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1 Wprowadzenie - cel zajeé

W trakcie zaje¢ uzyty zostanie algorytm Apriori do przeprowadzenia analizy koszykowej
(ang. Market Basket Analysis). Jest to technika uzywana przez duzych detalistow do
odkrywania zwigzkow pomiedzy kupowanymi przedmiotami. Zwiazki wykrywa sie poprzez
szukanie kombinacji przedmiotow, ktore czesto wystepuja razem w transakcjach.
Uzyskujemy w ten sposéb wiedze o zachowaniach klientow.

1. Wejsciem do systemu jest zbiér transakcji.

2. Wynikiem jest reguta w postaci:

if(przedmioty)and(przedmiots)and . . .
and(przdmiot, )then(przedmioty,)

2 Reguly asocjacyjne

Algorytm Apriori generuje reguly asocjacyjne dla podanego zbioru danych. Reguta
zaktada, ze jesli wystapi element A, to pewnym prawdopodobienistwem wystepuje réwniez
element B. Przyktad zbioru danych:

W tabeli 1 widzimy siedem transakcji ze sklepu spozywczego. Kazda transakcja pokazuje
przedmioty zakupione w tej transakcji. Mozemy reprezentowaé przedmioty jako zestaw
przedmiotow w nastepujacy sposob:

Tablica 1: Transakcje

t1 {pomidor, ogorek, feta}

2 {pomidor, szynka}

t3 {chleb, szynka}

t4 {pomidor, ogorek, szynka}

t5 {pomidor, ogorek, cebula, szynka, feta}
t6 {ogorek, cebula, feta}

t7 {ogorek, feta, cebula}




I={iy,i9,... 0} (1)

co odpowiada:

I = {pomidor, ogorek, feta, szynka, chleb, cebula} (2)

Transakcja jest reprezentowana przez nastepujace wyrazenie:

T:{tl,tz,...,tn} (3)
Na przyktad:

t1 = {pomidor, ogorek, feta} (4)
Reguta asocjacyjna jest zdefiniowana jako implikacja:
X =Y,
where X C I,Y C I and X NY = 0, na przyktad:

{pomidor, ogorek} = { feta} (5)

2.1 Wsparcie - (support)

Wsparcie wskazuje, jak czesto dany zestaw danych pojawia si¢ w zbiorze transakcji
(uczacym).
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Innymi stowy, jest to liczba transakcji zawierajacych X 1Y podzielona przez taczna liczbe
transakcji. Reguly nie sa uzyteczne jezeli wartos¢ wsparcia jest niska. Ponizej rézne
przyktady wsparcia wyliczone z transakcji ze sklepu spozywczego z tabeli 1.

supp(X =Y) =

1. supp(pomidor = ogorek) = % = 43%

2. supp(ogorek = feta) = 2 = 57%

3. supp({pomidor, ogorek} = {feta}) = 2 = 28%

2.2 Zaufanie (confidence)

Dla reguty X = Y zaufanie to odsetek w jakim Y jest kupowany z X. Wskazuje jak czesto
reguta jest prawdziwa.

supp(X UY)
conf(X=Y)= ————= 7
K== ) g
Na przyktad, reguta supp(pomidor = ogorek) = % = 3/4 ma zaufanie na poziomie 3/4, co

oznacza, ze dla 75% transakcji zawierajacych pomidory reguta jest prawidtowa (75% razy
klient kupujac pomidory, kupi rowniez ogorek). Jeszcze trzy przyklady:



1. conf(ogorek = feta) = g—?; = 2(80%)

2. conf{pomidor} = {feta}) = 37/; = 50%

3. conf({pomidor, ogorek} = {feta}) = % = 66%

2.3 Wzrost (lift)

Wzrost w regule jest stosunkiem obserwowanego do oczekiwanego wsparcia, jesli X 1Y byly
niezalezne, i jest definiowane jako:
supp(X UY)
supp(X) - supp(Y’)
Wigksze wartosci wzrostu wskazuja na silniejsze kojarzenie. Oto kilka przyktadow:

lift(X = Y) = (8)

1. lift(pomidor = ogorek) = % = 1.05

2. lift(ogorek = feta) = % =14

3. lift(pomidor = feta) = (4/72)/(1/7) = 0.875

4. lift(pomidor, ogorek = feta) = % =1.17

2.4 Przekonanie (conviction)

Przekonanie o regule definiujemy jako:

conv(X = V) = - _1;);?(1;?(3}/) ()

f

Przekonanie mozna interpretowac jako stosunek oczekiwanej czestotliwosci wystepowania X
bez Y jezeli X 1Y byly niezalezne, podzielony przez obserwowang czestosé wystepowania
btednych prognoz (predykcji). Wysoka wartosé wspotezynnika oznacza, ze konsekwencja
(then) zalezy w duzym stopniu od przestanki (if). Oto kilka przyktadow:

1. conv(pomidor = ogorek) = tgéz =1.14

2. conv(ogorek = feta) = }:i% =2.14

3. conv(pomidor = feta) = 1:11% = 0.86

4. conv({pomidor, ogorek} = ogorek) = 1:;% =1.28



2.5 Algorytm

W przypadku duzych zbioréw danych, w setkach tysiecy transakcji moga znajdowaé sie
setki pozycji. Algorytm Apriori probuje wyodrebnié¢ reguty dla kazdej mozliwej kombinacji
przedmiotow. Na przyktad dla przedmiot 1 i przedmiot 2, przedmiot 1 i przedmiot 3,
przedmiot 1 i przedmiot 4, a nastepnie przedmiot 2 i przedmiot 3, przedmiot 2 i przedmiot
4, a nastepnie kombinacji przedmiotéw np. przedmiot 1, przedmiot 2 i przedmiot 3;
podobnie przedmiot 1, przedmiot 2 i przedmiot 4 itd.

Jak wida¢ z powyzszego przyktadu, proces ten moze byé¢ bardzo powolny ze wzgledu na
liczbe kombinacji. Aby przyspieszy¢ ten proces, musimy wykona¢ nastepujace kroki:

1. Ustali¢ minimalng warto$¢ wsparcia i zaufania. Oznacza to, ze interesujace jest tylko
znalezienie regut dla przedmiotow, ktore maja pewne domyslny poziom istnienia
(wsparcie) i maja minimalng wartos¢ dla wspotwystepowania z innymi przedmiotami
(zaufanie).

2. Wyodrebni¢ wszystkie podzbiory, ktére maja wyzsza warto$é¢ wsparcia niz minimalny
prog.

3. Wybra¢ wszystkie reguty z podzbioréw o wartosci zaufania wyzszej niz minimalny
prog.

4. Uporzadkowaé reguly w kolejnosci malejacej po parametrze Lift.

3 Zadanie

Do zadania wykorzystany zostanie jezyk R i srodowisko R-studio. Konieczne jest
zaladowanie bibliotek.

Listing 1: Konieczne biblioteki

i| library (arules)

2| library (arulesViz)
3| library (tidyverse)
| library (gridExtra)

3.1 Weczytanie zbioru treningowego

Do zadania nalezy wykorzystac¢ zbior store data.csv udostepniony na stronie
wikizmsi.zut.edu.pl. Nalezy wezytaé¢ do R-studio plik i przyjrzeé¢ sie jego strukturze.
Wezytanie danych nalezy wykonaé¢ z pomoca metody read.transactions() z pakietu
arules:

Listing 2: Wezytanie danych
t|# czytanie danych do zmiennej trans

o| trans <— read.transactions( _ , format= , sep= , rm.
duplicates=TRUE)

Do okreslenia cech wezytanego zbioru sprawdz nastepujace polecenia:



Listing 3: Zapoznanie sie z danymi
1|# Wyswietlenie informacji o obiekcie typu trans
2| trans
3|# Podsumowanie
({summary(trans))

3.2 Analiza zbioru treningowego

Przed zastosowaniem algorytmu Apriori na zbiorze uczacym, wykonane zostanie kilka
wizualizacji, aby dowiedzie¢ sie czegos wiecej o transakcjach. Na przyktad, mozemy
wygenerowaé histogramy, ktore pozwola prezentuja dystrybucje produktow.

Listing 4: Zapoznanie sie z danymi

t|# Bezwzgledna czestotliwos¢ transakcji licznik
2| itemFrequencyPlot(trans, topN=15, type= , col= ,xlab=
vylab= , main=

)

# Wzgledna czestotliwos¢ transakcji procent wszystkich transakcji
s|itemFrequencyPlot(trans, topN=15, type= , col= , xlab=
, ylab= ., main=

)

itemFrequencyPlot () pozwala na pokazanie wartoéci bezwzglednych lub wzglednych. Jesli
jest to wartos¢ bezwzgledna, wykresla sie czestotliwosci numeryczne kazdego elementu
niezaleznie. Jesli wzgledne, wykreslone zostanie ile razy elementy pojawity sie w
poréwnaniu do innych.

3.3 Algorytm Apriori
3.3.1 Wybér wsparcia i zaufania

Pierwszym krokiem do uzyskania zbioru regut asocjacyjnych jest okreslenie optymalnych
progéw wsparcia i zaufania. Jesli ustawimy te wartosci zbyt nisko, woéwczas wykonanie
algorytmu potrwa dtuzej i powstanie wiele regul (wiekszo$¢ z nich nie bedzie uzyteczna). W
takim razie, jakie wartosci wybra¢? Mozna wyprobowaé roézne wartosci wsparcia i zaufania
i oceni¢ je graficznie.

Listing 5: Wybér pozioméw wsparcia i zaufania

# Wsparcie i zaufanie wybér wartosci do testowania
supportlLevels <— c(0.1, 0.05, 0.01, 0.005)
confidencelevels <— ¢(0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1)
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5|# Wektory dla réznych poziomoéw wsparcia i 9 warto$ci zaufania
6| rules supl0 <— integer(length=9)

7| rules sup5 <— integer (length=9)

s/ rules supl <— integer(length=9)

ol rules sup0.5 <— integer(length=9)

11|# Apriori z poziomem wsparcia 10%



12| for (i in 1:length(confidencelevels)) {

13 rules suplO[i] <— length(apriori(trans,

14 parameter=list (sup=supportLevels|[1],

15 conf=confidencelevels[i],

16 target="rules")))

17}

18

19|# Apriori z poziomem wsparcia 5%

for (i in 1l:length(confidencelLevels)){
rules supb5[i] <— length(apriori(trans,
parameter=list (sup=supportLevels[2],
conf=confidencelevels[i], target="rules")))
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}

6|# Apriori z poziomem wsparcia 1%

7l for (i in 1:length(confidencelevels)){

28 rules supl[i] <— length(apriori(trans,

29 parameter=list (sup=supportLevels[3],

30 conf=confidencelevels[i], target="rules")))

31 }

33|# Apriori z poziomem wsparcia 0.5%

sa for (i in 1l:length(confidencelevels)){

35 rules sup0.5[i] <— length(apriori(trans,

36 parameter=list (sup=supportLevels[4],

37 conf=confidencelevels[i], target="rules")))
38}
Na wykresach zwizualizowany zostanie liczba generowanych regut z poziomem wsparcia

10%, 5%, 1% i 0,5%.
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Listing 6: Wykresy dla réznych pozioméw wsparcia

# Liczba znalezionych regut z poziomem wsparcia wynoszacym 10%

plotl <— qgplot(confidencelevels, rules supl0, geom=c("point", "line"),
xlab="Zaufanie", ylab="Liczba znalezionych regut",
main="Apriori z poziomem wsparcia 10%") + theme bw()
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6|# Liczba znalezionych regut z poziomem wsparcia wynoszacym 5%

7| plot2 <— qplot(confidencelevels, rules sup5, geom=c("point", "line"),
8 xlab="Zaufanie", ylab="Liczba znalezionych regut",

9 main="Apriori z poziomem wsparcia 5%") + theme bw()

11|# Liczba znalezionych regut z poziomem wsparcia wynoszacym 1%

12| plot3 <— qplot(confidencelLevels, rules supl, geom=c("point", "line"),
13 xlab="Zaufanie", ylab="Liczba znalezionych regut",
14 main="Apriori z poziomem wsparcia 1%") + + theme bw()

16|# Liczba znalezionych regut z poziomem wsparcia wynoszacym 0.5%

17| plotd <— qplot(confidencelLevels, rules sup0.5, geom=c("point", "line"),
18 xlab="Zaufanie", ylab="Liczba znalezionych regut",
19 main="Apriori z poziomem wsparcia 0.5%") + + theme bw()

21|# Wykres zbiorczy
grid.arrange(plotl, plot2, plot3, plot4, ncol=2)
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3.3.2 Analiza wynikéw i regul dla wybranych parametrow

Nalezy popatrzeé na liczbe regut w kazdym poziomie wsparcia 10%, 5%, 1%, 0,5%.
Dokona¢ analizy ile regut i na jakim poziomie zaufania otrzymuje sie liczbe sensowna regut
interesujacych. Na tej podstawie zdecydowaé jakie parametry sg obiecujace i wygenerowac
reguty algorytmem Apriori. Nastepnie wyswietli¢ reguty.

Listing 7: Przyktad uruchomienia algorytmu celem analizy regut.

t|# Apriori uruchomione dla wybranego poziomu wsparcia i zaufania

2| mysupp =

3| myconf =

1| rules <— apriori(trans, parameter=list (sup=mysupp,

5 conf=myconf, target= ))

# Pokazanie regut asocjacyjnych
inspect(rules)
inspectDT (rules)
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3.3.3 Wizualizacje regut

Wykorzysta¢ pakiet arulesViz do stworzenia wizualizacji. Zacznijmy od prostego wykresu
punktowego z r6znymi miarami na osiach (lift i support) oraz trzecia miara (zaufanie)
reprezentowane przez kolor.

Listing 8: Rozne wizualizacje
# Scatter plot
plot(rules, measure=c( , ), shading= )

# Graf dla regut
5| plot (rules , method= )

7|# Graf dla regut uporzadkowany
s| plot(rules, method= , control=list (layout=igraph::in_circle()))

10|# Pogrupowane reguty w postaci tablicowej
11| plot (rules, method= )

4 Sprawozdanie

Wykonaé¢ sprawozdanie zawierajace:

1. Obliczenia czterech miar (supp, conf, lift i conv) dla reguly
{feta,ogorek} = {pomidor} uzywajac transakcji w sklepie spozywczym (tabela 1
niniejszej instrukeji).

2. Pobraé¢ zbior transakcji BreadBasket DMS.csv. Przeksztalcié na format basket.

3. Opisa¢ zbiér danych BreadBasket DMS.csv. (podaé liczbe transakeji, najliczniejsze
elementy itp., itd.)



4. Na podstawie badania z Listingu 5 wybraé¢ zdroworozsadkowo poziom ufnosci i
wsparcia do kolejnego zadania.

5. Podac¢ jeden zestaw regul wygenerowanych algorytmem Apriori przy poziomach
ocenionych w zadaniu w pkt poprzednim oraz ich stowng interpretacje. Trzeba
wybraé taki, ktory wydaje sie by¢ ciekawy i tatwy do zastosowania (reguty sa czytelne
dla czlowieka).

6. Wybra¢ arbitralnie poziomem wsparcia i zaufania, tak by otrzymac¢ wieksza liczbe
regut niz w poprzednim punkcie (zadanie z Listing 7). Wykona¢ wizualizacje regut i
interpretacje stowna.

7. Jakie sa konsekwencje obnizenia poziomu wsparcia (supp)? Dlaczego?
8. Jakie sa konsekwencje podwyzszenia poziom zaufania (conf)? Dlaczego?

Sprawozdanie nalezy podpia¢ na Teams. Sprawozdanie moze by¢ przygotowane w formie
notatki w R-studio (format .Rmd)
Czas wykonania zadania: tydzien.



