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Аннотация. В данной работе рассмотрены ассоциативные правила. Associations rules learning — ARL 

представляет из себя, простой, но довольно часто применимый в реальной жизни метод поиска взаимосвязей 

(ассоциаций) в датасетах, или, если точнее, айтемсетах (itemsests). История развития: впервые подробно об 

этом заговорил Piatesky-Shapiro G в работе “Discovery, Analysis, and Presentation of Strong Rules.” (1991) Более 

подробно тему развивали Agrawal R, Imielinski T, Swami A в работах “Mining Association Rules between Sets 

of Items in Large Databases” (1993) и “Fast Algorithms for Mining Association Rules.” (1994). Одним из ограни-

чений стандартного подхода к обнаружению ассоциаций является то, что при поиске в большом числе воз-

можных ассоциаций набора объектов, которые могут быть ассоциированными, есть большой риск нахожде-

ния большого числа случайных ассоциаций. 
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Обучение на ассоциативных правилах (далее Associations rules learning – ARL) пред-

ставляет из себя, с одной стороны, простой, с другой – довольно часто применимый в ре-

альной жизни метод поиска взаимосвязей (ассоциаций) в датасетах, или, если точнее, ай-

темсетах (itemsests). Впервые подробно об этом заговорил Piatesky-Shapiro G  в работе “Dis-

covery, Analysis, and Presentation of Strong Rules.” (1991) Более подробно тему развивали 

Agrawal R, Imielinski T, Swami A в работах “Mining Association Rules between Sets of Items 

in Large Databases” (1993) и «Fast Algorithms for Mining Association Rules.» (1994). 

В общем виде ARL можно описать как «Кто купил x, также купил y». В основе лежит 

анализ транзакций, внутри каждой из которых лежит свой уникальный itemset из набора 

items. При помощи ARL алогритмов находятся те самые «правила» совпадения items внутри 

одной транзакции, которые потом сортируются по их силе. 

За этой простотой, однако, могут скрываться поразительные вещи, о которых common 
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sense даже не подозревал [1]. 

Классический случай такого когнитивного диссонанса описан в статье D.J. Power 

«Ask Dan!», опубликованной в DSSResources.com . 

История 

Концепция ассоциативного правила стала популярной благодаря статье 1993 года 

Агравала, Имелинского, Свами, на которую, согласно Google Scholar, к августу 2015 насчи-

тывалось более 18.000 ссылок, и она является одной из наиболее цитируемых статей в об-

ласти Data Mining (поиска закономерностей в базах данных). Однако то, что ныне называ-

ется «ассоциативными правилами» было введено ещё в статье 1966 года о системе GUHA, 

общем методе анализа данных, разработанном Петром Гайеком с сотрудниками. 

В начале (примерно) 1989 года для поиска минимальной поддержки и доверия для 

поиска всех ассоциативных правил использовалась система «Характеристическое модели-

рование» (англ. Feature Based Modeling), которая находит все правила со значени-

ями supp(x) и conf(X=>Y), которые больше заданных пользователем границ. 

Альтернативные меры интересности 

Кроме доверия, были предложены и другие меры интересности для правил.  

Некоторые популярные меры: 

1. Полное доверие (англ. All-confidence)  

2. Коллективная мощь (англ. Collective strength)  

3. Убеждённость (англ. Conviction) 

4. Рычаг (англ. Leverage) 

5. Лифт (первоначально назывался интересом) 

Несколько других мер представили и сравнили Тан, Кумар и Сривастана, а также 

Хаслер. Поиск техник, которые могут моделировать, что пользователю известно (и исполь-

зовать это в качестве меры интересности) в настоящее время является активным трендом 

исследований под названием «Субъективная интересность». 

Статистически обоснованные ассоциации. 

Одним из ограничений стандартного подхода к обнаружению ассоциаций является то, 

что при поиске в большом числе возможных ассоциаций набора объектов, которые могут 

быть ассоциированными, есть большой риск нахождения большого числа случайных ассо-

циаций. Это наборы объектов, которые оказываются вместе с неожиданной частотой в дан-

ных, но чисто случайно. Например, предположим, что мы рассматриваем набор из 10.000 

объектов и ищем правило, содержащее два объекта в левой части и один объект в правой 

части. Имеется примерно 1.000.000.000.000 таких правил. Если мы применим статистиче-

ский тест независимости с уровнем 0,05 это означает, что имеется только 5 % шанса при-

нять правило при отсутствии ассоциации. Если мы предполагаем, что нет никаких ассоци-

аций, мы должны, тем не менее, ожидать нахождения 50.000.000.000 правил. Статистически 

обоснованное обнаружение ассоциаций контролирует этот риск, в большинстве случаев со-

кращая риск нахождения любой случайной ассоциации для заданного пользователем 

уровня значимости [2]. 

Алгоритмы 

Было предложено много алгоритмов для генерации ассоциативных правил. 

Несколько алгоритмов хорошо известны, это Apriori, Eclat и FP-Growth, но они делают 

только половину работы, поскольку они предназначены для отыскания часто встречаю-

щихся наборов объектов. Нужно сделать ещё один шаг после того, как часто встречающи-

еся наборы найдены в базе данных. 

Алгоритм Apriori 

Алгоритм Apriori – алгоритм поиска ассоциативных правил. Алгоритм Apriori ищет 

ассоциативные правила и применяется по отношению к базам данных, содержащим огром-

ное количество транзакций. 

https://www.google.com/url?q=https://www.google.com/url?q%3Dhttps://ru.wikipedia.org/wiki/%2525D0%252590%2525D0%2525BD%2525D0%2525B3%2525D0%2525BB%2525D0%2525B8%2525D0%2525B9%2525D1%252581%2525D0%2525BA%2525D0%2525B8%2525D0%2525B9_%2525D1%25258F%2525D0%2525B7%2525D1%25258B%2525D0%2525BA%26amp;sa%3DD%26amp;ust%3D1547715707240000&sa=D&ust=1547715707276000&usg=AFQjCNEZUaNI9d9mCjyZL6Qw_sUY9Eoa-A
https://www.google.com/url?q=https://www.google.com/url?q%3Dhttps://ru.wikipedia.org/wiki/%2525D0%252590%2525D0%2525BD%2525D0%2525B3%2525D0%2525BB%2525D0%2525B8%2525D0%2525B9%2525D1%252581%2525D0%2525BA%2525D0%2525B8%2525D0%2525B9_%2525D1%25258F%2525D0%2525B7%2525D1%25258B%2525D0%2525BA%26amp;sa%3DD%26amp;ust%3D1547715707242000&sa=D&ust=1547715707277000&usg=AFQjCNEc-YEwWoG3LSk-QmQ7hcYirS4yUQ
https://www.google.com/url?q=https://www.google.com/url?q%3Dhttps://ru.wikipedia.org/wiki/%2525D0%252590%2525D0%2525BD%2525D0%2525B3%2525D0%2525BB%2525D0%2525B8%2525D0%2525B9%2525D1%252581%2525D0%2525BA%2525D0%2525B8%2525D0%2525B9_%2525D1%25258F%2525D0%2525B7%2525D1%25258B%2525D0%2525BA%26amp;sa%3DD%26amp;ust%3D1547715707243000&sa=D&ust=1547715707277000&usg=AFQjCNGN6pP-Ola4rniG2xuL_aYI9r3EaA
https://www.google.com/url?q=https://www.google.com/url?q%3Dhttps://ru.wikipedia.org/wiki/%2525D0%252590%2525D0%2525BD%2525D0%2525B3%2525D0%2525BB%2525D0%2525B8%2525D0%2525B9%2525D1%252581%2525D0%2525BA%2525D0%2525B8%2525D0%2525B9_%2525D1%25258F%2525D0%2525B7%2525D1%25258B%2525D0%2525BA%26amp;sa%3DD%26amp;ust%3D1547715707245000&sa=D&ust=1547715707278000&usg=AFQjCNGd-tPNQG6y6agiJy6SM4-fXpNDGg
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Пример: Скажем, у нас есть база данных транзакций супермаркета. Вы можете пред-

ставить себе базу данных как огромную таблицу, в которой каждая строка – это номер тран-

закции, а каждый столбик представляет собой отдельные покупки. 

 

 
 

Рисунок 1. База данных транзакций супермаркета 

 

Применяя алгоритм Apriori, мы можем определить товары, купленные вместе – то есть 

установить ассоциативные правила [3]. 

Что это дает: 

Вы можете определить товары, которые часто покупают вместе. Основная задача мар-

кетинга – заставить клиентов покупать больше. Связанные товары называются наборами. 

Например: 

Вы можете заметить, что чипсы, чипсы с соусом и газировка часто стоят на прилавках 

рядом. Это называется двухэлементным набором. Когда база данных достаточно большая, 

будет гораздо сложнее «увидеть» взаимосвязи, в особенности, когда вы имеете дело с 

трёхэлементными или более крупными наборами. Как раз для этого и создан алгоритм 

Apriori. 

Как же работает алгоритм Apriori? Перед тем, как перейти к сути алгоритма, вам 

нужно определить 3 параметра: 

Во-первых, нужно установить размер набора. Вы хотите определить двухэлементный, 

трёхэлементный набор или какой-нибудь еще? 

Во-вторых, определить поддержку – это число транзакций, входящих в набор, разде-

ленное на общее количество транзакций. Набор, который равен поддержке, является самым 

часто встречаемым набором. 

В-третьих, определить достоверность, то есть условную вероятность определенного 

товара оказаться в корзине с другими товарами. Пример: чипсы в вашем наборе имеют 67%-

ную вероятность оказаться в одной корзине с газировкой. 

Простой алгоритм Apriori состоит из трех шагов: 

Объединение. Просмотр базы данных и определение частоты вхождения отдельных 

товаров. 

Отсечение. Те наборы, которые удовлетворяют поддержке и достоверности, перехо-

дят на следующую итерацию с двухкомпонентными наборами, 

Повторение. Предыдущие два шага повторяются для каждой величины набора, пока 

не будет повторно получен ранее определенный размер. 
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Рисунок 2. Повторения алгоритма apriori 

 

 

Пакет «arules» системы R представляет основу для создания и преобразования вход-

ных данных: обеспечивает фундамент для представления, преобразования и анализа тран-

закционных данных и моделей - частых наборов и ассоциативных правил, - так же обеспе-

чивает интерфейс для реализации в С основанных на идее ассоциативных правил алгорит-

мов Apriori и Eclat. Эти алгоритмы могут быть использованы для формирования частых 

наборов, максимальных частых наборов (maximal frequent itemsets), объемлющих частых 

наборов (closed frequent itemsets) и ассоциативных правил. Ниже представлена установка 

пакета «arules» 

 

 
 

Рисунок 3. Установка пакета Arules в RStudio 

 

Ниже представлена установка пакета ArulesViz в RStudio. 

 



Пятая Международная научно-практическая конференция «BIG DATA and Advanced Analytics. BIG DATA и анализ высокого уровня», 

Минск, Республика Беларусь, 13-14 марта 2019 года 

 
 

24 

 

 
 

Рисунок 4. Установка пакета ArulesViz в RStudio 

 

Возьмем базу Groceries, содержащуюся в пакете «arules» 

 

 
 

Рисунок 5. База данных Groceries 

 

Для анализа данных используем алгоритм Apriori c минимальной поддержкой 0.001, 

и значимостью 0.8 

 

 
 

Рисунок 6. Анализ данных алгоритмом apriori 

 

В результате работы алгоритм вывел 410 правил 
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Рисунок 7. Список правил(rules) 

 

Изобразим список правил графически: 

 

 
 

Рисунок 8. График правил 

 

Заключение 

Выполнив сортировку и выбрав пять лучших правил, можно сделать вывод, что чаще 

всего люди, покупающие ликер, красное или белое вино, обязательно купят бутылочку 

пива. Те, кто покупают творог и хлопья, приобретут молоко. С меньшей вероятностью мо-

локо приобретут вместе с йогуртом и хлопьями. 

 



Пятая Международная научно-практическая конференция «BIG DATA and Advanced Analytics. BIG DATA и анализ высокого уровня», 

Минск, Республика Беларусь, 13-14 марта 2019 года 

 
 

26 

 

 
 

Рисунок 9. Сортировка 
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