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摘　 要： 针对 Ａｐｒｉｏｒｉ 关联规则算法与用户兴趣度不匹配，容易造成错误商务决定的问题。 提出一种新的基于相似度的 Ａｐｒｉｏ⁃
ｒｉ 混合算法，以提高数据分析的准确率。 通过加入用户兴趣度权重，利用协同过滤算法中客观用户相似度替代主观兴趣度改

进了 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法，并进行测试。 实验结果表明，改进后的算法平均置信度提高了 １３％，平均支持度提高了 ２５％，有效提高了关

联规则的准确性。
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０　 引　 言

大数据飞速发展的时代，各种商品琳琅满目，用
户的需求与日俱增。 数据挖掘就是帮助人们从大量

数据中找出相关的有用信息，进而加以利用。 商家

就可以通过关联规则挖掘算法得到用户需求的相关

规则，从而制定营销策略。 目前，已有大量的学者对

此进行研究。 杜永兴等学者［１］ 通过增加判断集，减
少候选项集的产生，提出了基于荒漠草原数据多样

性关联规则改进的 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法，减少时间运算。 何

庆等学者［２］ 通过改进 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法对贫困户建档立

卡数据进行挖掘。 郭凯等学者［３］ 提出的基于

Ａｐｒｉｏｒｉ 断面越限调整策略的改进算法，大大减少了

无效规则的产生。 林陈［４］ 提出的基于兴趣度的关

联规则算法有效地降低了运行时间。 上述关联分析

旨在改进算法，减少运行时间，未能从商家角度去分

析数据结果的有效性，利用率不大。
针对基于兴趣度的 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法存在主观因素，

不利于计算关联规则的准确度。 本文旨在添加相似

度的属性，利用客观的相似度替代主观的兴趣度，通
过用户对商品的打分，分析用户的喜好，从而得到相

似度；改进 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法得到关联规则。 同时，对电

影数据进行分析研究，在此基础上指导商家如何安

排电影上架，验证了混合算法的有效性。

１　 相关知识

１．１　 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法

Ａｐｒｉｏｒｉ 算法可通过已知的频繁项集来构成长



度更大的项集，将其称为候选频繁项集。 如果 ｋ 项

集满足支持度大于最小支持阈值 ｍｉｎ＿ｓｕｐ，则称为

频繁项集 ＬＫ；而候选 ｋ项集 ＣＫ 是指由有可能成为频

繁 ｋ 项集的项集组成的集合．具体的实现过程可以

分解为 ２ 部分：
（１）找出数据库对象 Ｄ 中所有大于等于用户指

定的 ｍｉｎ＿ｓｕｐ 的频繁项集。
（２）利用频繁项集生成所需的关联规则，根据用

户设定的最小可信度进行选择，产生强关联规则［５］。
１．２　 兴趣度度量

兴趣度是一类新型的关联规则度量方式的挖掘

模型，是以支持度－置信度模型为基础而提出的关

联规则度量方法。 一般的关联规则挖掘方法常常会

产生大量的关联规则，但其中也包括许多用户并不

感兴趣的规则。 兴趣度恰好是通过用户感兴趣的专

业知识和经验来筛选关联规则，挖掘最终产生的关

联规则的［６］。
兴趣度可以分为以下 ２ 类：主观兴趣度和客观

兴趣度，其中客观兴趣度等同于数据驱动，主要根据

数据库中的数据以及规则或模式的形式进行定义；

而主观兴趣度不仅要考虑数据，还要考虑一些人为

因素的影响，属于用户驱动［６］。
１．３　 相似度计算

在协同过滤算法当中，通过余弦相似度来计算

用户之间的相似度。 研究推得的数学公式如下：

ｓｉｍｃｏｓ ＝
ｚ

ｘ∗ｙ
（１）

　 　 其中， ｚ ＝ ∑
ｊ∈Ｉｍ，ｎ

ｌｍ，ｊ ｌｎ，ｊ， ｘ ＝ ∑
ｊ∈Ｉｍ，ｎ

ｌ２ｍ， ｊ， ｙ ＝ ∑
ｊ∈Ｉｍ，ｎ

ｌ２ｎ， ｊ；

Ｉｍ，ｎ 表示用户 ｍ，ｎ 的共同评分项目集； ｌｍ， ｊ，ｌｎ， ｊ 表示

用户 ｍ，ｎ 分别对项目 ｊ 的评分。 余弦相似度以向量

夹角余弦值来度量用户相似度，夹角越小，余弦值越

大，相似度也就越高。

２　 改进 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法

２．１　 算法过程

如何有效地挖掘关联规则是基于相似度的混合

算法的重要任务。 过程主要包括：数据抽取、挖掘建

模和分析结果。 基于相似度的混合算法过程如图 １
所示。

计算用户相

似度找出目

标群体客户

数据

构造用

户项集

评分

矩阵

数据及

相关

评分

网站

商家

数据抽取 挖掘建模

预处理

数据

生成关

联规则
分析挖掘
关联规则

分析结果

抽
取

图 １　 基于相似度的混合算法过程

Ｆｉｇ． １　 Ａ ｈｙｂｒｉｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

　 　 用户的打分或喜好是主观行为，但是集中相似

用户的打分行为或共同喜好，就较为客观，能使目标

群体更精确，得出的结论更为直接、准确，从经济的

角度考虑也能在更大程度上减少商家运营成本和

时间，有利于商家对一类群体进行分析及做出决

策。 再通过 Ａｐｒｉｏｒｉ 关联规则算法对相似用户的行

为进行数据挖掘，就能得出更加有效的数据规则

结果。
２．２　 算法步骤

基于相似度的 Ａｐｒｉｏｒｉ 混合算法步骤具体如下。
输入　 数据集、评分数据集

输出　 关联规则

步骤 １　 初始化数据，并对评分数据进行归一

化处理。
步骤 ２　 找出所有数据集与用户 ｍ 有交集用

户，用式（１） 对这些用户循环计算与用户 ｍ 的相似

度。
步骤 ３　 根据相似度得到相似度大于等于 ０．６

的列表数据。
步骤 ４　 对得到的列表数据进行数据预处理。
步骤 ５　 利用 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法对数据推导出关联

规则。

３　 实验结果与分析

３．１　 算法结果分析

实验环境为： Ｉｎｔｅｒ （ Ｒ） Ｃｏｒｅ （ ＴＭ） ｉ５ － ２４１０Ｍ
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ＣＰＵ ＠ ２． ３０ ＧＨｚ； ８ ＧＢ 内 存； 操 作 系 统 是

Ｗｉｎｓｄｏｗ１０ ６４ 位，利用 Ｊｕｐｙｔｅｒ Ｎｏｔｅｂｏｏｋ 进行编程。
实验数据集为 ＭｏｖｉｅＬｅｎｓ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇｒｏｕｐｌｅｎｓ． ｏｒｇ ／
ｄａｔａｓｅｔｓ ／ ｍｏｖｉｅｌｅｎｓ ／ ）提供的 ６ ０４０ 位用户对 ３ ９２５ 部

电影、共 １ ０００ ２０９ 条评论信息。 从中抽取 ５００ 位用

户对 ５０ 部电影、共 ５ ０００ 条相关评论信息进行测

试。 电影的评分范围为 ［１，５］ 区间所有整数值，
用户对电影的喜好程度由 １ ～ ５ 逐渐递增，数值越

大，就表明越喜欢。 抽取的每位用户对 １０ 部电影进

行评分，实验数据集包含了用户信息、评分信息和电

影信息。 可以根据基于相似度的 Ａｐｒｉｏｒｉ 混合算法

针对某一类人进行有效的关联规则数据分析，得
出的结论更准确。 实验度量指标选用了平均支持

度（ ｓｕｐ） 和平均置信度 （ ｃｏｎｆｄ）。 数学公式具体

如下：

ｓｕｐ ＝
∑
ｉ∈ｎ

ｓｕｐ（ Ｉｉ）

Ｎ
（２）

ｃｏｎｆｄ ＝
∑
ｉ∈ｎ

ｃｏｎｆｄ（ Ｉｉ）

Ｎ
（３）

　 　 其中， ∑
ｉ∈ｎ

ｓｕｐ（ Ｉｉ） 表示关联规则支持度的总

和， Ｎ 表示规则数目。 平均支持度（ ｓｕｐ ）越大，准

确性越高；∑
ｉ∈ｎ

ｃｏｎｆｄ（ Ｉｉ） 表示关联规则置信度的总

和；平均置信度（ ｃｏｎｆｄ ）越大，准确性越高。
（１）实验 １。 为 ２ 种算法在最小支持度为 ０．０６，

最小置信度为 ０．７５，不同用户数量条件下平均支持

度、平均置信度、关联规则个数、频繁项集个数对比

结果。
２ 种算法在不同用户数量下的比较结果见表 １。

从表 １ 中看出随着用户数量的增加，Ａｐｒｉｏｒｉ 算法的

平均支持度、平均置信度和关联规则个数在下降；但
基于相似度的 Ａｐｒｉｏｒｉ 混合算法的平均支持度却在

上升。
（２）实验 ２。 为 ２ 种算法在最小置信度为 ０．７５，

用户数量为 ５００，不同最小支持度条件下平均支持

度、平均置信度、关联规则个数、频繁项集个数的对

比结果。
２ 种算法在不同支持度下的比较结果见表 ２。

从表 ２ 中看出随着最小置信度的增加，原算法的

平均支持度、平均置信度、关联规则个数、频繁项

集个数都在下降，而改进算法的平均支持度却在

上升。

表 １　 ２ 种算法在不同用户数量下的比较

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｕｓｅｒｓ

算法
数据集

个数

平均支

持度

平均置

信度

关联规则

个数

频繁项集

个数

Ａｐｒｉｏｒｉ 算法 １００ ０．０９６ ０．８６１ ２８７ ５

２００ ０．０９１ ０．８２９ １２３ ５

３００ ０．０８８ ０．８１０ ５８ ４

４００ ０．０７９ ０．７９５ ４９ ４

５００ ０．０７９ ０．７８１ ４９ ５

改进算法 １００ ０．０８８ ０．９９９ ４８ ３６２ １０

２００ ０．０９２ ０．９８８ ６ ２２５ ８

３００ ０．１０７ ０．９１０ ２ ５７５ ７

４００ ０．１１２ ０．８９５ １ ９９４ ７

５００ ０．１１３ ０．８８０ １ ８５０ ７

表 ２　 ２ 种算法在不同支持度下的比较

Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｐｏｒｔｓ

算法
最小

支持度

平均

支持度

平均

置信度

关联规则

个数

频繁项集

个数

Ａｐｒｉｏｒｉ 算法 ０．０２ ０．０３３ ０．８２１ ６５４ ６

０．０４ ０．０６１ ０．７９２ １１１ ５

０．０６ ０．０７９ ０．７８１ ４９ ５

０．０８ ０．１１０ ０．７７２ １２ ４

０．１０ ０．１３０ ０．７７３ ５ ４

基于相似度 ０．０２ ０．０３４ ０．９７８ ２２ ７８２ ９

的 Ａｐｒｉｏｒｉ ０．０４ ０．０７１ ０．９００ ４ ９３１ ８

混合算法 ０．０６ ０．１１３ ０．８８０ １ ８５０ ７

０．０８ ０．１４５ ０．８６３ １ ０６８ ６

０．１０ ０．１７７ ０．８５２ ６８１ ６

３．２　 改进算法实例解析

设置最小支持度 ０．６，最小置信度 ０．８。 关联规

则结果见表 ３。 实例分析如下：
（１） ｕｓｅｒｉｄ 为 １００ 的用户是位男性，年龄 ３５ 岁，

职业是技术人员；从 ５００ 位用户中查找与 ｕｓｅｒｉｄ 为

１００ 相似的用户，其中相似度为 ０．６ 以上的有 ９７ 位

用户；这 ９７ 位用户中 ２５ 位为女性，６７ 位为男性；年
龄段为 １８～５６ 岁，均为成年人；职业为教育行业、技
术人员、大学生等有文化人员。

（２） ｍｏｖｉｅｉｄ 为 ３９ 的电影类型为动作 ／犯罪 ／戏
剧， ｍｏｖｉｅｉｄ 为 ３２ 的电影类型为神秘 ／科幻 ／惊悚片，
ｍｏｖｉｅｉｄ 为 １１ 的 电 影 类 型 为 喜 剧 ／戏 剧 ／浪 漫，
ｍｏｖｉｅｉｄ 为 ２１ 的电影类型为喜剧 ／犯罪 ／惊悚片，
ｍｏｖｉｅｉｄ 为 ３４ 的电影类型犯罪剧。
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