03) 

(A20,B01)
….(A02,B0

3) 

13*
2+1
0*3
+5*
5+3
*2=
87 

3 
项
集 

… ... …  

一位老师多年的教学经验主要选取了以下一些比较实

用的规则进行分类显示如表 3 所示。 
表 3 关联规则显示   

Apriori 算法 分类事务库算法 

   
规

则 

R01 => R03 support: 
19.3%    

confidence: 33.4% 
R01 => R04   

support: 22.7 %    
confidence: 42.8% 

R01 ∧ R04 => R08  
support:7.5 %    

confidence: 33.3 % 
R01 ∧ R08=> R04  

support:7.5 %    
confidence: 40.7 % 

…. 

A01 => B01 support: 
19.3%    confidence: 

33.4% 
A01 => B02   

support: 22.7 %    
confidence: 42.8% 

A01 ∧ B02 => C03  
support:7.5 %    

confidence: 33.3 % 
A01 ∧ C03=> B02  

support:7.5 %    
confidence: 40.7 % 

…. 
上述规则转换成属性与值的关系相当于：性别= 

“男”=>专业方向=“网络”支持度为 19.3%，表示

在数据库表中有 19.3 的男同学选网络方向的专业，

置信度为 33.4%表示在男同学中有 33.4 的人选择网

络方向。专业方向是学生在进行学习一年后，根据自

己的兴趣自主选择专业，从某种程度上看，专业方向

体现了学生对各专业的学习兴趣。通过上述规则可以

看出，男同学对软件设计比较感兴趣，对多媒体是不

感兴趣。女同学对多媒体专业最感兴趣。在这里女同

学对软件设计的选择没有出现，说明女同学最不感兴

趣的是软件设计。 
3.3 算法比较 

从以上算法的实现过程中可以看出：在 Apriori
分类事务库算法中，由于按照项目的种类进行分类，

在生成事务库的过程中大提高了生成效率，在本例子

中，2 项集的传统算法生成了 105 项集，而改进算法

中生成了87项集，本案例中对计算机来说减少了18%
的计算机，而对于一些实际的项目中，每个项目的事

务是远远超过本案例的种类，这种情况下，会更加提

高生成项集的效率。同样道理，对于后面的一些项集

的生成也大大提高了很多。由于项集的生成少了，在

生成频繁项集时，工作量也就大大减少，再从生成规

则的结果比较来看，改进和方法对生成的结果没有任

何影响。所以，在挖掘的效率方面，改进的分类事务

库算法保持了原有 Apriori 算法规则结果，又提高了

生成规则的效率。本改进算法是针对每个项目中有多

个种类的情况而定，如果每个项目都只有一个种类的

事务，则本算法与传统的算法就没有多大区别了。 
 
4 结束语 
4.1 小结 

本文的主要内容是设计并实现了一种基于

Apriori 分类事务库的关联规则算法。本文的研究工作

归纳如下：首先本文针对 Apriori 算法中的生成事务

库的种类繁多，同一项目的事务之间出现支持度为零

的情况下提出并实现了一种基于 Apriori 分类事务库

关联规则算法。该算法针对每个项目设定一类，按照

每一类进行事务码的生成，因此有效地弥补了上述原

有的 Apriori 算法中的缺陷。其次，用传统算法与改

进算法进行实际的应用对比。最后，两种算法进行了

相关性的比较。 
4.2 未来研究方向 

在今后的研究中，我们的工作可以基于现有的工

作从以下进行拓展：一是在对分类结果的研究中，发

现产生的分类规则还是有比较大的误差，究其原因， 
(下转第 143 页) 
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（e,T231,T365,T412）,T3∈{T|T:QW→KW}为矛盾问题

的解变换。 
下面把问题的三种解变换列表如下： 

表 4 问题与变换 
相 

关 

规 

则 

类 

型 

条 

件 

1 

智 

力 

因 

素 

条

件

2 

学

习

方

法 

条

件

3 

学

习

目

标 

条

件

4 

学

习

动

机 

结

果 

 

综

合

成

绩 

支 

持 

度 

可 

信 

度 

关 

联 

函 

数 

k 

问题 100 差 模

糊 

低 差 0.025 0.333 -0.167 

变换 

T1 

100 一

般 

模

糊 

低 良 0.025 0.667 0.167 

变换 

T2 

100 好 模

糊 

中 良 0.075 0.667 0.167 

变换

T3 

100 好 明

确 

中 优 0.075 0.833 0.333 

 
 

 
(上接第 56 页) 
笔者认为在数据集中的属性字段选择上，还有许多影

响学生成绩的因素没有考虑到，学生的信息调查的内

容还不够全面，所使用的数据可能还不是最佳数据集，

这一点有待将来进一步研究。二是在其它应用方面，

高校教学管理中的诸多领域还有待进一步探讨。比如

学生心理分析、教学质量评估等，这些方面的应用都

是有待研究的新课题。  
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本例中生成了解决矛盾问题的策略,即想改变智

力因素不容易，通过优度评价法可得出变换 T3 是最

优先考虑的变换，也就是改善学习方法，其次是学习

目标，最后才是学习动机。此三种变换都可以使关联

函数 K 从小于 0 变为大于 0，使问题得到解决。 
 
5 结束语 

可拓数据挖掘方法是一种新的方法,其理论正不

断发展，本文尝试用可拓数据挖掘方法应用于解决不

相容问题的研究，并取得常规方法很难取得的结果，

现在做的是比较初步的工作，将来本文的研究会应用

于一种新的可拓策略生成系统之中。 
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