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Хураангуй: Энэхүү өгүүлэлд бид жижиглэн худалдаа хийдэг дэлгүүрийн хувьд зарагдсан
барааны түүхэн өгөгдөлд тулгуурлан бараа, татан нийлүүлэлтийн таамаглалыг өгөгдөл олбор-
лолтын apriori болон association rule-г ашиглан орлогыг нэмэгдүүлэхийн тулд худалдан аваг-
чийн нэг удаагийн худалдан авалтын өгөгдөлд дүн шинжилгээ хийж, өгөгдөл олборлолтын
өнгөрсөнд болсон зүйлс яагаад тохиолдсон болохыг ойлгох (descriptive analytics) арга алгорит-
муудын талаар болон тэдгээрийг хэрхэн оновчтойгоор ашиглах талаар өгүүлнэ. Одоо үед аж
ахуй нэгж, бизнесийн байгууллага бүр түүнчлэн хувь хүн хүртэл үйл ажиллагааны түүхэн мэ-
дээллээс өгөгдөл олборлолтын арга техникүүдийг ашиглан шаардлагатай мэдээллийг мэдлэг
болгон авч цаашдын ажил, амьдралын үйл ажиллагаандаа ухаалгаар ашиглаж байна. Өгөг-
дөл олборлолтын хувьд бусад хэрэгслүүдээр илрүүлэх боломжгүй эдийн засгийн үр өгөөж өгөх
боломжтой нууцлаг зүй тогтол, холбооснуудыг ч илрүүлж чаддагаараа илүү давуу талтай.

Түлхүүр үгс: Машин сургалтын алгоритмууд, сагсны шинжилгээ, хэрэглэгчийн зан төлөв,
Apriori, Хамаарлын шинжилгээ

1. Оршил
Өнөөдрийн өрсөлдөөнт нийгэмд хувиараа багахан хэмжээний борлуулалт хийдэг дэл-

гүүрүүдийн хувьд булан бүрд байрлах өөртэй нь ижил жижиг дэлгүүрүүд, түргэн үйл-
чилгээний цэгүүд түүнчлэн том хэмжээний супермаркет мөн бөөний төвүүдтэй өрсөлдөн
хэрхэн орлоготой байх вэ гэдэгт дан ганц бизнесийн холч ухаан, хашир туршлага нөлөө-
лөхөөс гадна өдөр тутмын бараа борлуулалтын мэдээллийг кассын машины программ
хангамж ашиглан бүртгэж байгаа тохиолдолд уг өгөгдөл дээр тулгуурлан хэрхэн зөв,
ухаалгаар борлуулалтын пирамидыг оновчтой зохион байгуулж орлогыг нэмэгдүүлж,
зарлагыг бууруулахад хариу өгөхөд өгөгдөл олборлолтын техникүүдийг ашиглах бүрэн
боломжтой болсон байна. Жижиг дэлгүүрийн эзэн бараа борлуулалтын түүхэн өгөгдөлд
тулгуурлан sales forecasting буюу борлуулалт таамаглалын анхааруулга өгдөг программ
хангамж ашигласнаар ямар барааг сарын аль өдрүүдэд, хэдий хэмжээний тоо ширхгээр
татах, барааг лангуунууд дээр байрлуулахад аль барааг, аль барааны ойролцоо байр-
луулбал худалдан авагчийн сэтгэлд нийцтэй байж сагсны агуулга ихсэх вэ?, ямар хүнд
ямар барааг санал болгох, хэнд ямар урамшуулал тооцох вэ? гэх мэтчилэн борлуулалтын
өгөгдлөөс орлогыг нэмэгдүүлэх нуугдмал өгөгдлийг гарган авах боломжтой. Бор-
луулалтын таамаглалын зорилго нь бизнесийн ухаалаг шийдвэр гаргахад ашиглаж болох
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мэдээллээр хангах явдал юм [1]. Жишээлбэл, хэрэв таамаглал бүтээгдэхүүн, үйлчилгээ-
ний борлуулалтыг 30%-иар нэмэгдүүлэхийг харуулж байгаа бол илүү том бизнес, эрэл-
тийг хангахын тулд нэмэлт ажилтан авах шаардлагатай болно. Нөгөөтэйгүүр борлуулал-
тын хомсдолын таамаглал нь зардлыг бууруулах эсвэл маркетингийн бодлогоо өөрчлөх
зэрэг урьдчилан арга хэмжээ авах замаар үр нөлөөг бууруулах боломжийг олгоно.

2. Өгөгдөл олборлолтын алгоритмууд
Өгөгдөл олборлолт (data mining) нь их хэмжээний өгөгдлөөс тухайн өгөгдлийн та-

лаарх ойлголт авах болон ирээдүйд болох зүйлсийг таамаглах боломжийг олгодог зүй
тогтол, холбоо хамаарлуудыг илрүүлэх зорилгоор өгөгдлийг шинжлэн судлах процесс
юм. Тодорхой мэдээлэл, мэдлэгийг өгөгдөл олборлолтын үр дүнд илрүүлэхдээ машин
сургалтын төрөл бүрийн алгоритмуудыг ашигладаг.
Түгээмэл хэрэглэгддэг алгоритмуудыг төрлөөр нь нэгтгэвэл:

• Association (Хамаарал) [2] - Нэг тодорхой үзэгдэлд хамааралтай тохиолдлуудыг
илрүүлнэ. Хамгийн түгээмэл хэрэглээ нь худалдан авалтын сагсны шинжилгээнд
ашиглагдах хамаарлын зүй тогтлын илрүүлэлт юм. Жишээлбэл, хүнсний дэлгүү-
рийн борлуулалтын өгөгдөлд хийсэн шинжилгээгээр чипс худалдан авсан үйлч-
лүүлэгчдийн 65 хувь нь кола худалдан авсан болох нь тогтоогдсон гэж үзье. Энэ
мэдээлэл нь менежерүүдэд тухайн бүтээгдэхүүнүүдийг хамтад нь урамшуулал зар-
лах, тавиурын байрлалыг нь ойртуулах гэх мэт шийдвэрүүдийг гаргах боломж
олгоно.

• Sequential (Дараалсан) [2] - Үйл явдлууд хугацаагаар холбогддог. Жишээлбэл, ямар
нэг байшин зарагдсанаас хойш хоёр долоо хоногийн дотор шинэ хөргөгч зарагдах
магадлал 70 хувь, мөн нэг сарын хугацаанд шарах шүүгээ зарагдах магадлал 45
хувь байдаг байж болно.

• Classification (Ангилалт) [3] - Өгөгдлийг тодорхой мэдэгдэж буй шинж, дүрмүүдэд
үндэслэн ялгаатай ангиудад хуваахад ашиглагддаг. Түгээмэл хэрэглэгддэг алго-
ритмууд нь Näıve Bayes, decision tree, regression, neural network зэрэг алгоритмууд
ордог. (supervised) Жишээ нь: Үйлчлүүлэгчдийн дундаас өрсөлдөгч компани руу
шилжих магадлалтай хэсгийг ангилах (churn modeling).

• Clustering (Бүлэглэлт) [4] - Төсөөтэй шинж чанар бүхий объектуудыг бүлэглэх алго-
ритмууд. Ангилалтын алгоритмуудтай төсөөтэй боловч ямар бүлгүүдэд хуваах нь
урьдчилан тодорхойгүй байдаг. (unsupervised) Жишээ нь: Ижил худалдан авалтын
хэвшилтэй хэрэглэгчдийг илрүүлэх.

• Prediction (Таамаглалт) [4] - Мэдэгдэхгүй байгаа утгыг өгөгдлийн бусад талбаруу-
даас хамааруулан таамаглана. Хэрвээ таамаглах хувьсагчийн утга, тасралтгүй бай-
вал регрессийн алгоритмууд өргөн хэрэглэгддэг. Жишээ нь: Борлуулалт ирэх са-
руудад ямар байхыг таамаглах.

Цахим өгөгдлийн хэмжээ жилээс жилд огцом нэмэгдэж байгаа нь уг өгөгдлийг олбор-
лох замаар оновчтой шийдвэр гаргах, бизнесийн үйл ажиллагааг сайжруулах боломжийг
олгодог. Өгөгдөл олборлолт нь машин сургалтын алгоритмуудыг бодит өгөгдөлд нэвт-
рүүлж үр дүн гарган авах үйл ажиллагаа бөгөөд өгөгдөл олборлолтын алгоритмуудын
чанар сайжирсаар байгаа боловч тодорхой шинжилгээний асуудалд хамгийн сайн тохи-
рох өгөгдөл олборлолтын алгоритмыг сонгох нь хүндрэлтэй асуудлуудын нэг байсаар
байна.
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3. Жижиглэн худалдааны салбарт ашиглагдах өгөгдөл
олборлолтын хэрэглээ

Өгөгдөл олборлолт нь бизнесийн зорилгоос хамааран олон салбарт хэрэгжих боломж-
той. Үүнд: өнөөгийн бизнесийн ертөнцөд үйлдвэрлэл, банк санхүү, эрүүл мэнд, даатгал,
харилцаа холбоо, анагаах ухаан, жижиглэн худалдаа гэх мэт олон салбар мэдээлэл ол-
борлох технологийг ашиглаж байна. Үүнээс жижиглэн худалдааны салбарт дараах байд-
лаар ашиглах боломжтой [5]. Үүнд:
Хэрэглэгчийг олж авах, хадгалах

Шинэ хэрэглэгчдийг татах нь одоо байгаа хэрэглэгчээс илүү үнэтэй байдаг. Тиймээс
одоо байгаа худалдан авагчдын худалдан авалтын зан төлөвийг мэдсэнээр, тодорхой бү-
тээгдэхүүнийг худалдан авах үйлчлүүлэгчдийн хэрэгцээ, сонирхлыг урьдчилан таамаг-
лаж чадна. Энэ төрлийн шинжилгээг хийснээр жижиглэн худалдаачид хямдрал зарлах,
бараа санал болгох замаар одоо байгаа үйлчлүүлэгчдээ хадгалж, шинэ үйлчлүүлэгчдийг
татах, худалдан авагчдыг олж авах боломжтой.
Зах зээлийн сагсны шинжилгээ

Зах зээлийн сагсны шинжилгээ нь ассоциаци буюу холбоо, хамаарлын дүрмийн дагуу
ямар барааг, ямар бараатай хамтад нь худалдаж авах боломжтойг ойлгох арга техник
юм. Энэ нь янз бүрийн бүтээгдэхүүнүүдийн хоорондын холбоог харуулах замаар үйлч-
лүүлэгчид, худалдан авалтын хэв маягийн талаар тодорхой зөвлөмж, санал өгдөг. Энэ
төрлийн техникийн үр дүнгээр бараа, бүтээгдэхүүний хоорондын холбоог ашиглан лан-
гууны өрөлт хийх, эд зүйлсийн байршил, сурталчилгааг хослуулах замаар борлуулалтын
орлогыг шийдвэрлэхэд тустай. Ингэснээр хэрэглэгчид бараагаа хялбархан олох боломж-
той бөгөөд мөн худалдан авагчид бараануудаа зэрэг зарах боломжийг олгодог.
Хэрэглэгчийн сегментчилэл ба зорилтот маркетинг

Сегмент гэдэг нь зах зээлийг тодорхой тэмдэгтээр хэд хэдэн хэсэгт хуваах явдал
юм. Өгөгдлийн олборлолтыг зан төлөвт тулгуурлан хэрэглэгчдийг бүлэглэх эсвэл бүлэг
үүсгэн ашиглаж болно. Энэ төрлийн мэдээлэл нь кластер дахь ижил төстэй үйлчлүү-
лэгчдийг тодорхойлох, үнэ цэнтэй үйлчлүүлэгчдийг хадгалах, зорилтот маркетингийн
хариу үйлдэл үзүүлэх магадлалтай хүмүүсийг тодорхойлох боломжтой.

4. Хэрэглэгчийн худалдан авалтын мэдээлэлд хийсэн хамаарлын
шинжилгээ

Зах зээл дээр худалдан авагчийн сагсанд дүн шинжилгээ хийх аргыг жижиглэн-
гийн худалдааны орлогыг нэмэгдүүлэхэд ихэвчлэн ашигладаг бөгөөд үйлчлүүлэгчид аль
бүтээгдэхүүнийг хамтад нь хамгийн их худалдан авдаг болохыг тодорхойлох арга юм.
Үүнд борлуулалтын цэгийн (POS) гүйлгээний өгөгдөлд дүн шинжилгээ хийж, хамт за-
рагдсан бараануудыг мэдээллээс хамааран өөр, өөр бараануудын хоорондын хамаарлыг
тодорхойлдог. Энэхүү шинжилгээг хийснээр худалдан авагчдын худалдан авалтын хэв
маягийг тодорхойлох, ялангуяа худалдан авагчид ямар, ямар бүтээгдэхүүнийг хамтад
нь худалдан авах боломжтойг борлуулалтын таамаглалаас мэдэх боломжтой [5]. Ху-
далдан авалтын сагсанд дүн шинжилгээ хийж байгаа бидэнд мэдэгддэг үлгэр жишээ
жишээнүүд бол udemy-гийн хичээлүүдийг худалдаж авахад заавал хамааралтай, эсвэл
төстэй хичээлийг санал болгоод 2 болон түүнээс дээш хичээл худалдан авбал бага үнээр
багцыг санал болгодог. Мөн Amazon вэб сайт дээрээс бүтээгдэхүүнийг сонгосны дараа
сонгосон бүтээгдэхүүний талаарх дэлгэрэнгүй мэдээллийг харуулахаас гадна “Хамтдаа
байнга худалдаж авдаг” бүтээгдэхүүнүүдийг харуулдаг.

Жижиглэнгийн худалдаан дээр сагсны шинжилгээний үр дүнд үндэслэн аль бүтээг-
дэхүүнийг бие биетэйгээ ойрхон байрлуулах лангууны өрөлтийг зөв хийснээр борлуу-
лалтын орлогыг нэмэгдүүлэх боломжтой. Жишээлбэл, хэрэв үйлчлүүлэгчид үхрийн
амталсан мах эсвэл тахианы мөч худалдан авч байгаа бол аль төрлийн амтлагч
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хачир, шингэн уух бүтээгдэхүүнийг авахыг санал болгохыг энэ шинжилгээгээр мэдэж
боломжтой. Энэхүү мэдээлэл нь бүтээгдэхүүн байршуулах, борлуулалтыг нэмэгдүүлэх,
борлуулалтыг тооцоолох талаар шийдвэр гаргахад тусална. Мөн борлуулалтын урам-
шуулал зарлах, үнэнч хэрэглэгчийн тодорхойлох, багцлах зэрэг үнийн стратегид нө-
лөөлдөг [6].
Зах зээлийн сагсны шинжилгээ хийх хэд хэдэн арга байдаг ч холбоо, хамаарлыг олох нь
хамгийн өргөн хэрэглэгддэг аргуудын нэг хэвээр байсаар байна. Энэ нь худалдан авал-
тын гүйлгээний өгөгдөлд хамтдаа зарагдсан бүтээгдэхүүнүүдийн давтамжийг тоолж,
цаашид хамтад нь зарагдах магадлалыг тодорхойлдог арга юм. Энэхүү шинжилгээг
хийхдээ Python дээр априори алгоритм болон холбоо хамаарлын дүрмийг ашиглан жи-
жиг дэлгүүрийн түүхэн өгөгдөлд тулгуурлан сагсанд хамаарлын шинжилгээг хэрхэн
хэрэгжүүлэх талаар туршилт хийлээ.

4.1. Хамаарлын шинжилгээнд ашигласан өгөгдөл
Энэхүү илтгэлд ашиглаж байгаа өгөгдөл нь 2021 оны 9-р сараас 2022 оны 10-р сар

хүртэлх 13 сарын өдөр тутмын бараа борлуулалтын 50000 гаруй гүйлгээний мэдээллийг
ашиглалаа. Энэхүү дэлгүүр нь хүнс болон барааны гэсэн 2 тасагтай, Хүнсний тасагт
өдөр тутам хүнс, барааны тасагт гоо сайхны болон, ахуйн хэрэглээний өдөр тутмын ба-
раа зарагддаг. Өдөрт 120 гаруй хүнд үйлчилдэг. Хэрэглэгчдийн хувьд тухайн дэлгүүрийн
ойролцоо оршин суудаг бөгөөд ихэвчлэн өдөр тутмын хэрэглээний бараа, бүтээгдэхүүний
худалдан авалт зонхилдог. Өгөгдөл олборлолтын арга техникүүдийг ашиглан цуглуул-
сан өгөгдлийн онцлогоос хамаарч таамаглах, ангилах, бүлэглэх, хамаарал илрүүлэх гэх
мэтчилэн төрөл бүрийн алгоритмыг ашиглан шинжилгээ хийх боломжтой [7]. Дэлгүү-
рийн зай талбай багатай учраас олон нэр төрлийн бараа худалдан авсан тохиолдолд
байрлуулах лангуу хомсдолтой ба ихэнх үйлчлүүлэгчдийн хувьд байнгын авдаг зүйлээ
ахин авах магадлалтай тул тодорхой тооны, борлуулалт сайтай бүтээгдэхүүнүүдийг хэ-
рэглэгчдэд хамгийн хялбар байдлаар санал болгох зорилготойгоор гүйлгээний түүхэн
өгөгдөлд хамаарлын шинжилгээ буюу association analysis хийж гүйцэтгэе.
Ихэнх жижиг дэлгүүрүүдийн POS машины өгөгдөл нь json эсвэл csv өргөтгөлтэй фай-
лаар тодорхой бүтэцтэй байна. Бидний сонгосон дэлгүүрийн барааны өгөгдлийн формат
нь дараах байдалтай байлаа. Үүнд: items-нэгж борлуулалт, products-борлуулагдсан ба-
раа, customer-худалдан авагчийн талаарх мэдээлэл, payments-төлбөрийн мэдээлэл. Зураг
1 дээр харууллаа.

Зураг 1: JSON формат бүхий POS машины борлуулалтын өгөгдөл

Энэхүү гүйлгээний мэдээлэл бүхий файлыг дүн шинжилгээ хийхийн тулд боловсруу-
лалт хийхдээ excel хүснэгт рүү оруулахдаа node.js дээрх дараах кодыг бичлээ.
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Зураг 2: JSON формат бүхий файлыг excel рүү экспортлох скрипт

3-р мөрөнд Data.json файлыг сервер рүү ачаалан JSON/parse функцээр задлан ун-
шиж 8-р мөрөнд obj хувьсагчид онооно. 4-р мөрөнд ехport хийх file.csv файлыг үүсгэж
байна. 11-р мөрөнд for давталтаар item бүрээр гүйн нийт борлуулалтыг гаргаж байна.
Борлуулалт бүрийн хувьд 25-р мөрөнд itemsArray объектын массив руу зарагдсан бараа
бүрийг авч 31-р мөрөнд for давталтаар бараа бүрийг уншиж авч мөр мөрөөр нь уншин
авч 38-р мөрөнд Stream буюу урсгал руу бичихэд энэ нь csv файл руу бичигдэж бай-
на. Энэхүү гүйлгээний мэдээлэлд хийсэн хамаарлын шинжилгээний үр дүнд тулгуурлан
ямар бараанууд хамгийн их зарагддаг, ямар бараа, аль бараатай хамт зарагддаг гэдгийг
таамаглан цаашид барааны татан авалтыг бүрдүүлэх, барааны лангуунууд дээр ямар
бараануудыг зэрэгцүүлэн байрлуулахад ашиглах, мөн худалдан авагчдад шаардлагатай
барааг санал болгох гэх мэт оновчтой шийдвэрүүдийг гаргах боломжтой юм.

Хүснэгт 1: Өдрийн дундаж өгөөжийн голлох статистик үзүүлэлтүүд.

Хүснэгт 1-т Жижиг ахуйн барааны өдөр тутмын гүйлгээний мэдээллийн хүснэгтэн
дээр гүйлгээний дугаар, барааны дугаар, баркод, нэр, хугацаа, барааны үнэ гэх мэтчилэн
нийт 50 мянга гаруй гүйлгээний мэдээлэл байна.

4.2. Аргiori алгоритм
Энэхүү шинжилгээг хийхдээ Python хэлний num.py, panda сангуудын априори алго-

ритмаар холбоо хамаарлын дүрмийг ашиглан жижиг дэлгүүрийн түүхэн өгөгдөлд тул-
гуурлан сагсны шинжилгээг хэрхэн хэрэгжүүлэх талаар туршилт хийлээ. Априори нь
1-рт өгөгдлийн багц дахь байнга тохиолддог бүх шинж чанаруудыг олоод 2-рт хамгийн
чухал харилцааг тодорхойлохын тулд support - хамаарал хүчинтэй байхын тулд давтаг-
дах шаардлагатай тоо, confidence - хамт байх магадлал гэсэн 2 хэмжигдэхүүнд суурилсан
холбоодын дүрмийг ашиглан ажилладаг [8].
Minimum support нь тухайн хамаарал хүчинтэй байхын тулд давтагдах шаардлагатай
тоог хэлнэ. Жишээлбэл, хэрвээ А барааг нэг л хэрэглэгч худалдан аваад, мөн Б барааг
хамт авсан гэж үзье. Хэрвээ minimum support-н тоог тодорхойлоогүй бол бид “А барааг
худалдан авсан хэрэглэгч бүр Б барааг авдаг.” гэсэн дүгнэлт хийхэд хүрнэ. Ийм учраас
бид үнэн зөв байдлыг хангахын тулд “minimum support” - г тохируулж өгөх шаардла-
гатай. Энэ утга нь байгаа өгөгдлийн хэмжээ болон тархалтаас бүрэн хамаарна. Бидний
шинжилгээний хувьд хамгийн багадаа 5 байхаар тогтооё. Энэ нь тухайн бараанууд хамт-
даа хамгийн нь багадаа 5 удаа зэрэг зарагдсан байх шалгуурыг тогтоож өгнө.
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Minimum rule probability нь өгөгдсөн support-н хүрээнд дүрэм зөв байх магадлал.
Жишээлбэл, 100 хэрэглэгч А барааг худалдан авснаас, 10 нь Б барааг худалдан авсан
бол захиалсан бол энэхүү 10% магадлалд үндэслэн хамаарлыг тооцох нь хэтэрхий бага
байх талтай. Бидний хувьд хамгийн багадаа 40% байхаар авч үзье.
Apriori алгоритмын зорилго нь давтагдсан тоогоороо тогтоосон Minimum support-с бай-
гаа зүйлүүдийн олонлогийг олоод, зүйлүүдийн олонлогт байгаа элементүүдээр боломжит
бүх дүрмүүдийг гаргаж, түүний хамт байх магадлал буюу confidence нь бидний тогтоо-
сон Minimum rule probability-с багагүй байвал эдгээр зүйлүүд нь хоорондоо хамгийн их
хамааралтай гэсэн дүрмийг гаргадаг.

Алгоритм Apriori
F1={Давтамж 1 − бараа};
for(k = 2;Fk−1 ̸= ∅; k ++) do begin

Ck = apriori− gen (Fk−1);
foreach transaction t ∈ D do begin

Ct = subset (Ck, t) ;
foreach candidate c ϵ Ct do

c.count++;
end

Fk = {c ∈ Ck |c.count ≥ minsup} ;
end

Answer = ∪kFk; (4.1)

F -Minimum rule probability буюу minsup-с их байх хамт байх магагдлалын хувь, Ck-нэг
худалдан авалтанд дах хамт зарагдах бараанууд, t-гүйлгээний дугаар, k-бараа, D-нийт
гүйлгээний олонлог.

5. Дүн шинжилгээ

5.1. Борлуулалтын орлогод хийсэн хамаарлын шинжилгээ
Цуглуулсан өгөгдөлд тулгуурласан хамаарлын шинжилгээг хийхдээ дараах алхмуу-

дыг гүйцэтгэсэн. Үүнд:
1. Шаардлагатай Pandas болон num.py, matplotlib(өгөгдлийг графикаар харах) сан-

гуудыг import хийж оруулж ирсэн.

2. Product.xlsx хүснэгтээс өгөгдлийг оруулсан/Зураг 3/.

3. Өгөгдлийг цэвэрлэж, сагс бүр дээрх барааны олонлогийг df.groupby функцээр бай-
гуулсан.

4. Өгөгдлийн apriori алгоритмыг хэрэгжүүлэхэд боломжтойгоор бэлтгэсэн. Үүнд сагс
бүрд байгаа барааны тоо ширхгийг encode_values функц ашиглан байгаа бараа-
ны тоог 1, байхгүй барааны тоог 0-р сольсон. Нэг гүйлгээнд хамгийн багадаа 2
бараатай гүйлгээнүүдийг сонгосон/Зураг 4/.

5. Байнга хамт зарагддаг бараануудын багцыг үүсгэх. Багцыг үүсгэхдээ appriori ал-
горитмыг ашигласан ба min_sup−г 3% байхаар зааж өгсөн. Энэ нь хамтдаа за-
рагддаг бараанууд дор хаяж 3%−c багагүй давтамжтай зарагддаг байх багцуудыг
үүсгэнэ.

6. Цаашид хамт зарагдах бараануудын хамаарлыг таамаглах/Зураг 5/

7. Үр дүнг хэвлэх, зөвлөмж боловсруулах.
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Зураг 3: Шаардлагатай сангуудыг импортлон, өгөгдлийг оруулах

Зураг 4: Гүйлгээний дугаарт харгалзах бараануудаар гүйлгээний олонлогийг үүсгэж байгаа хэсэг

Зураг 5: Appriori болон Assosotive analysis хийх

Зураг 6: Appriori алгоритмын үр дүн

Энд эхний 26 ширхэг барааг харууллаа. Үр дүнгээс харахад “Бор цаасан уут” нь
0.185404-ийн support буюу давтагдан зарагдсан тоотой байгаа нь нийт худалдан авалтын
багцад бор цаасан уутыг бусад бараануудтай 18%-д мөн ecolife пад-г бусад зарагдсан
бараануудтай 14%, 2-р баганын дээр байгаа 12-р бараа буюу ecolife хулсан том хүнд
зориулсан нь 0.069034% буюу 6%-тай байгаа нь бусад барааг зарагдахад дээрх хувиудын
хэмжээтэйгээр хамт борлуулсан гэдгийг харуулж байна. Энэ шинжилгээнээс бид ямар
бараа бусад бараатай хамт зарагдах магадлалтай олж харсан бол худалдан авагчийн нэг
удаагийн худалдан авалтад аль барааг сонгосны дараа аль барааг сонгох магадлалыг
мэдсэний үндсэн дээр барааны лангууны өрөлт болон санал болголт, багцын оновчтой
худалдааг үр ашигтайгаар хийхэд хамаарлын судалгааг хийдэг.
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Энэ үр дүн дээр тулгуурлан цаашид хамт зарагдах бараануудын хамаарлыг таамаглах-
даа association_rules дүрмийг ашиглан үр дүнг Зураг 7-д харууллаа.

Зураг 7: Хамаарлын дүрэм ашигласан үр дүн

Assiociation rule функц нь холбоо хамаарлын таамаглалыг гаргахдаа support,
confidence, lift, leverage гэсэн параметрүүдийг тооцон харуулдаг [9]. Үүнд:
Antecedents-Үндсэн сонгогдсон бараа буюу X, Consequents-Үндсэн сонголтын дараа
сонгох бараа буюу дагалдан сонголтын бараа Y , Support-X ⇒ Y X барааг сонгосон
хүн Y -г барааг сонгох магадлал, Confidence-Y ⇒ X Y барааг сонгосон хүн X барааг
сонгох магадлал.

confidence(X ⇒ Y ) =
support(X ∪ Y )

support(X)
(5.1)

lift(X ⇒ Y ) =
support(X ∪ Y )

support(X) ∗ support(Y )
(5.2)

Lift буюу нь үндсэн болон дагалдан сонголтууд хир олон удаа хамт сонгогдож байгаад
X, Y -г сонгох магадлал хир нөлөөлж байгаа харьцааг. Хэрэв X ба Y -н сонголт нь бие
биеэсээ бүрэн хамааралгүй бол lift 1 байна.

leverage(X ⇒ Y ) = support(X ∪ Y )− support(X) ∗ support(Y ) (5.3)

Leverage(Lift-тэй бараг төстэй) нь үндсэн болон дагалдан сонголтууд хир олон удаа
хамт сонгогдож байгаад X, Y -г сонгох магадлал хир нөлөөлөхийг харуулахдаа харьцаа-
гаар биш ялгааг ашигладаг [10].
Хамаарлын дүрмийг хэрэгжүүлсний дараах үр дүнгийн тайлбарыг 0 дугаарт байгаа
aruna угаалгын нунтаг манай X бараа, aruna эдийн саван манай Y барааны хувьд да-
раах байдлаар хийнэ. Үүнд:
Antecedent support-Нийт гүйлгээний 7%-тай X бараа хамт зарагдана.
Consequent support-Нийт гүйлгээний 6%-тай нь бараа хамт зарагдана.
Support-Нийт гүйлгээний 0.039448 хувиар илэрхийлбэл нийт гүйлгээний 3.9%-д нь энэ 2
бараа зэрэг зарагдана.
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Confidence-Y -г сонгосон хүн X-г сонгох магадлал 5% байна.
Lift-X болон Y бараануудыг хамт авахад X-г сонгох магадлал ∗Y -г сонгох магадлалын
харьцаа нь 70% байна.
Leverage-X болон Y бараануудыг хамт авахад X-г сонгох магадлал ∗Y -г сонгох магад-
лалын ялгавар нь 3% байна.

6. Дүгнэлт
Энэхүү өгүүлэлд өгөгдөл олборлолтыг жижиглэн худалдааны борлуулалтын орлогыг

сайжруулахын тулд түүхэн өгөгдөлд хамаарлын шинжилгээ хийх боломжтой apriori ал-
горитмыг хэрэгжүүлсэн туршлагын талаар орууллаа. Одоо үед янз бүрийн салбаруудад
бизнесийн оновчтой шийдвэр гаргахын тулд өгөгдөл олборлолтын аргуудыг өргөнөөр
ашиглаж байна. Өгөгдөл олборлолтын олон алгоритмууд байдаг ба жижиглэн худал-
дааны дэлгүүрт борлуулалтын орлогоос хамаарч аль бараа ер нь бүх зарагдаж байгаа
бараануудтай хамт зарагддаг, аль бараа аль бараатай зохицон зарагддаг гэдгийг ажиглах
нь борлуулалтын орлогод их өөрчлөлт үзүүлэх боломжтой учраас бид apriori алгоритмыг
ашиглан хамаарлын шинжилгээг хийлээ. Энэхүү үр дүнг ашиглан ямар маркетингийн
стратеги хэрэгжүүлэх нь тухайн дэлгүүрийн эзний шийдвэрээс хамаарах бөгөөд жижиг-
лэн худалдааны чиглэлээр төрөл бүрийн борлуулалтын стратегиудыг хэрэгжүүлэх үнэн
зөв бодит шинжилгээний өгөгдлөөр хангагдах боломжтой. Жишээ нь: анхны сонголтын
бүтээгдэхүүний дараа, сонголт өндөртэй 2 дахь барааг сонгох зөвлөмжийг санал болгох,
хамт зарагддаг бараануудыг лангууны өрөлтийн хувьд ойрхон байрлуулах, багцын үнэ
тогтоох, ямар бараа хир олон зарагддагаас хамаарч барааны татан нийлүүлэлтийн зөв
бодлого барих гэх мэтчилэн маш олон стратегиудыг хэрэгжүүлэх боломжтой.
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Abstract: In this study, we analyze a customer’s single purchase data to increase revenue by
using data mining apriori and association rules to make product and withdrawal predictions
based on historical sales data for a retail store and understand why things happened in
the past through data mining. (descriptive analytics) tells about algorithms and how to use
them optimally. Nowadays, every enterprise and business organization and individuals use
data mining techniques from the historical information of operations to take the required
information as knowledge and use it wisely in their future work and life activities. Data
mining has the advantage of uncovering hidden patterns and links that can provide economic
benefits that other tools cannot detect.
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