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Розглянуто проблему аналізу даних на основі алгоритму виявлення асоціацій. Проаналізовані способи пошуку та побудови асоціативних правил. Запропоновано структурну схему системи, алгоритм її роботи та діаграму класів.
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The problem of data analysis based detection algorithm associations. Analyzed ways to find and build associative rules. A structural diagram of the algorithm of its work and the chart classes.
Keywords: data mining, association rules.
Вступ. Останніми роками спостерігається бурхливий розвиток інформаційних технологій. Сучасний рівень розвитку інформаційних технологій дозволяє впровадити досягнення та рішення з даної сфери у наше повсякденне життя таким чином, що у більшості випадків звичайна людина не задумується про використання тої чи іншої технології в її житті. Важливу роль у сфері інформаційних технологій відіграє сукупність методів обробки та аналізу інформації (data mining) [1-4].
Сфера практичного застосування аналізу даних надзвичайно широка, адже вона має застосування усюди, де є будь-які дані, від обробки результатів простих соціологічних опитувань до аналізу та розробки складних алгоритмів, які дозволяють обробляти кожної секунди терабайти інформації у всьому світі. На сьогодні є добре розвинутим бізнес мереж супермаркетів, які дають змогу покупцям здійснювати вибір товарів із тисячі запропонованих. Для підвищення прибутків та розвитку мереж супермаркетів, потрібно шукати нові рішення та ідеї.
Серед засобів аналізу даних, які дозволяють вирішувати дані проблеми, існує клас методів аналізу споживчого кошика покупця (market basket analysis) [5]. Існує потреба у створенні нових програмних систем на базі алгоритмів аналізу кошика покупця. Якщо розроблена система зможе провести аналіз отриманих даних, та вивести потрібну, корисну, інформацію для користувача, це зможе принести ефективні нововведення на ринок, та, як результат, підняти рівень продаж та підвищити товарооборот в бізнесі продаж та послуг.
Стан проблеми. Згаданий клас методів аналізу даних найбільш широко використовується в області комерції. Науково-технічний стан розвитку сучасного обладнання мереж супермаркетів та гіпермаркетів дозволяє збирати та зберігати великі обсяги інформації, серед яких можуть бути відомості про покупки споживача — дата покупки, обсяг покупки, та складові кошика клієнта. Для розв’язку задач аналізу ринкової корзини використовуються асоціативні правила виду «якщо … то …». Для характеристики асоціативних правил використовуються такі значення — значення підтримки (support), визначається як відношення кількості транзакцій, в яких знаходиться предмет чи група предметів до загальної кількості усіх транзакцій, та значення достовірності (confidence), яка показує ймовірність, з якою, в разі покупки предмета A також буде придбаний предмет Б. Достовірність визначається як відношення частоти появи А і Б разом до частоти появи А. Наприклад, якщо клієнт купить хліб, то з достовірністю 75% він також купить масло, причому 5% транзакцій містять обидва товари.
При накопиченні даної інформації протягом певного часу, можна зібрати великий обсяг інформації про постійних, і не тільки, клієнтів. Даний обсяг інформації несе велику цінність для маркетологів, адже вони розглядають такі дані, як важливу частину маркетингової інфраструктури. Аналіз цих даних призводить до появи нових індивідуальних маркетингових програм і стратегій [6,7].
Для вирішення проблеми аналізу кошика покупця існує ряд алгоритмів, серед яких можна виділити: Apriori, Eclat, FP-growth, One-attribute-rule, Zero-attribute rule та ін. [8-11]. Алгоритм Apriori вважається одним з найпопулярніших та має широке застосування для пошуку асоціативних правил, оскільки дозволяє проводити пошук з визначенням мінімальної підтримки.
Окрім пошуку найбільш поширених правил, також існує проблема пошуку непоширених комбінацій товарів та послуг, виявлення яких призводить до введення нових стратегій для підвищення продаж цих непопулярних товарів і послуг. Таким чином, було вирішено використати алгоритм Apriori для виявлення асоціативних правил, та покращити його, для додаткового виявлення непопулярних рішень методом вводу визначення максимальної підтримки.
Постановка задачі. Запропонувати підхід до вдосконалення алгоритму Apriori. Розробити програмну систему аналізу даних на основі вдосконаленого алгоритму виявлення асоціативних правил Apriori. Розробити структурну схему та описати алгоритм роботи системи, навести діаграму класів.

Розв’язання задачі. Для розв’язку поставленої задачі було вирішено взяти за основу алгоритм Apriori та вдосконалити його. Алгоритм Apriori дозволяє шукати асоціативні правила на основі заданої мінімальної підтримки [9]. Для вдосконалення алгоритму Apriori додатково використати пошук з визначенням максимальної границі підтримки. Це дозволить провести пошук не тільки популярних товарів та послуг у вигляді побудови асоціативних правил, а й відшукати найбільш непопулярні товари та послуги.
Програмна система дозволятиме проводити пошук асоціативних правил згідно заданих параметрів, а саме — мінімальної підтримки та мінімальної достовірності, максимальної підтримки та максимальної достовірності. Значення мінімальних та максимальних значень підтримки та достовірності задаються у %.
Структура програмної системи аналізу даних на основі алгоритму виявлення асоціацій   (рис. 1) містить наступні основні модулі: збір даних — етап отримання інформації, яка збирається в процесі покупок клієнта; база даних — сховище усіх зібраних даних за певний час, займає великий обсяг інформації, містить інформацію про товари, які придбав покупець, чи послуги, які він замовляв; модуль підключення до бази даних — дозволяє підключатись до бази даних в процесі виконання роботи системи; модуль конфігурації — дозволяє отримати інформацію про мінімальну та максимальну підтримку, мінімальну та максимальну достовірність від користувача; модуль пошуку даних, що часто зустрічаються – виконує пошук даних, що найчастіше зустрічаються в базі даних; модуль генерації наборів-кандидатів – генерація наборів-кандидатів, які найбільше зустрічаються в базі даних; модуль визначення асоціативних правил — генерація та представлення асоціативних правил на основі отриманих даних з попередніх модулів, виводить результат на модуль взаємодії з користувачем;  модуль взаємодії з користувачем – представлений у вигляді інтерфейсу користувача, за його допомогою користувач може задати інформацію про мінімальну і максимальну підтримку та про мінімальну і максимальну достовірність.
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Рис. 1. Структурна схема роботи програмної системи аналізу даних на основі алгоритму виявлення асоціацій.
Алгоритм роботи програмної системи аналізу даних на основі алгоритму виявлення асоціацій (рис. 2) складається з наступних основних кроків: завантаження даних – крок вибірки даних з бази даних; вибір мінімальної та максимальної підтримки — створення порогу для визначення популярних чи непопулярних продуктів; вибір мінімальної та максимальної достовірності — створення порогу для відображення на екрані продуктів з потрібною достовірністю; пошук даних, що часто зустрічаються — етап роботи алгоритму, на якому відбувається пошук усіх даних, що часто зустрічаються, відбувається визначення їх підтримки; генерація наборів-кандидатів — генерація наборів кандидатів, набір може складатись з двох, трьох чи більше елементів; отримання наборів, що часто зустрічаються — вибірка тих наборів-кандидатів, які відповідають заданій підтримці та достовірності; перевірка чи згенерований набір є кінцевим — етап, на якому запускається набір з елементів на 1 більше чим попередній, тобто, якщо попередній набір був двоелементним, то на цьому етапі розпочнеться пошук триелементного набору; генерація асоціативних правил — отримання та вивід отриманих результатів в інтерфейс користувача.
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Рис. 2. Алгоритм роботи програмної системи аналізу даних на основі алгоритму виявлення асоціацій.
Для створення програмної системи було вирішено обрати об’єктно-орієнтовану мову програмування C# із застосуванням можливостей платформи .NET. В якості сховища баз даних, яке призначене для зберігання даних про покупки товарів та послуг, запропоновано обрати систему керування базами даних MySQL. В результаті створення програмної системи аналізу даних на основі алгоритму виявлення асоціацій, отримаємо наступну діаграму класів (рис. 3). Основними класами програмної системи є: TableForm — основний клас системи, представляє собою форму, з якою працює користувач; DatabaseHelper і FileHelper — реалізують можливість завантажувати дані з бази даних чи файлового документа, наслідують інтерфейс IDataProvider; Program — містить точку входу в програму; AprioriAlgorithm — генерує асоціативні правила з використанням алгоритму Apriori; Candidate – генерація кандидатів; Item — пошук даних, що часто зустрічаються.
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Рис. 3. Діаграма класів програмної системи аналізу даних на основі алгоритму виявлення асоціацій.

Висновки. У даній роботі запропоновано підхід до вдосконалення алгоритму Apriori. Розроблено програмну систему аналізу даних на основі вдосконаленого алгоритму виявлення асоціативних правил Apriori. Розроблено структурну схему та описано алгоритм роботи системи, наведено діаграму класів.
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