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XypaaHryii: DHIXYY OryyiIaim Ouj >KUMKUJIFH XYJAJ1aa XUHIIT [JCYYPURH XYBBJ[ 3apariiCaH
GapaaHbl TYYX3H €rerJeJ TYAryypJaH 6apaa, TaTaH HUMJIYYISJITHIAH TaaMaryajabll ereraes ojabop-
JIONITBIH apriori 60/ioH association rule-r amwurian OpJIOTBIT HIMATAYY/IIXUNH TYJT XYJIAIIaH aBar-
YUIfH HAT yJAaaruiiH XyJaJiJaH aBaJITBIH OTOTIeJ AYH IIHHKUITYD XUHXK, Oreraes OJIOODPJIOITHIH
eHrepCcoH T GOJICOH 3YHIIC saraal TOXUOJACOH 6osIoXbIr oiyirox (descriptive analytics) apra asropur-
MYYABIH Tajaap OOJIOH THArIIPUIMT XIPXIH OHOBUTOUTOOp aIuriaax Tagaap eryyaas. Omoo yem ax
axyil HIrK, Ou3HecHitH OaiiryyJiara Oyp TYYHUISH XyBb XYH XYPTIJI VI aXKUJIaraaHbl TYYX9H M3-
JI93JUI93C Oreries OJIOOPJIOJITHIH apra TEXHUKYYAUIT alluIvIaH HIaapijaraTail M3I93JIITUAT MIIJIST
GOJITOH aBY TAAIIIBIH aXKWUJI, aMbJIPAJIbIH VIlJl aXkKujjaraalaa yxXaajraap amrmriaxk OaiftHa. Orer-
JIOJT OJIOOPJIONTHIH XYBb/L OyCa T XIPITCAYYIIIP WIPYYIIIX OOJOMIAKIYH 9IUIHH 3aCTUIH YD OTOOK 6TeX
00JIOMZKTOI HyYIJIar 3y TOI'TOJI, XOJIOOOCHYYIBIT Y HIPYY/DK 493 Ji1araapaa Wwiyy JaByy TasITai.

Tynxyyp yrc: Mamun cyprajTbiH ajJropuTMyyll, CArCHBI IIUHXKUJITID, XIPIMVIIIIUNH 3aH TOJIOB,
Apriori, XamaapJ/blH IIHHKAITID

1. Opomn

OneeIpNitH ©PCOIIOOHT HUITIM/] XyBUapaa daraxaH XdMKIHAN OOPJIY yIaaT XURAT J13J1-
TYYPYVARUH XyBbI Oysan Oypz Oaifp/iax eeprail Hb MKW XKUKWT JJITYYPYYI, TYPrIH Vil
TUITIIHUHA TRTYYI TYYHWIIH TOM XIMKIIHUI CymepMapKeT MOH O0OHUI TOBYYATII 6pCOIOH
XIPXIH OPJIOTOTOM OaitX BI I3IT JAH TaHIT OU3HECUIH X0 YXaaH, Xalllup TypILIara HeJioe-
JIOXOOC TaJIHa ©/10p TYTMBIH 6apaa OOpPJIyY/IAITBIH M3JIP9JIMAT KACCHIH MAIITHHBI IIPOrPaMM
XaHTraM2K allUIVIaH OypTraNK Oaiiraa TOXHOJIOJ YT OrerIel J33D TYIAryYPJaH XIPXIH 308,
yxaaJyraap OOpJIyyJIaJThIH TUPAMUIGIT OHOBUTON 30XMOH OANIyy/I2K OPJIOTHIT HIMITIYYIIK,
3apJIareil’ Oyypyy/Iaxall Xapuy erexe/l ererae/ 0J00PIOATHH TEXHUKYYIUNT armriax oypoH
6oJtoM2KTO# GoscoH OaitHa. 2KuKur 1a/ryypuita 3331 6apaa 60p Iy yTaaThIH TYYXIH 66T 1011
TynryypJan sales forecasting 6yroy 60piyysranT TaaMariaablH aHXaapyyJira erJaer mporpaMm
XaHTaMXK alllurjIacHaap siMap 6apaar capbiH ajib OIPYVYId, XU XIMKIIHUAN TOO IMIUPXTIFP
TaTax, Oapaar JAHTYYHYYH 139D Oaifpiyysraxaj ajgb Oapaar, ajb OapaaHbl OWPOJI00 baiip-
JIyyJibast XyZaJilal aBarduiiH COTIJI] HUAMTIH OaiizK CArCHBI aryyJjra UXcxX BIY, sMap XYHIT
sMap H6apaar canas HOJINoX, XIHJL IMAP YPAMIILY YJIaJl TOOIOX B3? T9X MITUUIIIH OOPJIY YIATTHIH
OreI/JIONC OPJIOIBII HIMIIJIYYISX HYyYIJMaJ OrerJJjuir rapraH aBsax 0oJioMkToil. Bop-
JIyyJTaJITHIH TaaMAarIa/IblH 30PUJIT0 Hb ON3HECHITH yXaaJ iar MIUiIBIP rapraxa/l allurjiax 00J10xX
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. Bsambacypsu

M3199JU199p XaHrax aBias oM [1]. ZKumea6si, xapss raamarian 6yToarapxyyH, YHIImwrs-
Huit Gopiryynanteir 30%-uap HIMAIIYYIRXUIT XapyyJK Oaiiraa 60JI WIyy TOM OH3HEC, SP3JI-
THIT XaHTaXbIH TYJLI HIM3JIT aXKUJITAH aBax mmaapjjararaii 6osino. Hereersiiryyp 6opiyyias-
TBIH XOMC/OJIBIH TAaMAaIIajl Hb 3ap/JIbl Oyypyy/Iax 3CB3JI MAPKETUHTUNRH OO/JIOT00 00PUIOX
39PIT yPBAYMIAH apra XdM2KI9 aBax 3aMaap yp HeIeer Oyypyyiaax OOIOMKUIT OJIrOHO.

2. Orerzies1 0J00PJIOJITHIH AJITOPUTMY Y/

Orerzes osbopsoar (data mining) Hb MX XIMIKIFHUI OrerIeec TyXailH ereriyuiiH Ta-
JIaapx OWJITONIT aBax OOJIOH UPIAYiiI O6OIOX 3YHICHHAT Taamariax O0JOMKUUT OJITOIOT 3Yi
TOI'TOJI, XOJI000 XaMaapJIyyAbll UIPYY/IIX 30PUJIT00D OIeI INHT IIHHKJISH CYJJIaX IIPOIECC
oM. TOMOPXOH M3/93J1971, MIJJIITUAT OTer e 0JIOOPJIOIATHIH YD JYHJ WIPYY/IIX/ID MAIIMH
CypPTaJITBIH TOPOJ OYPUITH aJrOPUTMYY/IBIT AITUTIIAIAL.

TyrasMas1 X3pPITIdTIIST AJTOPUTMY Y/IBIT TOPJIOOD Hb HITTIIBIJ:

e Association (Xamaapad) [2] - Har Togopxoii y3sr13/1 xaMaapairail TOXUOIITY Y IbIT
UIPYYIH?. XaMIHUIH TYT99M3JI X3P3IUI9d Hb XyJAJIaH aBaJITHIH CATCHBI IMTHHKHIJITI9H,T
AIIATIATIAX XaMAAPJIBIH 3YH TOITIBIH WIPYYISIT oM. ZKuimssn6s/1, XyHCHUA JR/Tyy-
pUitH GOPJIYyIAITBIH 6reraes ] XUACIH IMUHKHUITI3r99p YAIC XyJaJJaH aBCaH Yilad-
JIYYIr9IuiiH 65 XyBb Hb KOJIa XyJaJJaH aBCaH 00JI0X Hb TOITOOTJCOH 'K Y3be. DHD
M3J195/13/1 Hb MEHezKepYY/I3 TyXaitH GyTasrIaxXyyHYYIMAT XaMTal Hb ypaMILyyJiajl 3ap-
JIaX, TaBUYPBLIH GafpJaIbIl Hb OMPTyydaX I'aX MIT IMHIHIBIPYYIMIAT Taprax OG0JIOMK
OJITOHO.

e Sequential (Tapaascan) [2]| - Yitn siByryy xyranaaraap xom0ormaor. 2Kummssntsr, sMap
HIT OAfIUH 3aparcaHaac XOHIm X0Eep 000 XOHOTUIH JIOTOP IITUHD XOPrerd 3apariax
Mara/iaj 70 XyBb, MOH HII' CAPBIH XyTallaaH]I Mapax MIyyrad 3aparjgax Marajiai 45
XyBb Oaiijiar 6aiizk OOJIHO.

o Classification (Aurmmant) [3| - Orermmiir Tomopxoit MIATARK Oyil MHUHK, TYPMYY/IST
YHIPCIDH sijiraaTail aHTUyIa] XyBaaXaJl alluraariar. 1yrasMas XIpIrarisr ajaro-
purmyya b Naive Bayes, decision tree, regression, neural network 33psr ajgropurmyyi
opzor. (supervised) 2Kumms upb: Yiararyysraauiin IyHaaac epeesierd KOMIAHE DYy
MIMJDKEX Marajiaarai xacruiir anrmiax (churn modeling).

e Clustering (Bymarmaar) [4] - TeceeTsit munk qaHap 6yxuil 06HEKTYyIbIT GYIIITIIIX AJIr0-
PUTMYYI. AHIMJIAJITBIH aJrOPUTMYYyATail TeceeTsii 60a0BY sMap GYITyYIs] XyBaaX Hb
yPbIYWIaH TOHOPXOoiiryit Gaiimar. (unsupervised) 2Kunms np: Vzkui Xygasgan aBaaTbia
XIBIIMITIN XIPITVISIYIUAT AIPYYIISX.

e Prediction (Taamarmasnr) [4] - Mamarmaxryit Gaiiraa yTreir erermiia Gyca Tanbapyy-
Jaac XxaMaapyyJiaH TaaMarjaHa. X3pBdd TaaMarjiax XyBbCarduitl yTra, TaCpaaTTyii Oaii-
BaJl PErPECCHUH aJTOPUTMYY, OPreH X3p3rysraaar. 2Knmss #He: Bopiayymanat upax ca-
pyyaam siMap OaliXbIl TaaMarjiax.

ITaxum ereraauitH XIM2K3 KUIIIC KU OTTIOM HIMITIRK Oafiraa Hb yr ereriuiir obop-
JIOX 3aMaap OHOBYTOMN IMNIIBIP raprax, OM3HEeCUIH YilJI aXKuJjLjIaraar Caizkpyysiax 00JIOMKUANAT
orozior. Oreres oJO0PJIOJIT Hb MAIIUH CYPraJThiH aJTOPUTMYYILIT OOIUT ©rerie i HIBT-
PYVIK YP JYH rapra aBax Vil axkmjuraraa 6ereejr ererjies o0J00PJIOITHIH aJIrOPUTMY YIbIH
JaHap caiikupcaap Oaiiraa 60J0BY TOMOPXOil ITHHKUITIIHAN aCy YA XaMIUIAH CAllH TOXH-
POX Orerae OJ00PJIOATHIH aJrOPUTMBIT COHTOX Hb XYHIAPIJITINH acyyIyyablH HAIT Oaiicaap
Gaiina.
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3. 2KmKurimmH XyJaIaadbl cajdapT almriiariax ereraeJi
OJIOOPJIOJITBIH X3P3TJI33

OrermeJ 0J60pJI0IT Hb OU3HECUITH 30PUIT00C XaMaapaH OJI0H CAJI0APT XIPITKUX OOJTOMK-
Toit. YYH/I: oHeernitH On3HeCHitH epTOHIE VIHIIBIPJII, OAHK CAHXYY, 9PYY/I MIHI, TaaTral,
Xapuiinaa xoa000, aHaraax yXaaH, 2KIKHUIJISH XyZAJI1aa I'9X MIT OJIOH cajadap M OJI-
OOPJIOX TEXHOJIOTUHIT aInraXK OafiHa. Y YHIIC KUKUTIIIH Xy/TaIIaaHbl caIdapT Japaax Oait-
Jaap amuriax 6ooMxkroil [5]. Yymm:

X3P3rJIdrduiir oJI2K aBax, XaJrajgax

Muns x3parmaraamiir Tarax Hb 0700 Oaiiraa X3p3raard’sc mwiyy yHITH Oaiimar. Tuiivasc
07100 baiiraa XymaaJaH aBardIblH XyIAIIAH aBAJITHIH 3aH TOJIOBANUT M3ICIHIIP, TOIOPXOIl Oy-
TIITJPXYYHUIT XyJaJaH aBax YHTWIYY/ISMYAUIH XIPITTRI, COHUPXJIIBIT yPbIINIaH TaaMar-
JIaxK 4aJiHa. DHD TOPJIMIH MUHXKAJITIIT XUHCHIIP KUKUIJIFH XyJAJIAAUU] XIMIPAJ 3apjax,
6apaa canaJ HOJIrox 3aMaap 000 baiiraa YTy YIS XaAraJK, A YTy VI M Iuir
TaTax, XyAaadaH aBardbll OJI2K aBax OOJIOMIKTOM.
3ax 399JIuifH carcHbI MIMHXKUJIITDD

3ax 399/ H CANCHBI IIMHXKUJIT? Hb aCCOIMAIM OYIOY X0J000, XaMaapJIbH JIyPMUITH JIaryy
amap Oapaar, sMap OapaaTait XamMTaJ] Hb XyTaJaK aBax OOJJOMXKTOMT OMJITOX apra TeXHUK
IOM. DH Hb H3 OYPUiIiH OyTI3TI9XYYHYYAUNH XOOPOH IBIH X0JI000T Xapyy/iax 3aMaap yird-
JIVYIISTYU, XyJaJIIaH aBaJIThIH X9B MAasIUilH Tajaap TOAOPXOil 36BJIOMIK, CAHAJ OUIOT. JHD
TOPJINIH TEXHUKUIH YP AYHII9D Oapaa, OyTIdradxXyyHUl XOOPOHIBIH XOJIO00T AIUATJIAH JIAH-
TYYHBI ODOJIT XX, 91 3YHICHIH OafipIII, CypTaTInIraar XoCayyaax 3aMaap OOp Iy yIa IThIH
OPJIOTBIT MAHABIPIIIXI TycTait. THracHIp X3parmardn i 6apaaraa XsyibapxaH 0JI0X 00JTOMK-
TOit Oeree ] MOH XyJaJJaH aBardu] OapaaHyy/iaa 33par 3apax 0OJIOMIKHUIT OJIIOJOr.
X9p3rIryuiiH CEerMeHTYnI3J1 6a 30PUJITOT MapKETUHT

CerMeHT /3T Hb 3aX 39JIAUT TOMOPXOM TIMISITIOP X XIMIH XICITT XyBaaX SBIAJ
OM. OrerInitH 0JIGOPJIOJITHIT 3aH TOJOBT TYJITYYPJIAH XIPITIDTYIANRT OYIIINIIIX ICBIIT OY/IIT
YYCIDH aIuriazk OOJTHO. DHI TOPJIUHH M3/ Hb KJIACTep JaXb WKW TOCTIH YHIIIYY-
JBrYIAAT TOAOPXOMIIOX, YHI IPHTIM YATUIYYISrYAUir Xajarajgax, 30pUATOT MapKETUHIHITH
Xapuy YIJIIRJI Y3YY/I9X MaraJiaaTail XyMyYCHil TOIOPXOMIOX OOTOMMKTOI.

4. X3p3rdrauiid XyJaJIaH aBaJIThIH M3JI33JI3JI XUMNCIH XaMaapJIbIH
IIIHXKUJITDD

3ax 393J1 939D XyJaJaH aBarduifH carcasj JIyH IIMHKHUJII? XUNAX aprbil >KUZKUATJIIH-
IUIH XyJaJIIaaHbl OPJIOTBIT HIMILIYYIIIX3/T UXIBUJISH AITUTIAIAr 0Oree i YIIaIyy/Isrdu] alb
OYTIIMIIXYYHUIAT XaMTal Hb XaMTUH X XYIAJIaH aBlar OOJIOXBIT TOJOPXOMIOX apra oM.
Yyuz 6opayysianren mpruita (POS) ryiuirssuuil ereraesn jayH IMUHKUITD XARK, XaMT 3a-
parican 6apaaHyyabIl M3II3JIIIIC XaMaapaH 0ep, 6ep 6apaaHyyIbIH XOOPOHIBIH XaMaapJIbIT
TOMOPXOMIIOT. DHAXYY IIMHAKUITIFN XUNCHIIP Xy IaH aBardIblH XyIAJJIaH ABAJITHIH X9B
MasITHIAT TOIOPXOMJIOX, SUIAHTYsIa XYIAJJIaH aBardull sMap, sMap OyTISTIOXYYHUNT XaMTa
Hb XyJQJJaH aBax GOJIOMKTONHI GOPIIYyJIaThIH TaaMariajaac MyIpx GosomMxkroil [5]. Xy-
JaJJaH ABAJITBIH CATCAHJ JVH NIMHXKUJITY XUIK Oaiiraa OWIDH MIIITJIT YIATID 2KUIID
JKUMIHYYA, 601 udemy-ruifiH Xuassyyauir Xy Jaoiax aBaxal] 3aaBajl XaMaapaJITail, 3CBIJI
TOCTI XUIITUUT canas 60aT00 2 GOJIOH TYYHIIC IIIIT XTI XyIaIIaH aBOaI bara YHIIP
Garmupir canas 6osirogor. Men Amazon B30 caiiT j199p93C OyTISIIPXYYHUNAT COHIOCHBI jlapaa
COHI'OCOH OYT?3I/3XYYHUI TasiaapxX JJITIPIHCYH MIIIUIMNAT Xapyy/iaxaac rajHa “XamTiaa
GaitHra Xymaagaxk aBiar’ OYTITIEIXYYHYYAUNUT XapyyJiar.

ZKyKurymsHrniin Xymaagaa 199P CArCHBI MAHKIITIIHIN VP AVHI YHIICISH ajlb OyTIST-
JIPXYYHUHT Ome OmeTsirsd ofpxoH Oaifip/yyirax JAHTYYHBI ©POJTHUT 30B XUHCHIIP OOPJIYY-
JIAJITBIH OPJIOTBII HAMIIAYYIIX GostoMikToi. 2Kuimasnbas, X9psB yHIWIVYISIYH — YXPHUITH
aMTaJICAH MaxX SCB3J TaXWaHbl MOY XyJajJaH aBd Oaiiraa 0OoJ ajib TOPJMIH aMTJIard
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. Bsambacypsu

Xaqup, IMUAHIIH YyX OYyTIdMIPXYYHUIT aBaXbIl CaHAJ OOJITOXBIT 9HI IMUHKHUITIIIIP MIIIK
OOJIOMIKTOM. DHIXYY M Hb OYTISPXYYH OafipIryysax, OOpJIyyIaaThl HIMATIYYIIX,
GOPJIYYJIAJITHII TOOIOOJIOX TaJaap MIUIABIP rapraxaji Tycajuna. MeH OOpJyy/IaJThH ypaM-
My yaad 3apjax, VHIHY XIPITVISTIUIH TOHOPXOIIOKX, Oarmyax 33psr YHUWH CTPATEru He-
seeser [6].

3ax 399/IiH CATCHBI IITITHAKMIITD? XUIX X1 X9I9H apra baiimar 94 xoab00, XaMaapJbll 0JI0X Hb
XaMIHIH OPIOH X3PITVIATIJAT apryyIblH HAT X9BI3p Oaiicaap GaiiHa. DHY Hb XyJajIaH aBaJj-
TBIH TYWIT99HUI Oreriesi] XaMTaaa 3aparjcaH OYTI3rIaXYYHYVAWIH JaBTaMXKHUAT TOOJIXK,
[AAITI XaMTaJ Hb 3aparjiaX MaraJiajbll TOJOPXOMIIOr apra oM. DHIXYY IMHHZKAJITIIT
xuiix39 Python mesp anpuopu agaroputm 605100 X0710600 XaMaapJ/IbIH JTYPMUNT AITUIJIAH YKU-
JKUT JIJITYYPURH TYYX9H OrOrIeJii TYJATyYPJAaH CATCAHJ XaMaapJIbIH IMHHKUITIIT XIPXIH
XIPIKYYIDX TAJAap TYPIIAJIT XU,

4.1. XamMaapJblH NIMHKWJITIIH/ alllAT/IACAH OTer/1eJI

DHIXYY WIATCJIL amuriaxk Oadiraa erermes b 2021 onsr 9-p capaac 2022 onbr 10-p cap

xypTax 13 capsina egep TyTMbiH 6apaa 6opiyyaanateia 50000 rapyit ryHarssHmit M IIANATD
ammuriazaa. JHXYY JRATYYP Hb XYHC GOJIOH GapaaHbl TICIH 2 Tacartail, XyHCHHUN Tacart
©J/16D TyTaM XYHC, 0apaaHbl TaCaArT I'o0 CaiiXHbI OOJIOH, aXyWH XIPIIVIIHUI /16D TYTMBbIH Oa-
paa saparar. Oaeprt 120 rapyit XyH, yTIUIAT. X9PITJISrYAUiH Xy BbJT TYXalH JI3JITYYPUitH
OMPOJIIIO0 OPIINH CyyIar 66Tee I MXIBUIIH 610D TYTMbBIH X3PIIVIIIHUN Hapaa, Oy TIaraxyyHui
XyJaJIIaH aBAJIT 30HXUJIOT. OTeries oJ00PJIONTHIH apra TeXHUKYYIANT AIMUTIAH Ly Ty yJI-
CaH OrerUINIH OHIIOrOOC XaMaapd TaaMarjax, aHUIax, OyJISI/IdX, XaMaapasl UIPYYIdX I'IX
M3TYMISH TOPOJI OYPUIH aJIrOPUTMBIT AIUIVIAH MUHKWITS Xuiix Gosomxkroit [7]. danryy-
puiiH 3aii Tajbaii Garatail yuypaac OJIOH HID TOpPJUIH Oapaa XyJIa/JaH aBCaH TOXUOJIIOJI]
GaiipJryy/ax JIAHTYY XOMCIOJITOM 0a MXIHX VHTWIYVYISTIIUIH XyBb OAflHIBIH aBIar 3yiss
aXWH aBaxX MaraJiiajTail Ty TOIOPXOH TOOHBI, OOPJIYYIaIT caiiTail OyTISTIIXYYHYYIUAT X3-
DAV XaMIUHH Xs1oap Oaiimgaap canaja 00JIroX 30pUITOTONTOOp TYHITIOHUNE TYYXIH
OTerIe/I XaMaapJ/IblH IMMHHKIIT? OyIoy association analysis xmit2k ry#maTroe.
Wx3ux Kuxkur giryypyyauits POS MammmHbl ereriesr Hb json 9CB3JI CSV OpreTre iTaii daii-
Jlaap TOIOPXOoil 6yTamTait Oaita. BugHuil cOHrocoH a3/ryypuiin 6bapaaHsbl ereraiuitn ¢popMaT
Hb Japaax Oaiimasrait Oaitaa. YyHI: items-H3r2K Gopiyymnant, products-6opiyysaracan Oa-
paa, customer-xyIaJiIaH aBarduiti Taaaapx M3I93J19J1, payments-Tea6epuitd M3 1931971, 3ypar
1 ;13p xapyyiaa.

¥

]
Bypar 1: JSON dopmar 6yxuit POS Mammubl 60pi1yyIalTbiH ©reraes

DHIXYY TYRITIHUA MIII3J1971 Oyxuil pailyIblr AyH MUHKUITDD XUAXUNRH Ty 00JI0BCPYY-
JIANT XUiXme3 excel XycHIrT pyy opyyiaxmaa node.js m39px 1apaax KOIBIT DU,

71



Orerpen Onbopiontsia Apreir Amurinan 2Kmkurmsn Xynangaaus: Bopiyymanreia Opoorsir Havmarayymsx Hb

)

(

3ypar 2: JSON dopmar 6yxwuit (baI‘/’IJ'IbIFV excel pyy 3KcnopTiox CI;pPIIIT

3-p mepen Data.json daiiisir cepsep pyy auaanan JSON/parse dbyHKIPID 3ai1aH yH-
K 8-p MOPOH/, 0bj XyBbCArYH OHOOHO. 4-p MepeH I export xuiix file.csv daitiapir yycraxk
6aitra. 11-p mepens for maBramraap item OypIsp ryitH HUAT OOpJIYYIAITHII raprax OaiiHa.
Bopayynant 6ypuiin XyBb 25-p MOpeH, itemsArray 00bEeKTHIH MACCUB PYY 3aparjcan bapaa
oypuiir aBa 31-p mepenn for maBramraap 6apaa OYpHIir yHIINK aBd MOD MODPOED Hb yHIITIMH
aB4 38-p MepeHs Stream Oyoy ypcraj pyy OMIuxs 9H3 Hb csv daila pyy Omauraank Oaii-
HA. DHIXYY TYIITIIHUN MIIIDIIIIL XUHCIH XaMaaPJIbIH IMUHKUITIIHWA VP JYH]T TYITYYpJIaH
gamap bapaaHyy/l XaMIuitH UX 3aparjar, sMap 6apaa, aab 6apaaTailt XxaMT 3aparaaar raruinr
TaaMaryiaH raamm) 0apaaHbl TATaH aBAJITHIT OYPAYY/IdX, OapaaHbl JIAHTYYHYVI JI99D sMap
GapaaHyyIbll 39PITIYY/IdH OallpiIyysiaxa/| alnriax, MOH Xy/IaJJIal aBard/a,)l maap/iiararai
Gapaar canaj OOJITOX T'9X MIT OHOBYTON MIUHABIPYYIUNT raprax OOJIOMKTON OM.

XycHarT 1: ©apuiin AyHIAXK ONOEXKUITH MOJJIOX CTATUCTUK Y3YYIIITYV.

nwvoice_id product_id wat barcode m taxguankity amount Rem_ong i is_tax name subtotal & _vat
LOTEANe0INal]l  OIIRINIIMG ] SI204LA19NATTI000N00 u O V1RG0 POOOGESD M Laperla smagon ca plosiel )
LOBIMOEII FI043 SS11M908554TE 1 1000080 = O i1 10000 20000850 N Bammudiy Lo prorassd kaner 10000 ¥
LOTEQA0EILTI0N  SUQ20T0TR050084 1 SR000DO0OOCO00C000N0 w O I 6000 POOCOESD M blanna wosnr yound Boant 6000 ¥
LOMQNEILTI0NE  HQIANG1656506 1 DO2204101E554E000000 u O 1 8000 2OOOORSD M BABAAS ANFOMAT nBEBIE 100 000 ¥
| rozexzommizosn  semosiaesson: 1 srosiansaaseoconold o 710300 POOOORSOM  Aruna AQeAM Chdm sraap 20600 ¥
LOMIX0EIII0S03  DOO205M01508188 1 DR220SE0NSO7A1I00000 w O 1 9750 2DO00ESD M Peina wygemi oo arsay
IOMINEILIA0T  HO20600MTITE 1 BETATIA010d & O 1 1000 ROOOCESD M el Nywird1ai yasss wars Jolip 13000 ¥
LOMIDOEI I H0A03  SSO30LIOLMS1IS 1 BONEATIHSMIS ¢ O 1 ¥3000 20000ESOM e Xywraral nmoep 250rp 000 ¥
LOMAAEI1 0T  CUO20RIN1EIENT 1 CS000D000OC000C00000 w O 1 F5000  ROOOOESD N Msnng Kooeses i s s 35000 ¥
LOTSINEILIOLE  HQI0EILTIS0NE 1 SEA000TI2EM & O I 7000 2OOUOED M (Cangiih iy 10w oy

Xycuart 1-1 ZKmxur axyitn 6apaaHbl ©160p TYTMbBIH I'YHITI9HUH M3I9/IIAINH XYCHITTIH
J199D TYIIrI9HU Jyraap, 6apaaHsl Jyraap, 6apKo/i, HIp, Xyramaa, 6apaaHbl YHI I'9X MITUUIIH
HuiiT 50 MsiHTa rapyil TYRIr99HII M990 OaiiHa.

4.2. Apriori anroputm

DHIXYY MITHKMITIIT Xuiix99 Python xamauit num.py, panda caHryy/IibiH apuopu ajro-

puTMaap X0J0600 XaMaapJIbIH JYPMUHAT AIUIJIAH KUKAT JRJITYYPURH TYYXIH Oreriaes Tyi-
IYYPJIAH CANCHBI IMUHKHUJITIIT XIPXIH XIPIKYYIIX Tajaap TYPIIHIT XUirs. Anpuopu Hb
1-pT ererjuiin 6arm gaxp H6aifHra TOXUOJIOT OYX MIUHXK YaHAPYYABID OJIOOH 2-pPT XaMIUAH
qyXaJj Xapuiraar TOAOPXOMIOXBIH TYJIIT SUpport - xaMaapaJj XyIuHTIi OaflXblH TYJIL JaBTar-
Jlax maapgararait Too, confidence - xamT 6afix Mararasn rICOH 2 XIMKUTIIXYYHI CYyPUICAH
XOJIGOOMTBIH JYDMUHT AIATIIAH aXKuiagar [8).
Minimum support op TyxaitaH xamMmaapaJs XyInHTIH OalXbIH TYJIJL JaBTarIax maapaaraTai
Toor X3JIH3. 2Kunmaibam, xapsas A Gapaar HIT JI XIPITJIATY XyIajlaH aBaaj, MeH b bapaar
XaMT aBCaH 'K y3be. X3PB33 minimum support-H Toor Toopxoiooryit 6o 6u “A Hapaar
XyJIaJgaH aBcaH x3parsrd oyp b 6apaar aBgar.” racan ayrassr xuiixsn xypes. Uitm yapaac
0w YHSH 30B OailjIbIl XaHraxXblH TY/A “minimum support” - © TOXUPYY/RK erex maap/ia-
rataif. 9ud yTra Hb Oaiiraa erer Mt XaMK23 O0JIOH Tapxajaraac OYpIH XxaMaapHa. Buamii
IITHKUJIMIHAN XyBbJI XaMIUiiH 6arajaa 5 6aiixaap TOrTooé. DH Hb TyXaiiH OapaaHyy| XaMT-
Jlaa XaMI'uifH Hb Oarajiaa 5 yaaa 35par 3aparica 0ailx MmaJjryypbil TOITOOXK OrHe.
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. Bsambacypsu

Minimum rule probability #p erericen support-u XypadHa AypIM 36B Oaifx Marajiall.
2Kuma16351, 100 xsparsra A 6apaar xymanagan ascHaac, 10 Hb B 6apaar xymasian aBcan
6021 3axuasican 6oJ maxyy 10% maragmain YHISCISH XaMaapJbil TOOIOX Hb X3T3PXHIl 6ara
Oaiix TaaTait. Bumamit Xyeba xamruita Oaramaa 40% OGaiixaap aBd y3be.

Apriori aJropuTMbIH 30PHUJITO Hb JaBTArICAH TOOIOOPOO TOrToocoH Minimum support-c Gaii-
raa 3YWIYYIURH OJTOHJIOTUHAT OJI00, 3YHIYYANIH OJIOHIOrT Oafiraa 3/ieMeHTYY/199p OOJIOMMKHUT
OYX AYPMYYAMIT raprazk, TyyHEI xaMT Oaiix marajyaj Oyoy confidence Hb OuHMIT TOMTOO-
cor Minimum rule probability-c bararyit 6aiiBaj 3ar995p 3yHIYVYI Hb XOOPOHIOO XAMTUUH UX
XaMaapaJsTail T9CIH JYPMUIT raprajar.

AaroputMm Apriori

F,={TaBramzk 1 — Gapaa};
for(k=2;F,_1 #0;k++) do begin
Cy = apriori — gen (F_1);
foreach transaction t € D do begin
Cy = subset (Cy, t);
foreach candidate c € Cy do
c.count + +;
end
Fy, = {c € Cy |e.count > minsup} ;
end

Answer = U F; (4.1)

F-Minimum rule probability 6ytoy minsup-c ux 6aiix xaMmT 6aifx MarariaabiH XyBb, Ci-HIT
XyZaJiIaH aBaJaTAH JaX XaMT 3aparmax dapaamyym, t-ryiarssuumit gyraap, k-6apaa, D-muiit
IYIIT39HUNA OJIOHJIOL.

5. JyH ImmHXKXNIITD

5.1. BopJayynaaTbelH OpJIOTo/] XUMCIH XaMaapJiblH MIMHXKNJITID

Iyrayynacan erermesi TyJaryypJaacal XaMaapJ/IblH MUHKUJIIID XUIAXI93 Japaax ajJXMyy-
JIBIT TYUAIITTICOH. Y VHIL:
1. Hlaapmiararait Pandas 6onon num.py, matplotlib(erermuiir rpadukaap xapax) can-
TYYIBIT import XuiizK opyysK UPCIH.

2. Product.xlsx xycusrrasc erermiir opyyscan/3ypar 3/.

3. Oreruiir MPBIPJINK, carc Oyp A39px bapaansl ojonsoruiir df.groupby dyHKIEIp Oait-
DY YJICAH.

4. OrerymitH apriori aJrOpUTMBbIT XIPITKYYIIXIT OOJTOMKTORT00D O63ATIICIH. Y YVHIL carc
Oypy, Gafiraa H6apaaHbl TOO MIUPXIHHAT encode values GyHKI[ ammrian Oaiiraa bapaa-
HBl TOOr 1, Galixryit 6apaansl Toor 0-p combcon. Har ryiinrssunm xamruiin Garagaa 2
Gapaarail ryitsrssuyyauiir courocos/3ypar 4/.

5. Baitura xamT 3apargar 6apaaHyyablH Oarmbil YYCraX. Barupir yycraxias? appriori aj-
ropuTMBIr amuriacan 6a min_sup—r 3% Oaiixaap 3aaK OrcoH. DHI Hb XaAMTIAA 3a-
parpar 6apaanyys Jop xasxk 3%—c Gararyit gapraMzkTail 3aparagar 6aitx 6armyyasir
YYCI9HS.

6. IMaammg xamT 3aparjax 0apaaHyy/IblH XaMaapJ/bll Taamariax/3ypar 5/

7. Yp AYHT X3BJI3X, 30BIOMK OOJIOBCPYYIax.
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#Import all relevant libraries

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

from mlxtend.frequent_patterns import apriori

from mlxtend.frequent_patterns import association_rules
#lLoad the file into pandas |

df = pd.read_excel("Product.xlsx")

Sypar 3: laapmiarataii CAHTyyABII UMIIOPTIIOH, OTOTIJIMIT OPYYyJIax

# Carc Gantrax: MyRaras Tyc Byp Aasp sMap samap Bapaa BopnyynarQcHsr on0xX erergen GanTrax
basket = df.groupby(['invodce_id', 'name’])["quantity”].count().unstack().fillna(@)
print(basket . head(168))|
# Tyxailn carcaup Gairaa erergnyyawir Too xammasr 1 Gafxryir @ Gonrox
=def encode_values(x):
if x <= 8:
return 8
if x »= 1:
return 1
BTyxailn eregnuite ononorwin Har erergeng Eypt encode_values dyskusr Xxaparmyynax
basket_encoded = basket.applymap(encode_values)

Bypar 4: ['yitarssuuii gyraapt xaprajisax 6apaaHyyjaap IYRIT33HUN OJIOHJIOMUMAT YyCrazxk Gaiiraa X3car

ailhra YauT 3apargacan Gapaakyygsk Garur yyerax

frequent_itensets = apriori (basket_filtered, nin_support=9.83, use_colnanes=True).sort_values("support” ascending=False)

§ Laamup yawr 3apargax GanaaHyyasH Xauaaomir TOrTooK

assoc_nules = association_rules(frequent itensets, metric="Lift"  nin_threshold=1).sort values("Lift" ascending=False).reset_index(drop=True)

orint(assoc_rules) |

3ypar 5: Appriori 6oson Assosotive analysis xuiix

support itemsets 12 g.0603¢ (ecalife xyncaH can Tou xyH)
19 @.185404 (6op uaacan yyr ) 16 0.867061 (laperla xatyy wasnyHo aruxpyynaryTai)
6 0.143984 (ecolife nan (uwprar)) 9 0.063116 (ecolife TornooMToi cagat)
11 9.112426 (ecolife xyncaH Hyypii 6pau) 15 0.055227 I(laperla XaTyy LaunyHs)
10 0.108481 (acolife xasrrah nydba cnokx) 0 0.05325 (Ecolife r<])|l|:roﬁ nyoga cnonx)
Ty oo el ab o) et vt o)
13 0.078895  (acolife xyncan cam xyyuan) ' . )
5 0.078305 . 20 0.039448 (aruna 3MMAH CasaH Kr-aap, aruna yraaira Hywtar )

' (ecolife ran coppyn) 17 g gaagyy (Wi Maccaxesl o)

18 0.976923 (Xyncan xanbara asx KM) 33 g,g33531 (ecolife nan (spear), ecolife xaTrail nyida c...

3 0.072978 (aruna yraanra HyHTar ) 25 ,033531 (ecolife coi3 xyyxan xyncak, ecolife coifs Tow ...
1 0.072978 (Hoba Tanx)| 20,0315 (Bop uaacan yyT , aruna yraanra Hywtar )
4  0.069034 (aruna 3puin casah Kkr-aap) 22 0.831558 (Bop uaacaH yyT , aruna 3nMi CaBaH Kr-aap)
8

9.069034 (ecgljfe Coif3 XYYX3n xyﬂ('aH) 24 0.031558 (Q(Dlif? XynCaH HyYpHiti 6pa|u, ecolife nag (np...

Sypar 6: Appriori aJropuTMbIH Yp LyH

Oup sxHuit 26 mumpxsr 6apaar xapyy/aa. Yp AyHrIsc xapaxan “Bop maacan yyr’ HB
0.185404-wuita support 6y0y HaBTargaH 3aparican TOOTOH baiiraa Hb HUAT XyIAIIaH ABAJITHIH
farmar 60p maacan yyThir Oycan Gapaamyyarait 18%-m men ecolife mag-r Gycayn saparmcan
Gapaanyynarait 14%, 2-p Garambin m99p Oaiiraa 12-p Gapaa Gyioy ecolife xyscan Tom XyHI
sopuysican ub 0.069034% 6yroy 6%-raii Gaiiraa uHb Gycas Gapaar 3apargaxall J39pX XyBUYIbIH
XIMIKIITIATIIP XaMT OOPJIYYJICAH TIATUHAT Xapyy/K OailHa. DHD IMUHKUITIIHIDC OUJL sMap
bapaa Oycaz 6apaaTail XaMT 3apargax Mara/JiajaTail 0JK XapcaH 00J Xy Ia/IIaH aBArIuiiH HIT
yIaaruitH XyIaJilad aBajaTa) ajib Oapaar COHMOCHBI Jlapaa ajib 0apaar COHMOX MaraJJIaJibil
M3JICOHUI VHJICOH J199p GapaaHbl JAHTYYHBI ©POIT OOJIOH caHasl DOJTrOJT, OArIbIH OHOBYTOM
XyJajgaar yp ammrraiiraap Xuixs] XaMaapJiblH CyIaaraar Xuiaar.
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OH3 Y JYVH 199D TYJITYYPJIaH IAAIl XaMT 3aparjax 0apaanyyIblH XaMaapJIbll TaaMariax-
Jlaa association _rules JYPMHIAT alurjiaH yp JyHT 3ypar 7-11 Xapyysuiaa.

antecedents consequents

e (aruna yraanra HyHTar ) (aruna sauiH caBaH Kr-aap)
1 (aruna saMiH caBaH Kr-aap) (aruna yraanra HyHTar )
2 (ecolife conz xyyxsa xyncaHn) (ecolife coi= Tom XYyH XyncaH)
3 (ecolife coW3 Tom XYyH XyAncaH) (ecolife con3 xyyxaa xyncau)
a (aruna saMiAH caBaH Kr-aap) (6bop uwaacaH yyT )
S (6op uaacaH yyT ) (aruna saMiH caBaH Kr-aap)
6 (aruna yraanra HyHTar ) (bop uwaacaH yyT )
7 (6op uaacaHn yyT ) (aruna yraanra HyHTar )
8 (ecolife naa (uwupxsr)) (ecolife xaBTram nyddpa cnoHx)
=l (ecolife xaBTrai nydpda cnoHx) (ecolife nan (uwupxar))
10 (ecolife napn (uwwpxsar)) (ecolife xyncad HyypHui 6paw)
11 (ecolife xyncan HyypHuii Bpaw) (ecolife naa (wwpxar))
antecedent support consequent support support confidence lift leverage conviction

(*] 0.072978 0.069034 0.039448 8.540541 7.830116 ©.034410 2.026221
1 0.069034 0.072978 0.039448 8.571429 7.830116 ©.034410 2.163051
2 0.069034 0.106569 0.033531 0.485714 4.560317 ©.026178 1.737344
3 0.106509 0.069034 0.033531  ©.314815 4.560317 ©.026178 1.358708
4 0.069034 0.185404 0.031558  0.457143 2.465653 ©.018759 1.500571
5 0.185404 0.069034 0.031558  0.170213 2.465653 ©-018759  1.121934
6 0.072078 0.185404 0.031558  0.432432 2.332375 ©.018028  1.435249
7 0.185404 0.072078 0.031558  @.170213 2.332375 ©-918628  1.117180
8 9.143984 0.108481 0.033531  0.232877 2.146700 ©+017911  1.162158
9 0.108481 0.143084 0.033531  ©0.300091 2.146709 ©-©17911  1.238970
10 9.143984 9.112426 0.031558  0.219178 1.049531 ©-@13371  1.136718
1 0.112426 0.143984 0.031558  0.280702 1.o49531 ©-913371  1.190071

Sypar 7: XaMaapJblH yPIM AIIUIIACAH VP OYH

Asstiociation rule (yHKIT Hb X0J000 XaMaapJblH TaaMarjaaJbll rapraxjaa support,
confidence, lift, leverage racon napamerpyyauiir Toonon xapyysgar [9]. Yymu:
Antecedents-Yuncsn conrorycon Gapaa 6yoy X, Consequents-YHJICIH COHTOJTBHIH Japaa
coHrox Gapaa OyIOy Jarajjian COHrOJITHIH Oapaa Y, Support-X = Y X 6apaar conrocon
xyH Y-r 6apaar corrox marasaj, Confidence-Y = X Y 6Gapaar conrocon xyn X Gapaar
COHI'OX MaraJyraJl.
support(X UY)

support(X)

support(X UY')
support(X) * support(Y)

confidence(X =Y) = (5.1)

Lft(X=Y)= (5.2)
Lift 6yroy ub yHACIH OOJIOH HArajilaH COHTOJITYYI XUP OJIOH y/Iaa XaMT COHIOTJOXK Oaiiraa
X, Y-r corrox marajjmaj Xup HeJee K Oafiraa xapbiaar. XapssB X 6a Y-H COHTOIT Hb One
Ourescy> OypaH xamaapasryit 6o lift 1 baiiHa.

leverage(X =Y) = support(X UY') — support(X) * support(Y) (5.3)

Leverage(Lift-Taii 6Gapar tecrsii) Hb YHICIH GOJIOH JArajiiaH COHLOJITYYJ XUDP OJIOH yjaa
XaMT COHTOTIOXK Oairaam X, Y-T COHrOX Marajjiajg Xup HOJOOJOXUNUT Xapyyaaxmaa Xapbliaa-
raap 6uu surraar amuriaazgar [10].

XaMaapJ/iblH JIYPMUNUD XIPSIKYYICHUIA Japaax yp JYHruiH Taiibapeir 0 ayraapr 6aiiraa
aruna yraaJrelH HyHTar Manait X 6apaa, aruna sauiin caBan MaHail Y OapaaHbl XyBbJ Jia-
paax Gaiiyraap xuita. Y yHI:

Antecedent support-Huitt ryiinrssamit 7%-rtait X Gapaa xaMT 3aparjgaHa.

Consequent support-Huitt ryitarssuuit 6%-tait ob Gapaa XaMT 3apariafa.

Support-Huiit ryiiirssamit 0.039448 xyBuap miIspxuiii6sn HuilT ryiirssnuii 3.9%-1 b 313 2
6apaa 339par 3aparjaHa.
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Confidence-Y -r conrocon xyn X-r coHrox marajiaan 5% 6Gaiina.

Lift-X 6oji0H Y Gapaanyyapir XaMT aBaxajl X-T' COHMOX Marajiaj *Y -r COHroxX MaraJiiajibiH
xapbnaa Hb 70% Gaitna.

Leverage-X 6osou Y GapaaHyyIpll XaMT aBaxaj X-TI' COHMOX Marajiaj *Y-r COHMOX Mara/i-
JIAJILIH sIraBap Hb 3% Oaiina.

6. JIlyrasJjr

DHIXYY OTYYIIJL, OTOT0J1 OJIOOPJIOITHIT KUKUATIIIH XY/ IaaHbl OOPJLY YJIAJITHIH OPJIOTBIT
CAIKPYYJIaXbIH TYJII TYYXIH OIOrIeJI1 XaMaapJIbIH IMUHKIITID XUiiX 00I0M2KTO apriori aJ-
TOPUTMBIT X3P3rKYYJICIH TYPILIArbH Tajgaap opyyuiaa. Qoo yesn sta3 6ypuitn cajabapyyma
OM3HECUIH OHOBUTON IMWIABIP TapraxXblH TYJIJ OTOrIeJ OJIOOPJIOJITHIH apryyabll 6proHeep
ammriaaxk OaifHa. Orermes 0Ja00PIOITHIH OJIOH aJrOpUTMyyl Oaiimar 6a YKUKUIIIH XyIaJl-
JTAaHBI JIJTYYPT OOPIIYYIAITBIH OPJIOr00C XamMaapd ajb O6apaa ep Hb Oyx 3aparmax Oafiraa
OapaaHyyaTail XaMT 3aparar, ajJb 0apaa ajab bapaaTait 30XUIIOH 3aparaaar TIATHAT ayKUTIax
Hb OOPJIYYJIAJITBIH OPJIOIOJ] UX @OPUIIONIT Y3YYIIIX DOJIOMAKTOM yupaac 6u 1 apriori ajJropuTmMaIr
alllUrJIaH XaMaapJIblH [MHHKUAJIIIT XAWI9. DHIXYY VP JYHD AlllUTJIaH sMap MapKeTHHIMiTH
CTpaTeru X3P3rKyy/IdX Hb TyXallH J3JIIYYPURH 33HUN MUHIBIPIIC XaMaapax 0eree 1 XKuKnr-
JI9H XYJAJIAaHbl YUTTIIII9D TOPOJ OYpUitH OOPIIYYIAITBIH CTPATETHYABIT XIPITKYYIIX VHIH
36B OOUT IMUHKUJITIIHUN OTrerJIeep Xanrargax 00g0MKToi. 2K HITIS Hb: AHXHBI COHMOITHIH
OYTIIT/PXYYHUN Tapaa, COHTOIT OHIOPTIH 2 Jaxb Gapaar COHIOX 30BIOMKUNUT caHas O0JIroxX,
XaMT 3aparijar bapaaHyyabll JAHTYYHBI OPOJITHIH XyBbl ONPXOH OalpJryy/iax, OaribH YHD
TOI'TOOX, Map Oapaa XUp OJIOH 3aparjjaraac xamMaapd OapaaHbl TaTaH HUNIYYIITUNH 308
601710r0 6apUX I'HX MITUMIFH MAII OJIOH CTPATErHYIIBIT XIPITAKYYIIX OOTOMKTOI.
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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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Analysis
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