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摘 要：在挖掘关联规则过程中，用户往往需要多次调整(增加或减少)最小支持度，才能获得有 

用的关联规则。给出一个利用已存信息有效产生新候选项目集的PSI算法，结果表明每次扫描数据 

库时能有效地减少候选项目集的数。 
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Effi cient updating method for mining association rules 
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Abstract：In mining association rules，an user may required to tune(increase or reduce)the value of the minimum 

support many times before a set of useful association rules could be obtained from the transaction database．In this paper，all 

algorithm PSI Was given for efficient generation of new candidate itemsets using prestored information．It Can significantly 

reduce the number of can didate itemsets in each database SCan ． 

Key words：data mi ning； association rules；Apriori algorithm ；PSI algorithm  

挖掘关联规则的关键问题是求出大项 目集，为提高挖掘 

关联规则的效率，在 Apriori算法⋯的基础上，已提出了许多 

改进 算 法，如 AprioriTid、AprioriTidList、AprioriHybrid等。 

Apriori算法存在的主要问题是时间开销大，主要反映在两个 

方面，一是对海量数据库的多次扫描 ，另一个是用链接产生大 

项目集。虽然后来的改进算法对此做了积极的工作，但是，改 

进算法仍沿用了生成大项目集的策略，因此效率提高不明显。 

在实际应用中，我们发现用户在大型事务数据库中挖掘关联 

规则时，往往需要通过调整(增加或减少)最小支持度，对同 
一 事务数据库进行多次挖掘，从分析、比较中获取有用的关联 

规则。传统的方法是只要改变了最小支持度的值，就必须重 

新利用 Apriori算法或其改进算法，求出大项 目集，而没有考 

虑利用上一次挖掘得到的有用信息。 

本文讨论了如何利用已存信息，减少挖掘关联规则的时 

间消耗，给出一种有效求出新候选项目集的更新方法——PsI 

算法，并与 Apriori算法进行了简单的比较。 

1 挖掘关联规则的基本方法 

令 ，={i，，i ，⋯，i }为项目集，D为事务数据库，其中每 

个事务 是一个项目子集( ，)，并具有一个唯一的标识 

TID。设A是一个由项目构成的集合，称为项集。如果项集的支 

持度超过用户给定的最小支持度阈值，称该项集是频繁项目 

集(大项目集)。关联规则是形如 jy的逻辑蕴含式，其中 

c ，yc ，且 n Y= 。如果事务数据库中 ％的事务包 

含 u y，那么我们说关联规则 jy的支持度为 s，记 

sup( jy)=sup(X u Y)／ll D ll。如果事务数据库里包含 

的事务中 C％的事务同时也包含 y，那么我们说关联规则 

jy的置信度为C，记cD， y)=sup( jy)／sup(X)。挖 

掘关联规则的问题可分解为以下两步：第一步是产生所有的 

频繁项目集(大项 目集)，即找出所有支持度不低于用户指定 

的最小支持度(MinSup)的项 目集；第二步是从第一步得到的 

大项目集中构造置信度不低于用户指定的最小置信度 

(MinConf)的规则。 

挖掘关联规则关键是第一步，即计算大项目集。下面先给 

出基本的挖掘关联规则的 Apfiofi算法。在 Apfiorl算法中，项 

目是按字典排序， 记为大k-项目集构成的集合，C。记为候 

选 k．项目集构成的集合。 

Apriori算法： 

L，={大 1一项集}； 

for(k=2；L‘．1≠ ；后++)do begin 

C‘=apriori—gen(L‘．1)；- 

∥ 从 ．，产生新的候选 k一项目集 

f0r all transactlona t E D do begin 

C。=subset(Ck。c)； ／／产生 t中的候选子集 

f0r all candidates C E C。do 

c．count+ + ： 

end 

= {C E C‘I C．count≥m／nsup}； 
end 

answer= U‘Lk； 

其中，Apriori-gen是以大(k一1)一项 目集 ．。为自变量 

的候选生成函数。该函数返回所有大 k．项目集的超集，分链 

接(join)和修剪(prune)两步执行： 

函数 Apriori-gen( ．1)： 

insert into C‘ 

selectP[1]，P[2]，⋯，P[k一1]，q[ 一1] 
from Lt

-
lP，L‘

． 1q 

whereP[I]=q[I]，P[2]=q[2]，⋯。P[ 一2]=q[ 一2]， 

P[k—I]<q[k—I]；／／链接(join) 
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For all itemsets C∈ do 

For all(k一1)一subset S of C do 

lf(S隹Lt—1)then 

delete C from Ĉ ； ／／修剪(prune) 
end 

end 

answer：u {C E Ĉ }； 

利用大项目集生成关联规则算法为： 

for all大 k项集 lk，k≥ 2 do begin 

H。={L̂ 中规则的后件．该规则的后件中只有一个项目} 

call印 一genrules( ， ) 

end 

procedure印 一genrules( ：大k项集， 

H ：m个项目的后件的集合) 

if(k>m +1)then begin 

H +l=Apriori—gen(H ) 

For all h +l E H +l do begin 

cDnf=supp(f̂)supp( 一h +1) 

lf(COnf≥minconJ')then 

output规则(f̂ 一h +1)=>h +l， 

置信度 =COnf,支持度 =supp( ) 
el8e 

从 +l中删除h +I 

end 

call印 一genrules( ， +I) 

end 

2 利用已存信息挖掘关联规则 

当用户调整(增加或减少)最小支持度，对同一事务数据 

库多次挖掘关联规则时，利用最近挖掘的已存信息减少每次 

扫描数据库计算候选项目集数。已存储信息包括最近一次生 

成的大项目集和候选项目集。设s。和s：分别为最近挖掘和当 

前挖掘的最小支持度， 。和 相应地表示最近挖掘和当前 

挖掘大项 目集。分别考虑以下两种情况： 

1)如果s2>s。，那么， 能容易地从 。中通过选取支 

持度不小于s：的项目集得到。 

2)如果s2<s。，那么， 能通过组合 。和支持度在[s2， 

sI)(如s2≤ ．COU~t<sI)的项 目集 的集合得到。 

对于情况2)，关键是求出支持数在[s：，s。)的大项目集。 

下面给出利用已存信息求出全部未知大项目集的PSI算法。 

设 和ĉ分别表示最近挖掘的大k一项目集和非大k．项 

目集的候选集，假如 和 ĉ 中的项目已存在磁盘上，用 表 

示c．中满足s：≤ ．COU~t<s。条件的全部项目集c的集合。为 

说明方便，将算法PS1分为两部分：第一部分是为当前挖掘求 

出大l一项目集，由于全部l一项目集属于厶 u c。，厶和c。分 

别更新为厶u厶和c。一厶。第二部分为产生候选项目集，求 

出大 k一项目集，类似于Apriori算法，PSI也通过更新 ．。产生 

候选k一项目集，不同的是 PSI仅产生未知支持数的候选项目 

集，称这些候选项目集为新候选项 目集，记为c。。新候选项目 

集ĉ的产生由ProcedureNew_Candidate(L̈ ， ，ĉ)给出描 

述。记 表示 u ，其中 和ĉ分别表示最近挖掘存储的 

信息，其含义为在 中的每个项目集 的支持数已知，将 从 

c。中删除。每次扫描，计算出全部新的候选项目集的支持数， 

设 为ĉ 中具有支持数在s2≤ ．COU~t<sI的全部项目集c 

的集合。显然，支持数在[s：，s。)的大项目集的集合是 u 

，然后， 和ĉ分别更新为 u u 和(ĉ 一 )u(ĉ 

一  )。 

算法 PSI： 

S。=最近最小支持数； 

S2=当前最小支持数； 

／·第一部分 ·／ 

丘={c I 52≤ ．count≤5l，c∈ }； 
L1 = Ll U L1； 

=  一 ￡l； ／·更新L。和 ·／ 
／ 第二部分 ·／ 

f0r(k=2；I L̂一1 I> 1； ++)do begin 

Tk：Lt u ĉ； 
Ĉ = ； 

New— Candidate(Lt—l， ．Ĉ )； 

／·产生新候选k一项目集 ·／； 

forall transactions t∈ DB do 

forall C ∈ C ând C is contained in t do 

C·count+ + ； 

^={c I 52≤ ，count≤sl，c∈ l； 

Lt= {C I S2≤ ，count≤sI，C∈ĉ}； 

Lt = L^U L̂ U L^； 

= (五一L  ̂u(-̂一 )；／·更新L̂和五·／ 
end 

产生新候选项目集函数： 
Procedure New

— Candidate(Lt—I， ． )； 

forall c={cp[1]，c,E2]。⋯．％Ek一1]． [k一1]1． 
， c口 ∈ Lt．1． 

cp[n]= n]。1≤n≤k一2．and c,Ek—I]<cq Ek一1]do 
ifC and all( 一1)一subse~S of C sat~fies S Lt—l then 

= ĉ u {c}； 

end Procedure 

3 举例 

表 1 

TID Items 

BEG 

ACDF 

BFG 

BDE 

CF 

BDF 

ACE 

BCE 

ACE 

设已知事务数据库D如表l所示。 

下面利用算法 PSI说明产生大项目集的 

过程。设最近挖掘的最小支持数．大项 目 

集和具有其支持数的非大项目集的候选 

集等如下信息已存在磁盘上。 

I= 3， 

L。= {{A} ，{口}5，{c}5，{D} ， 

{El ，{，l l 

C。= {{G}：}， 
= {{A，c}3，{A，E}3，{ ，E}，， 

{c，E}，}， 

C2= {{A，Bl o，{A，Dl 2，{A，Fl ，{口，cl ，{8，Dl ，{口， 

，}2，{C，D}。，{c，，}2，{D，E}2，{D，，}2，{ ，，}o}， 

厶 = ， 

C3= l{A，c，E}2}， 

此时M。={{A，c}3，{A，E}3，{ ，E}3，{c，E}3}。其中， 

表示一个支持数为 s的项目集。 

现假设当前挖掘的最小支持数变为2，即j：=2，利用算 

法 PSI，可得 L。= {{G}2}。厶和 c。分别更新为 {{A} ， 

{ } ，{c} ，{D} ，{E} ，{，} ，{G}：}和 。然后 ，求出新 

的候选项目集 c2，并通过扫描一次数据库计算它们的支持 

数。有 C2= {{A，G}o，{ ，G}2，{c，G}。，{D，G}o，{E， 

G}。，{，，G}。}， = {{A，D}2，{ ，D}2，{ ，，}2，{c， 

，}：，{D，E}：，{D，，}：}和 ={{ ，G}：}。 和c2分别更 

新为 {{A，c}3，{A，D}2，{A，E}3，{ ，E}3，{c，E}3， 

(下转第 1372页) 
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图2 预测性能比较 

5 结语 

本文提出基于无偏似然估计软阈值的小波大纲构建方 

法，在其基础上的预测方法对分解后的平稳成分A 使用线性 

回归预测，对各个级别系数 D．采用 Fourier能量谱分析，根据 

数据的不同成分得到统计性信息的预测。与文献[5]相比， 

本文提出的基于小波大纲的数据流预测方法考虑了信号中必 

然存在的噪声的影响，形成的小波大纲可以有效地消除噪声， 

同时大幅度减少了内存中保存的小波系数的空间，实验证明 

利用这种小波大纲得到的预测信息在计算速度上有大幅提 

高，而质量并未明显降低。与神经元网络在预测中的应用相 

比，由于神经元网络的隐节点数 目难以确定、过度拟合、训练 

时间长、预测精度对训练样本的质量和数量敏感等原因，不适 

合快速在线预测。文中所提算法可伸缩性能好，可以快速适 

应趋势的变化，能够广泛地应用于数据流挖掘领域。下一步 

工作包括实现增量更新的小波大纲预测算法，研究多数据流 

的相关性预测等。 
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{B，D}2，{B，F}2，{C，F}2，{D， }2，{D，F}2，{B， 

G}2}和{{A，B} ，{A，F}。，{A，G} ，{B，C}。，{C，D}．， 

{C，G}。，{D，G} ，{ ，F}。，{E，G}。，{F，G}。}，接着，产 

生新的候选项目集 ，并通过再次扫描数据库计算它们的支 
持数。有 G = {{A，D， }。，{B，D，E}。，{B，D，F}。}， 

： {{A，C，E} }和 =咖，L，和 分别更新为 {{A，C， 

EI 2}和{{A，D，E}。，{B，D，E}。，{B，D，F}。}，因为I L3 I 

≤1，挖掘过程终止。 

故 ={{A，C}3，{A，D}2，{A， }3，{B，E}3，{C， 

}3，{B，D}2，{B，F}2，{C，F}2，{D， }2，{D，F}2， 

{B，G} ，{A，C， } }，再利用大项 目集生成关联规则算法 

可求得关联规则。 

4 结语 

综上可见，利用已存储信息，PSI算法每次扫描能减少候 

选项目集支持数的计算。对于表 1事务数据库 D，表2表示 

当前最小支持度变为 2时，PSI和 Apriofi算法的结果比较。 

PSI利用最小支持数为3的已存信息，只需两次扫描数据库， 

而 priori需要三次扫描数据库。而且，每次扫描数据库计算 

支持数的候选项 目集总数，priori比PSI的大。最后，需要指 

出PSI算法的思想，不仅可运用到挖掘关联规则的 priori改进 

算法中，而且可运用到挖掘序列模式的 priofiall算法中，以减 

少重复挖掘知识过程中的时间和空间上的开销。 

表2 A 0Ti与PSI的比较 

A州0Ti数 PSI数 

Cl 7 

C2 21 C2 6 

C3 4 C3 3 

总数 32 9 
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