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ΘΕΜΑ 1o 

Α.1. CHORD ΔΙΚΤΥΟ 

1.1.1.  Υπολογισμός κόμβων: 

Σύμφωνα με τα δεδομένα του βοηθητικού αρχείου Excel , οι κόμβοι που προκύπτουν από 

τους αριθμούς μητρώων είναι οι εξής: 

ΑΜ1 = 212 

ΑΜ2 = 180 

Αριθμός κόμβων = 8  → 

[(212+180)mod8)+8]=0+8=  8 

Βήμα = 7 

 

AM1 212   
  Θέση 

Κόμβων 
AM2 180   1 0 
Αριθμός 
Κόμβων 8   

2 7 

    3 15 
Βήμα 7   4 22 

    5 30 
    6 37 
    7 45 
    8 52 

 

  



1.1.2.  Κατανομή των κόμβων: 

Σχηματικά απεικονίζονται ως εξής: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 1 Απεικόνιση κόμβων 

 
 

1.1.3.  Δημιουργία Finger table για κάθε κόμβο: 

 

Ν0     Ν7    
Ν0+2^0 Ν0+1 Ν1 → Ν7  Ν7+2^0 Ν7+1 Ν8 → Ν15 
Ν0+2^1 Ν0+2 Ν2 → Ν7  Ν7+2^1 Ν7+2 Ν9 → Ν15 
Ν0+2^2 Ν0+4 Ν4 → Ν7  Ν7+2^2 Ν7+4 Ν11 → Ν15 
Ν0+2^3 Ν0+8 Ν8 → Ν15  Ν7+2^3 Ν7+8 Ν15 → Ν15 
Ν0+2^4 Ν0+16 Ν16 → Ν22  Ν7+2^4 Ν7+16 Ν23 → Ν30 
Ν0+2^5 Ν0+32 Ν32 → Ν37  Ν7+2^5 Ν7+32 Ν39 → Ν45 

Πίνακας 1: Finger Table N0     Πίνακας 2: Finger Table N7 

 

Ν0 

Ν7 

Ν15 

Ν22 

Ν30 

Ν37 

Ν45 

Ν52 
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Πίνακας 3: Finger Table N15     Πίνακας 4: Finger Table N22 

 

 

 

 

 
Πίνακας 5: Finger Table N30     Πίνακας 6: Finger Table N37 

 

 

 

 

 
Πίνακας 7: Finger Table N45     Πίνακας 8: Finger Table N52 

1.1.4.  Αναζητήσεις κόμβων: 

 
Αναζήτηση δύο κλειδιών, η πρώτη αναζήτηση αφορά το κλειδί Κ212 [(212) mod64] και η 
δεύτερη αφορά το κλειδί Κ180 [(180) mod64]. 
 

A.  Κλειδί Κ212 
 

Για το κλειδί Κ212, όπου 
 

Κ212 [(212) mod64] = 20 
 

Ξεκινάμε την αναζήτηση από τον κόμβο Ν0. 
 

1. Κόμβος Ν0: 

Ν15    
Ν15+2^0 Ν15+1 Ν16 → Ν22 
Ν15+2^1 Ν15+2 Ν17 → Ν22 
Ν15+2^2 Ν15+4 Ν19 → Ν22 
Ν15+2^3 Ν15+8 Ν23 → Ν30 
Ν15+2^4 Ν15+16 Ν31 → Ν37 
Ν15+2^5 Ν15+32 Ν47 → Ν52 

Ν22    
Ν22+2^0 Ν22+1 Ν23 → Ν30 
Ν22+2^1 Ν22+2 Ν24 → Ν30 
Ν22+2^2 Ν22+4 Ν26 → Ν30 
Ν22+2^3 Ν22+8 Ν30 → Ν30 
Ν22+2^4 Ν22+16 Ν38 → Ν45 
Ν22+2^5 Ν22+32 Ν54 → Ν0 

Ν30    
Ν30+2^0 Ν30+1 Ν31 → Ν37 
Ν30+2^1 Ν30+2 Ν32 → Ν37 
Ν30+2^2 Ν30+4 Ν34 → Ν37 
Ν30+2^3 Ν30+8 Ν38 → Ν45 
Ν30+2^4 Ν30+16 Ν46 → Ν52 
Ν30+2^5 Ν30+32 Ν62 → Ν0 

Ν37    
Ν37+2^0 Ν37+1 Ν38 → Ν45 
Ν37+2^1 Ν37+2 Ν39 → Ν45 
Ν37+2^2 Ν37+4 Ν41 → Ν45 
Ν37+2^3 Ν37+8 Ν45 → Ν45 
Ν37+2^4 Ν37+16 Ν53 → Ν0 
Ν37+2^5 Ν37+32 Ν69 → Ν7 

Ν45    
Ν45+2^0 Ν45+1 Ν46 → Ν52 
Ν45+2^1 Ν45+2 Ν47 → Ν52 
Ν45+2^2 Ν45+4 Ν49 → Ν52 
Ν45+2^3 Ν45+8 Ν53 → Ν0 
Ν45+2^4 Ν45+16 Ν61 → Ν0 
Ν45+2^5 Ν45+32 Ν77 → Ν15 

Ν52    
Ν52+2^0 Ν52+1 Ν53 → Ν0 
Ν52+2^1 Ν52+2 Ν54 → Ν0 
Ν52+2^2 Ν52+4 Ν56 → Ν0 
Ν52+2^3 Ν52+8 Ν60 → Ν0 
Ν52+2^4 Ν52+16 Ν68 → Ν7 
Ν52+2^5 Ν52+32 Ν84 → Ν22 



Ν0 

• Κοιτάζουμε τον finger table του Ν0 και πάμε τα βήματα ένα ένα: 
Finger N1 → N7,  
Finger N2 → N7,  
Finger N4 → N7,  
Finger N8 → N15, και φτάνουμε στο   
Finger N16 → N22,  
Finger N32 → N37 

•  Το κλειδί 20 βρίσκεται μετά τον κόμβο Ν15, αλλά επειδή δεν έχουμε ακριβώς 
τον κόμβο Ν20, ξέρουμε ότι το κλειδί μας βρίσκεται στον κόμβο N22. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σχήμα 2: Απεικόνιση διαδρομής ευρέσεως κλειδιού Κ212->20 

 
B. Κλειδί Κ180 

 
Για το κλειδί Κ180, όπου 

 
Κ180 [(180) mod64] = 52 

 
Ξεκινάμε την αναζήτηση από τον κόμβο Ν0. 

 
1. Κόμβος Ν0: 

• Κοιτάζουμε τον finger table του Ν0: 
Finger N1 → N7,  
Finger N2 → N7,  
Finger N4 → N7,  

Ν15 

Ν22 

Ν7 

Ν37 

Ν30 

Ν45 

Ν52 
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Ν0 

Ν30 

Finger N8 → N15,  
Finger N16 → N22,  
Finger N32 → N37 

• Το κλειδί 52 βρίσκεται μετά το N32, οπότε κατευθυνόμαστε στον κόμβο Ν37. 
 

2. Κόμβος Ν37: 
• Κοιτάζουμε Finger table του N37: 

Finger N38 → N45,  
Finger N39 → N45,  
Finger N41 → N45,  
Finger N45 → N45,  
Finger N53 → N0,  
Finger N69 → N7 

• Το κλειδί 52 βρίσκεται μετά τον N45 και πριν τον Ν53, οπότε κατευθυνόμαστε 
στον κόμβο Ν45. 

 
3. Κόμβος Ν45: 

• Κοιτάζουμε Finger table του N45: 
Finger N46 → N52,  
Finger N47 → N52,  
Finger N49 → N52,  
Finger N53 → N0,  
Finger N61 → N0,  
Finger N77 → N15 

• Το κλειδί 52 βρίσκεται ακριβώς στον κόμβο Ν52, οπότε σταματάμε στον κόμβο 
Ν52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 3: Απεικόνιση διαδρομής ευρέσεως κλειδιού Κ180->52 

Ν15 

Ν22 

Ν7 

Ν37 

Ν45 

Ν52 



ΘΕΜΑ 2o 

Α.2. Πακέτο R arules, dataset ‘Groceries’ 

2.1. Μελέτη των Δεδομένων: Ανάλυση και Καταγραφή Χαρακτηριστικών 
2.1.1. Εισαγωγή 

Η ανάλυση των δεδομένων αποτελεί ένα κρίσιμο βήμα για την κατανόηση και την 

αξιοποίηση ενός συνόλου δεδομένων. Στην παρούσα εργασία, θα μελετήσουμε το dataset 

'Groceries', το οποίο είναι ενσωματωμένο στο πακέτο arules της γλώσσας R. Αρχικά, θα 

φορτώσουμε τα δεδομένα και θα εξετάσουμε τα βασικά χαρακτηριστικά τους. 

*Αρχικά θα δίνονται οι εντολές για Run και μετά το βελάκι το αποτέλεσμα στην Console R 4.4.0 

 
getwd() 

setwd("C:/Users/mtsilogl/OneDrive/Έγγραφα/") 

install.packages("arules") 

library(arules) 

install.packages("ggplot2") 

library(ggplot2) 

data("Groceries")  

install.packages("Matrix") 

library(Matrix)      → 
 

> getwd() 
[1] "C:/Users/mtsilogl/OneDrive/Έγγραφα" 
> setwd("C:/Users/mtsilogl/OneDrive/Έγγραφα/Arm2") 
> install.packages("arules") 
Error in install.packages : Updating loaded packages 
 
Restarting R session... 
 
> install.packages("arules") 
WARNING: Rtools is required to build R packages but is not currently insta
lled. Please download and install the appropriate version of Rtools before 
proceeding: 
 
https://cran.rstudio.com/bin/windows/Rtools/ 
Installing package into ‘C:/Users/mtsilogl/AppData/Local/R/win-library/4.4
’ 
(as ‘lib’ is unspecified) 
trying URL 'https://cran.rstudio.com/bin/windows/contrib/4.4/arules_1.7-7.
zip' 
Content type 'application/zip' length 2614390 bytes (2.5 MB) 
downloaded 2.5 MB 
 
package ‘arules’ successfully unpacked and MD5 sums checked 
 
The downloaded binary packages are in 
 C:\Users\mtsilogl\AppData\Local\Temp\RtmpCAeACC\downloaded_packages 
Loading required package: arules 
Loading required package: Matrix 
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Attaching package: ‘arules’ 
 
The following objects are masked from ‘package:base’: 
 
    abbreviate, write 
 
> library(arules) 
> data("Groceries") 
> install.packages("Matrix") 
Error in install.packages : Updating loaded packages 
 
Restarting R session... 
 
> install.packages("Matrix") 
WARNING: Rtools is required to build R packages but is not currently insta
lled. Please download and install the appropriate version of Rtools before 
proceeding: 
 
https://cran.rstudio.com/bin/windows/Rtools/ 
Installing package into ‘C:/Users/mtsilogl/AppData/Local/R/win-library/4.4
’ 
(as ‘lib’ is unspecified) 
trying URL 'https://cran.rstudio.com/bin/windows/contrib/4.4/Matrix_1.7-0.
zip' 
Content type 'application/zip' length 4978220 bytes (4.7 MB) 
downloaded 4.7 MB 
 
package ‘Matrix’ successfully unpacked and MD5 sums checked 
 
The downloaded binary packages are in 
 C:\Users\mtsilogl\AppData\Local\Temp\Rtmp6vKZ2d\downloaded_packages 
Loading required package: arules 
Loading required package: Matrix 
 
Attaching package: ‘arules’ 
 
The following objects are masked from ‘package:base’: 
 
    abbreviate, write 
 
> library(Matrix) 
> 

 

Στην ανάλυση των δεδομένων του dataset 'Groceries', εξετάσαμε τα χαρακτηριστικά του 

dataset και καταγράψαμε τις βασικές πληροφορίες. Τα δεδομένα αφορούν συναλλαγές 

προϊόντων σε ένα παντοπωλείο και περιλαμβάνουν διάφορα προϊόντα κατηγοριοποιημένα 

ανά τύπο. 

2.1.2. Τύπος δεδομένων 

Ο τύπος των δεδομένων είναι θεμελιώδης για την κατανόηση της φύσης και της 

δομής τους. Στην προκειμένη περίπτωση, τα δεδομένα του dataset 'Groceries' είναι τύπου 

"transactions". Αυτό υποδεικνύει ότι τα δεδομένα καταγράφουν συναλλαγές που 

πραγματοποιήθηκαν σε ένα παντοπωλείο, περιλαμβάνοντας πληροφορίες σχετικά με τα 

προϊόντα που αγοράστηκαν σε κάθε συναλλαγή. Η χρήση του κατάλληλου τύπου δεδομένων 



επιτρέπει την εφαρμογή εξειδικευμένων αλγορίθμων και μεθόδων ανάλυσης για τη μελέτη της 

αγοραστικής συμπεριφοράς. 

cat("Τύπος των δεδομένων:", class(Groceries), "\n")    → 
 

> # Τύπος των Δεδομένων 
> cat("Τύπος των δεδομένων:", class(Groceries), "\n") 
Τύπος των δεδομένων: transactions  
> 

2.1.3. Αριθμός συναλλαγών 

Στη συνέχεια, υπολογίσαμε τον αριθμό των συναλλαγών που περιλαμβάνονται στο 

dataset. Ο αριθμός των συναλλαγών είναι σημαντικός για να κατανοήσουμε το μέγεθος του 

dataset και να αξιολογήσουμε την επάρκεια των δεδομένων για την ανάλυση. Η εντολή 

length(Groceries) επιστρέφει τον αριθμό των συναλλαγών, ο οποίος είναι 9835. Αυτό 

υποδεικνύει ότι το dataset περιλαμβάνει 9835 ξεχωριστές αγορές. 

cat("Αριθμός συναλλαγών:", length(Groceries), "\n")   → 
 

> # Αριθμός Συναλλαγών 

> cat("Αριθμός συναλλαγών:", length(Groceries), "\n") 

Αριθμός συναλλαγών: 9835  

> 

2.1.4. Κατηγορίες προϊόντων 

Ένα άλλο σημαντικό χαρακτηριστικό των δεδομένων είναι ο αριθμός των 

κατηγοριών προϊόντων που περιλαμβάνονται. Στην ανάλυσή μας, εντοπίσαμε ότι υπάρχουν 

169 διαφορετικές κατηγορίες προϊόντων. Αυτές οι κατηγορίες ποικίλουν από βασικά είδη 

διατροφής, όπως φρούτα και λαχανικά, μέχρι ειδικά προϊόντα, όπως καλλυντικά και προϊόντα 

καθαρισμού. Ο αριθμός των κατηγοριών των προϊόντων αλλά και οι ίδιες οι κατηγορίες είναι 

χρήσιμες πληροφορίες για την κατανόηση της ποικιλίας των προϊόντων και τη συχνότητα 

εμφάνισής τους στις συναλλαγές. Η εντολή itemLabels(Groceries) επιστρέφει όλες τις 

κατηγορίες προϊόντων, ενώ η εντολή length(itemLabels(Groceries)) υπολογίζει τον αριθμό 

αυτών των κατηγοριών.  

Οι κατηγορίες προϊόντων περιλαμβάνουν μια μεγάλη ποικιλία από τρόφιμα και άλλα 

αγαθά, όπως "frankfurter", "sausage", "citrus fruit", "tropical fruit", "whole milk", "yogurt", 

"frozen vegetables", "domestic eggs", "rolls/buns", "semi-finished bread", "margarine", "ready 
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soups", και πολλά άλλα. Αυτή η ποικιλία δείχνει την ευρεία γκάμα προϊόντων που είναι 

διαθέσιμα στους καταναλωτές και μπορούν να αγοραστούν σε ένα παντοπωλείο. 

 
itemLabels <- itemLabels(Groceries) 

cat("Αριθμός κατηγοριών προϊόντων:", length(itemLabels), "\n") 

cat("Κατηγορίες προϊόντων:", paste(itemLabels, collapse = ", "), 

"\n")       → 

> itemLabels <- itemLabels(Groceries) 
> cat("Αριθμός κατηγοριών προϊόντων:", length(itemLabels), "\n") 
Αριθμός κατηγοριών προϊόντων: 169  
> cat("Κατηγορίες προϊόντων:", paste(itemLabels, collapse = ", "), "\n") 
Κατηγορίες προϊόντων: frankfurter, sausage, liver loaf, ham, meat, 

finished products, organic sausage, chicken, turkey, pork, beef, hamburger 

meat, fish, citrus fruit, tropical fruit, pip fruit, grapes, berries, 

nuts/prunes, root vegetables, onions, herbs, other vegetables, packaged 

fruit/vegetables, whole milk, butter, curd, dessert, butter milk, yogurt, 

whipped/sour cream, beverages, UHT-milk, condensed milk, cream, soft 

cheese, sliced cheese, hard cheese, cream cheese , processed cheese, 

spread cheese, curd cheese, specialty cheese, mayonnaise, salad dressing, 

tidbits, frozen vegetables, frozen fruits, frozen meals, frozen fish, 

frozen chicken, ice cream, frozen dessert, frozen potato products, 

domestic eggs, rolls/buns, white bread, brown bread, pastry, roll products 

, semi-finished bread, zwieback, potato products, flour, salt, rice, 

pasta, vinegar, oil, margarine, specialty fat, sugar, artif. sweetener, 

honey, mustard, ketchup, spices, soups, ready soups, Instant food 

products, sauces, cereals, organic products, baking powder, preservation 

products, pudding powder, canned vegetables, canned fruit, pickled 

vegetables, specialty vegetables, jam, sweet spreads, meat spreads, canned 

fish, dog food, cat food, pet care, baby food, coffee, instant coffee, 

tea, cocoa drinks, bottled water, soda, misc. beverages, fruit/vegetable 

juice, syrup, bottled beer, canned beer, brandy, whisky, liquor, rum, 

liqueur, liquor (appetizer), white wine, red/blush wine, prosecco, 

sparkling wine, salty snack, popcorn, nut snack, snack products, long life 

bakery product, waffles, cake bar, chewing gum, chocolate, cooking 

chocolate, specialty chocolate, specialty bar, chocolate marshmallow, 

candy, seasonal products, detergent, softener, decalcifier, dish cleaner, 

abrasive cleaner, cleaner, toilet cleaner, bathroom cleaner, hair spray, 

dental care, male cosmetics, make up remover, skin care, female sanitary 

products, baby cosmetics, soap, rubbing alcohol, hygiene articles, 

napkins, dishes, cookware, kitchen utensil, cling film/bags, kitchen 

towels, house keeping products, candles, light bulbs, sound storage 

medium, newspapers, photo/film, pot plants, flower soil/fertilizer, flower 

(seeds), shopping bags, bags  

2.1.5. Οπτικοποίηση δεδομένων 



Για την οπτικοποίηση των δεδομένων μας, δημιουργήσαμε γραφικές παραστάσεις 

τις οποίες θα παρουσιάσουμε και θα αναλύσουμε στα επόμενα στάδια της εργασίας. Αυτές οι 

παραστάσεις, για παράδειγμα, μας επιτρέπουν να κατανοήσουμε καλύτερα τις συχνότητες 

εμφάνισης των προϊόντων και τις αγοραστικές τάσεις των καταναλωτών. 

2.1.6. Σύνοψη των Αποτελεσμάτων 

 Τύπος δεδομένων: transactions 

 Αριθμός συναλλαγών: 9835 

 Αριθμός κατηγοριών προϊόντων: 169 

 Κατηγορίες προϊόντων: Περιλαμβάνονται όλες οι καταγεγραμμένες 

κατηγορίες προϊόντων, από τρόφιμα μέχρι προϊόντα καθαρισμού και 

καλλυντικά. 

Αυτή η πρώτη ανάλυση των δεδομένων μας παρέχει τη βάση για περαιτέρω 

διερεύνηση και εξαγωγή χρήσιμων πληροφοριών σχετικά με τις αγοραστικές συνήθειες των 

καταναλωτών. Στα επόμενα βήματα, θα εμβαθύνουμε στην ανάλυση των δεδομένων, 

εντοπίζοντας συγκεκριμένα προϊόντα και εφαρμόζοντας αλγόριθμους για την εξαγωγή 

χρήσιμων κανόνων συσχέτισης. 
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2.2. Απάντηση ερωτημάτων: 
2.2.1 Να εντοπίσετε το index των προϊόντων citrus fruit, semi-

finished bread, margarine, ready soups 

Για την περαιτέρω ανάλυση των δεδομένων μας, εντοπίσαμε τα συγκεκριμένα προϊόντα 

"citrus fruit", "semi-finished bread", "margarine", και "ready soups". Χρησιμοποιώντας τη 

συνάρτηση which της γλώσσας R, προσδιορίσαμε τους δείκτες αυτών των προϊόντων στο 

dataset. Οι δείκτες αυτοί είναι ουσιώδεις για την αναγνώριση των προϊόντων μέσα στο σύνολο 

δεδομένων και την εκτέλεση περαιτέρω αναλύσεων. 

 

# Εντοπισμός των δεικτών των συγκεκριμένων προϊόντων 

citrus_fruit_index <- which(itemLabels(Groceries) == "citrus fruit") 

semi_finished_bread_index <- which(itemLabels(Groceries) == "semi-finished bread") 

margarine_index <- which(itemLabels(Groceries) == "margarine") 

ready_soups_index <- which(itemLabels(Groceries) == "ready soups") 

 

# Εκτύπωση των δεικτών 

cat("Index of citrus fruit:", citrus_fruit_index, "\n") 

cat("Index of semi-finished bread:", semi_finished_bread_index, "\n") 

cat("Index of margarine:", margarine_index, "\n") 

cat("Index of ready soups:", ready_soups_index, "\n") 

                                  ↓ 
> # Εντοπισμός των δεικτών των συγκεκριμένων προϊόντων 
> citrus_fruit_index <- which(itemLabels(Groceries) == "citrus fruit") 
> semi_finished_bread_index <- which(itemLabels(Groceries) == "semi-finish
ed bread") 
> margarine_index <- which(itemLabels(Groceries) == "margarine") 
> ready_soups_index <- which(itemLabels(Groceries) == "ready soups") 
> # Εκτύπωση των δεικτών 
> cat("Index of citrus fruit:", citrus_fruit_index, "\n") 
Index of citrus fruit: 14  
> cat("Index of semi-finished bread:", semi_finished_bread_index, "\n") 
Index of semi-finished bread: 61  
> cat("Index of margarine:", margarine_index, "\n") 
Index of margarine: 70  
> cat("Index of ready soups:", ready_soups_index, "\n") 
Index of ready soups: 79  
> 



 
Εικόνα 1 Το index των προϊόντων citrus fruit, semi-finished bread, margarine, ready soups 

 

Οι δείκτες των συγκεκριμένων προϊόντων είναι οι εξής: 

• Index of citrus fruit: 14 

• Index of semi-finished bread: 61 

• Index of margarine: 70 

• Index of ready soups: 79 

Οι δείκτες αυτοί μας επιτρέπουν να εντοπίσουμε τα συγκεκριμένα προϊόντα στο 

dataset, διευκολύνοντας την ανάλυση της συχνότητας εμφάνισής τους καθώς και τη 

διερεύνηση της σχέσης τους με άλλα προϊόντα. 

2.2.2 Δημιουργία γραφικής παράστασης με τα προϊόντα που 
εμφανίζονται πιο συχνά 

Για την καλυτερη κατανόηση στις αγοραστικές συνήθειες των καταναλωτών, 

δημιουργήσαμε μια γραφική παράσταση που απεικονίζει τα προϊόντα που εμφανίζονται πιο 

συχνά στο dataset. Η γραφική αυτή παράσταση μας βοηθά να εντοπίσουμε τα προϊόντα που 

αγοράζονται συχνότερα και να κατανοήσουμε τις προτιμήσεις των καταναλωτών. 

Η παρακάνω γραφική παράσταση (Γραφική παράσταση 1) δείχνει τα είκοσι (20) 

προϊόντα τα οποία εμφανίζονται πιο συχνά στο dataset. 
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itemFrequencyPlot(Groceries, topN = 20, type = "absolute", main = "Top 20 προϊόντα 

ανά συχνότητα")         → 

> itemFrequencyPlot(Groceries, topN = 20, type = "absolute", main = "Top 2
0 προϊόντα ανά συχνότητα") 
> 
 

 
 

Εικόνα 2 Προϊόντα που εμφανίζονται πιο συχνά 

Γραφική παράσταση 1 Top 20 προϊόντα ανά συχνότητα 



Από την ανάλυση της γραφικής παράστασης, παρατηρούμε ότι τα πιο συχνά 

εμφανιζόμενα προϊόντα είναι τα εξής: 

1. Whole milk 

2. Other vegetables  

3. Rolls/buns 

4. Soda  

5. Yogurt 

6. Bottled water 

7. Root vegetables 

8. Tropical fruit 

9. Shopping bags 

10. Sausage 

11. Pastry 

12. Citrus fruit 

13. Bottled beer 

14. Newspapers 

15. Canned beer 

16. Pip fruit 

17. Fruit/vegetable juice 

18. Whipped/sour cream 

19. Brown bread 

20. Domestic eggs 

Η αναγνώριση των πιο συχνά αγορασμένων προϊόντων είναι σημαντική για την 

κατανόηση των προτιμήσεων των καταναλωτών και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 

ανάπτυξη στρατηγικών μάρκετινγκ και τη βελτίωση της τοποθέτησης των προϊόντων στα 

καταστήματα. 

2.2.3  Δημιουργία γραφικής παράστασης με τα προϊόντα που 
αγοράζονται πιο σπάνια 

Στο σημείο αυτό θα εντοπίσουμε τα προϊόντα που αγοράζονται σπάνια. Υπολογίσαμε 

την συχνότητα που εμφανίζονται τα προϊόντα και φιλτράραμε αυτά με συχνότητα κάτω από 

0,001, ώστε να δώσουμε μια τιμή αναφοράς. Τα σπάνια προϊόντα είναι σημαντικά για να 
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εντοπίσουμε τα λιγότερο δημοφιλή είδη και να κατανοήσουμε καλύτερα τη συμπεριφορά των 

καταναλωτών. 

item_freq <- itemFrequency(Groceries) 

rare_items <- item_freq[item_freq < 0.001] 

rare_items_df <- data.frame( 

  item = names(rare_items), 

  frequency = rare_items 

) 

 

ggplot(rare_items_df, aes(x = reorder(item, frequency), y = frequency)) + 

  geom_bar(stat = "identity",fill="#708090") + 

  coord_flip() + 

  labs(title = "Σπάνια αγορασμένα προϊόντα", x = "Προϊόντα", y = "Συχνότητα") + 

  theme_minimal()    → 
> item_freq <- itemFrequency(Groceries) 
> rare_items <- item_freq[item_freq < 0.001] 
> rare_items_df <- data.frame( 
+   item = names(rare_items), 
+   frequency = rare_items 
+ ) 
> ggplot(rare_items_df, aes(x = reorder(item, frequency), y = frequency)
) + 
+   geom_bar(stat = "identity",fill="#708090") + 
+   coord_flip() + 
+   labs(title = "Σπάνια αγορασμένα προϊόντα", x = "Προϊόντα", y = "Συχν
ότητα") + 
+   theme_minimal() 
> 
 

Η παρακάτω γραφική παράσταση δείχνει τα προϊόντα που αγοράζονται σπάνια, 

δηλαδή με συχνότητα εμφάνισης κάτω από 0.001. 



 

Γραφική παράσταση 2 Σπάνια αγορασμένα προϊόντα 

Από την ανάλυση της γραφικής παράστασης, παρατηρούμε ότι τα προϊόντα που 

αγοράζονται σπάνια είναι κυρίως εξειδικευμένα ή μη βασικά είδη, τα οποία μπορεί να 

ενδιαφέρουν μικρότερες ομάδες καταναλωτών. 

2.2.4  Πυκνότητα ή Αραιότητα των Δεδομένων 

Η πυκνότητα των δεδομένων υπολογίζεται ως ο λόγος του συνολικού αριθμού των στοιχείων 

(δηλαδή του αριθμού των προϊόντων που περιλαμβάνονται σε όλες τις συναλλαγές) προς το γινόμενο 

του αριθμού των συναλλαγών και του αριθμού των κατηγοριών προϊόντων. Μια χαμηλή τιμή 

πυκνότητας υποδηλώνει ότι οι περισσότερες συναλλαγές περιλαμβάνουν μόνο ένα μικρό ποσοστό των 

διαθέσιμων προϊόντων, δηλαδή τα δεδομένα είναι αραιά.  

Η αραιότητα των δεδομένων υπολογίζεται ως το συμπλήρωμα της πυκνότητας. Δηλαδή, είναι 

το ποσοστό των δυνατών συνδυασμών προϊόντων που δεν εμφανίζονται στις συναλλαγές. 

Υπολογίζεται αφαιρώντας την πυκνότητα από το 1. Η έννοια της αραιότητας (sparsity) αναφέρεται στο 

πόσο αραιά είναι τα δεδομένα, δηλαδή πόσο λίγες είναι οι μη μηδενικές τιμές σε σύγκριση με το συνολικό 

αριθμό των τιμών. Στο πλαίσιο των συναλλαγών, η αραιότητα δείχνει πόσο λίγες συναλλαγές περιέχουν 

ένα συγκεκριμένο προϊόν σε σύγκριση με το σύνολο των συναλλαγών. 

Οπότε, με την παρακάτω εντολή θα έχουμε μια ένδειξη για το πόσο πυκνά ή αραιά είναι τα 

δεδομένα μας. 
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density <-sum(size(Groceries)) / (length(Groceries) * length(itemLabels(Groceries))) 

cat("Πυκνότητα των δεδομένων:", density, "\n")  

# Υπολογισμός της αραιότητας των δεδομένων 

sparsity <- 1 - density 

cat("Η αραιότητα των δεδομένων:", sparsity, "\n") **  → 
> density <- sum(size(Groceries)) / (length(Groceries) * length(itemLabels
(Groceries))) 
> cat("Η πυκνότητα των δεδομένων:", density, "\n") 
Η πυκνότητα των δεδομένων: 0.02609146  
> # Υπολογισμός της αραιότητας των δεδομένων 
> sparsity <- 1 - density 
> cat("Η αραιότητα των δεδομένων:", sparsity, "\n")  ** 
Η αραιότητα των δεδομένων: 0.9739085  
 
>  
 
** Μπορεί να γίνει και με την εντολή  
> cat("Η αραιότητα των δεδομένων:", 1 -density, "\n")   

 

Εικόνα 3 Πυκνότητα ή Αραιότητα των Δεδομένων 

Στην περίπτωσή μας, η πυκνότητα είναι περίπου 2,6% ενώ η αραιότητα 97,4%.  

Το γεγονός ότι η πυκνότητα είναι μόλις 2.6% δείχνει ότι οι περισσότερες συναλλαγές 

περιλαμβάνουν λίγα προϊόντα. Αυτό μπορεί να υποδεικνύει ότι τα προϊόντα που αγοράζονται 

συνήθως μαζί είναι περιορισμένα σε αριθμό και ότι οι καταναλωτές τείνουν να αγοράζουν 

συγκεκριμένους συνδυασμούς προϊόντων. 

Αντίθετα, η υψηλή αραιότητα (97.4%) δείχνει ότι οι περισσότερες πιθανές συναλλαγές 

(δηλαδή οι συνδυασμοί προϊόντων) δεν πραγματοποιούνται. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχουν 

πολλοί συνδυασμοί προϊόντων που δεν αγοράζονται ποτέ μαζί, ή που αγοράζονται πολύ 

σπάνια. 



Η υψηλή αραιότητα μπορεί να παρουσιάζει ευκαιρίες για ανάπτυξη στρατηγικών 

μάρκετινγκ που προωθούν συγκεκριμένους συνδυασμούς προϊόντων. Για παράδειγμα, τα 

προϊόντα που δεν αγοράζονται συχνά μαζί μπορούν να προωθηθούν ως συνδυαστικά 

πακέτα. 

Αυτό είναι σημαντικό για την περαιτέρω ανάλυση και την εφαρμογή αλγορίθμων όπως 

ο Apriori, οι οποίοι λειτουργούν πιο αποτελεσματικά σε αραιά δεδομένα. 

2.2.5  Εφαρμογή αλγόριθμου Apriori. 

Ο αλγόριθμος Apriori είναι μια σειρά βημάτων που χρησιμοποιούνται για να βρεθεί το 

πιο συχνό σύνολο στοιχείων σε μια βάση δεδομένων. Αυτή η τεχνική εξόρυξης δεδομένων 

εφαρμόζει επαναληπτικά τα βήματα της ένωσης και της απαλοιφής, μέχρι να βρεθεί το πιο 

συχνό σύνολο στοιχείων. Ένα ελάχιστο όριο υποστήριξης είτε δίνεται ως μέρος του 

προβλήματος είτε καθορίζεται από τον χρήστη. 

Για να εξαγάγουμε κανόνες συσχέτισης από το dataset Groceries, θα εφαρμόσουμε 

τον αλγόριθμο Apriori με τα ακόλουθα κριτήρια: 

 Ελάχιστο support: 0.006 

 Ελάχιστο length: 2 

 Ελάχιστο confidence: 0.25 

Αυτή η προσέγγιση μας επιτρέπει να ανακαλύψουμε σημαντικές συσχετίσεις μεταξύ 

των προϊόντων που αγοράζονται συχνά μαζί. 

# Φόρτωση της βιβλιοθήκης arules 

library(arules) 

# Εφαρμογή του αλγορίθμου Apriori 

rules <- apriori(Groceries, parameter = list(support = 0.006, confidence = 0.25, minlen = 2)) 

↓ 
> # Φόρτωση της βιβλιοθήκης arules 
> library(arules) 
> # Εφαρμογή του αλγορίθμου Apriori 
> rules <- apriori(Groceries, parameter = list(support = 0.006, confidence = 0.25, minlen 
= 2)) 
Apriori 
 
Parameter specification: 
confidence minval smax arem  aval originalSupport maxtime support minlen maxlen target  ex
t 
0.25    0.1    1 none FALSE            TRUE       5   0.006      2     10  rules TRUE 
 
Algorithmic control: 
filter tree heap memopt load sort verbose 
0.1 TRUE TRUE  FALSE TRUE    2    TRUE 
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Absolute minimum support count: 59 
 
set item appearances ...[0 item(s)] done [0.00s]. 
set transactions ...[169 item(s), 9835 transaction(s)] done [0.00s]. 
sorting and recoding items ... [109 item(s)] done [0.00s]. 
creating transaction tree ... done [0.00s]. 
checking subsets of size 1 2 3 4 done [0.00s]. 
writing ... [463 rule(s)] done [0.00s]. 
creating S4 object  ... done [0.00s].   
> 
 

 
Εικόνα 4 Αλγόριθμος Apriori. 

Τα αποτελέσματα που προκύπτουν, εμφανίζονται στην παρακάτω λίστα με την εντολή: 

# Εμφάνιση των κανόνων που προέκυψαν 

inspect(rules)   → 
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Εικόνα 5 Εφαρμογή αλγόριθμου Apriori 

Ερμηνεία Αποτελεσμάτων 

Support: Η σχετική συχνότητα των συναλλαγών που περιέχουν και τα δύο στοιχεία. 

Confidence: Η πιθανότητα να περιέχεται το rhs στοιχείο στη συναλλαγή, δεδομένου ότι 

περιέχεται το lhs στοιχείο. 

Lift: Ένας δείκτης της ισχύος του κανόνα. Αν το lift είναι μεγαλύτερο από 1, ο κανόνας είναι 

πιο ισχυρός από την τυχαία συσχέτιση. 

2.2.6  Εντοπισμός των top 5 συνόλων στοιχείων με το υψηλότερο 
επίπεδο confidence. 

Και προχωράμε αμέσως με την παρακάτω εντολή, για τον εντοπισμό των top 5 σύνολα 

στοιχείων που έχουν το υψηλότερο επίπεδο confidence. 

 

# Εντοπισμός των top 5 συνόλων στοιχείων με το υψηλότερο confidence 

top_5_rules <- head(sort(rules, by = "confidence"), 5) 

inspect(top_5_rules)      → 



> # Εντοπισμός των top 5 συνόλων στοιχείων με το υψηλότερο confidence 
> top_5_rules <- head(sort(rules, by = "confidence"), 5) 
> inspect(top_5_rules) 
    lhs                             rhs          support     confidence coverage    lift     
[1] {butter, whipped/sour cream} => {whole milk} 0.006710727 0.6600000  0.010167768 2.583008 
[2] {butter, yogurt}             => {whole milk} 0.009354347 0.6388889  0.014641586 2.500387 
[3] {root vegetables, butter}    => {whole milk} 0.008235892 0.6377953  0.012913066 2.496107 
[4] {tropical fruit, curd}       => {whole milk} 0.006507372 0.6336634  0.010269446 2.479936 
[5] {tropical fruit, butter}     => {whole milk} 0.006202339 0.6224490  0.009964413 2.436047 
    count 
[1] 66    
[2] 92    
[3] 81    
[4] 64    
[5] 61      
>  
 

Επεξήγηση των στηλών:  

 Lhs: Το αριστερό μέρος του κανόνα (προϊόντα που αγοράστηκαν μαζί), 

 Rhs: Το δεξί μέρος του κανόνα (προϊόντα που συσχετίζονται), 

 Support: Η υποστήριξη του κανόνα, δηλαδή το ποσοστό των συναλλαγών στις 

οποίες εμφανίζεται ο κανόνας, 

 Confidence: Η εμπιστοσύνη του κανόνα, δηλαδή το ποσοστό των συναλλαγών 

στις οποίες τα προϊόντα του αριστερού μέρους συνυπάρχουν με τα προϊόντα 

του δεξιού μέρους. 

 Coverage: Η κάλυψη του κανόνα, δηλαδή το ποσοστό των συναλλαγών στις 

οποίες εμφανίζεται το αριστερό μέρος του κανόνα. 

 Lift: Ο συντελεστής ανύψωσης του κανόνα, δηλαδή πόσο περισσότερο πιθανό 

είναι να αγοραστεί το δεξί μέρος του κανόνα όταν αγοράζεται το αριστερό μέρος 

σε σχέση με το αν ήταν ανεξάρτητα. 

 count: Ο αριθμός των συναλλαγών στις οποίες εμφανίζεται ο κανόνας. 
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Εικόνα 6 Εντοπισμός των top 5 συνόλων στοιχείων με το υψηλότερο επίπεδο confidence. 

 

Ανάλυση αποτελεσμάτων: 

Οι top 5 κανόνες με το υψηλότερο confidence είναι: 

1. {butter, whipped/sour cream} => {whole milk}: Όταν οι πελάτες αγοράζουν butter και  

whipped/sour cream, υπάρχει πιθανότητα 66% να αγοράσουν επίσης whole milk. Ο 

κανόνας αυτός έχει lift 2.583, που σημαίνει ότι η αγορά whole milk είναι 2.583 φορές 

πιο πιθανή όταν αγοράζονται butter και  whipped/sour cream μαζί. 

2. {butter, yogurt} => {whole milk}: Όταν οι πελάτες αγοράζουν butter και yogurt, υπάρχει 

πιθανότητα 63.9% να αγοράσουν επίσης whole milk. Ο κανόνας αυτός έχει lift 2.500. 

3. {root vegetables, butter} => {whole milk}: Όταν οι πελάτες αγοράζουν root vegetables, 

και butter, υπάρχει πιθανότητα 63.8% να αγοράσουν επίσης whole milk. Ο κανόνας 

αυτός έχει lift 2.496. 

4. {tropical fruit, curd} => {whole milk}: Όταν οι πελάτες αγοράζουν tropical fruit και curd, 

υπάρχει πιθανότητα 63.4% να αγοράσουν επίσης whole milk. Ο κανόνας αυτός έχει lift 

2.480. 

5. {tropical fruit, butter} => {whole milk}: Όταν οι πελάτες αγοράζουν tropical fruit και 

butter, υπάρχει πιθανότητα 62.2% να αγοράσουν επίσης whole milk. Ο κανόνας αυτός 

έχει lift 2.436. 

 

2.2.7 Δημιουργία Γραφικής Παράστασης για τη Σχέση μεταξύ 
Σπάνια και Συχνά Αγορασμένων Προϊόντων 

Για να δημιουργήσουμε μια γραφική παράσταση που απεικονίζει τη σχέση μεταξύ των 

σπάνια και συχνά αγορασμένων προϊόντων, θα συνδυάσουμε τα δεδομένα συχνότητας 

εμφάνισης προϊόντων και θα δημιουργήσουμε ένα heatmap για να δείξουμε τη συνάφεια 

μεταξύ τους. 

Ακολουθούμε τα παρακάτω βήματα: 

 

# Υπολογισμός συχνότητας εμφάνισης των προϊόντων 

item_freq <- itemFrequency(Groceries) 

# Φιλτράρισμα των συχνά και σπάνια αγορασμένων προϊόντων 

frequent_items <- names(item_freq[item_freq >= 0.05]) 

rare_items <- names(item_freq[item_freq < 0.001]) 



# Δημιουργία πίνακα συνάφειας 

cross_tab <- crossTable(Groceries, measure = "count") 

cross_tab <- cross_tab[frequent_items, rare_items] 

# Μετατροπή του πίνακα συνάφειας σε dataframe για χρήση στο ggplot2 

cross_tab_df <- as.data.frame(as.table(cross_tab)) 

colnames(cross_tab_df) <- c("FrequentItem", "RareItem", "Count") 

# Δημιουργία heatmap με ggplot2 

ggplot(cross_tab_df, aes(x = FrequentItem, y = RareItem, fill = Count)) + 

  geom_tile() + 

  scale_fill_gradient(low = "white", high = "steelblue") + 

  labs(title = "Σχέση μεταξύ Συχνά και Σπάνια Αγορασμένων Προϊόντων", x = "Συχνά 

Αγορασμένα Προϊόντα", y = "Σπάνια Αγορασμένα Προϊόντα") + 

  theme_minimal() + 

  theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1))  → 

 
> # Υπολογισμός συχνότητας εμφάνισης των προϊόντων 
> item_freq <- itemFrequency(Groceries) 
> # Φιλτράρισμα των συχνά και σπάνια αγορασμένων προϊόντων 
> frequent_items <- names(item_freq[item_freq >= 0.05]) 
> rare_items <- names(item_freq[item_freq < 0.001]) 
> # Δημιουργία πίνακα συνάφειας 
> cross_tab <- crossTable(Groceries, measure = "count") 
> cross_tab <- cross_tab[frequent_items, rare_items] 
> View(cross_tab) 
> cross_tab <- cross_tab[frequent_items, rare_items] 
> # Μετατροπή του πίνακα συνάφειας σε dataframe για χρήση στο ggplot2 
> cross_tab_df <- as.data.frame(as.table(cross_tab)) 
> View(df) 
> View(cross_tab_df) 
> colnames(cross_tab_df) <- c("FrequentItem", "RareItem", "Count") 
> # Δημιουργία heatmap με ggplot2 
> ggplot(cross_tab_df, aes(x = FrequentItem, y = RareItem, fill = Count)) 
+ 
+   geom_tile() + 
+   scale_fill_gradient(low = "white", high = "steelblue") + 
+   labs(title = "Σχέση μεταξύ Συχνά και Σπάνια Αγορασμένων Προϊόντων", x 
= "Συχνά Αγορασμένα Προϊόντα", y = "Σπάνια Αγορασμένα Προϊόντα") + 
+   theme_minimal() + 
+   theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1)) 
> 

 

Αναλυτικά βήματα παρακάτω: 
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1. Υπολογίζουμε τη συχνότητα εμφάνισης των προϊόντων στο dataset 

Εικόνα 7 Συχνότητα εμφάνισης των προϊόντων στο dataset 

2. Φιλτράρισμα των συχνά και σπάνια αγορασμένων προϊόντων 

3. Δημιουργία πίνακα συνάφειας 

Δημιουργούμε έναν πίνακα συνάφειας που δείχνει πόσο συχνά τα συχνά και τα σπάνια 

αγορασμένα προϊόντα εμφανίζονται μαζί στις συναλλαγές. 

Εικόνα 8 Δημιουργία πίνακα συνάφειας. 

 

4. Μετατροπή του Πίνακα Συνάφειας σε Dataframe: 



Μετατρέπουμε τον πίνακα συνάφειας σε μορφή dataframe για να το χρησιμοποιήσουμε με το 

ggplot2. 

Εικόνα 9 Μετατροπή του Πίνακα Συνάφειας σε Dataframe. 

5. Δημιουργία Heatmap με ggplot2: 

Δημιουργούμε ένα heatmap, καθώς με τα ραβδογράμματα ή τα ιστογράμματα δεν 

απεικονίζονταν σωστά ο συνδυασμός των δύο,  για να απεικονίσουμε τη σχέση μεταξύ των 

συχνά και των σπάνια αγορασμένων προϊόντων. 

Η παρακάτω γραφική παράσταση δείχνει τη σχέση μεταξύ των συχνά και των σπάνια 

αγορασμένων προϊόντων στο dataset Groceries. Το heatmap απεικονίζει την συνάφεια μεταξύ 

αυτών των προϊόντων, με το χρώμα να υποδηλώνει τη συχνότητα συνύπαρξης των 

προϊόντων στις συναλλαγές. 
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Θερμικός χάρτης 1 Σχέση μεταξύ Συχνά και Σπάνια Αγορασμένων Προϊόντων 

2.2.8 Μοτίβο των αγορών των καταναλωτών 

Για να κατανοήσουμε το μοτίβο των αγορών του καταναλωτή, μπορούμε να 

αναλύσουμε τους κανόνες συσχέτισης που εξάγονται από τον αλγόριθμο Apriori και να δούμε 

ποια προϊόντα αγοράζονται συχνά μαζί. 

# Εφαρμογή του αλγορίθμου Apriori για την εξαγωγή κανόνων συσχέτισης 

rules <- apriori(Groceries, parameter = list(support = 0.01, confidence = 0.2, minlen = 

2)) 

# Εντοπισμός των top 10 κανόνων με το υψηλότερο lift 

top_rules <- head(sort(rules, by = "lift"), 10) 

inspect(top_rules)  → 
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>  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

Εικόνα 10 Μοτίβο καταναλωτών 

Ταξινομούμε τους κανόνες βάσει του lift και επιλέγουμε τους δέκα πρώτους κανόνες 

με το υψηλότερο lift. Χρησιμοποιούμε τη συνάρτηση inspect για να δούμε τα αποτελέσματα. 

Το lift είναι ένα μέτρο της ισχύος ενός κανόνα συσχέτισης. Υποδεικνύει πόσο 

περισσότερο πιθανό είναι τα προϊόντα στον δεξιό μέρος του κανόνα να αγοραστούν μαζί με 

τα προϊόντα στον αριστερό μέρος του κανόνα σε σύγκριση με το να αγοραστούν τυχαία. 

Από την ανάλυση των κανόνων συσχέτισης, μπορούμε να εξάγουμε πληροφορίες για 

τα αγοραστικά μοτίβα των καταναλωτών. Οι κανόνες με το υψηλότερο lift μας δείχνουν ποια 

προϊόντα αγοράζονται συχνά μαζί και υποδεικνύουν ισχυρές συσχετίσεις μεταξύ των 

προϊόντων. 

Για να κατανοήσουμε καλύτερα τα αγοραστικά μοτίβα, μπορούμε να δημιουργήσουμε 

μια γραφική παράσταση των κανόνων συσχέτισης χρησιμοποιώντας το πακέτο arulesViz και 

αυτό γιατί το ggplot2 δεν έχει ενσωματωμένες συναρτήσεις για την απεικόνιση των κανόνων 

συσχέτισης απευθείας. Παρόλα αυτά έγινε και μία απεικόνιση με ggplot2. 

# Εγκατάσταση του πακέτου arulesViz  

install.packages("arulesViz") 

library(arulesViz) 

# Δημιουργία γραφικής παράστασης των κανόνων με το υψηλότερο lift 

plot(top_rules, method = "graph", control = list(type = "items"))  
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Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων, παρατηρούμε τα αγοραστικά μοτίβα των 

καταναλωτών. Οι κανόνες με το υψηλότερο lift δείχνουν ποια προϊόντα αγοράζονται συχνά 

μαζί, βοηθώντας μας να κατανοήσουμε τις συνήθειες και τις προτιμήσεις των καταναλωτών. 

Η γραφική παράσταση των κανόνων μας παρέχει μια οπτική αναπαράσταση αυτών των 

συσχετίσεων, διευκολύνοντας την κατανόηση των αγοραστικών μοτίβων. 

 

Γραφική παράσταση 3 Γραφικής Παράσταση μοτίβο καταναλωτών με arulesViz 

 

  



Παρακάτω έχουμε και την γραφική παράσταση με χρήση ggplot2: 

 

# Δημιουργία γραφικής παράστασης με ggplot2 

ggplot(rules_df, aes(x = reorder(lhs, lift), y = lift, fill = rhs)) + 

  geom_bar(stat = "identity") + 

  coord_flip() + 

  labs(title = "Top 10 Κανόνες Συσχέτισης με το Υψηλότερο Lift", x = "Συνδυασμοί Προϊόντων 
(lhs)", y = "Lift", fill = "Προϊόν (rhs)") + 

  theme_minimal()     → 
> # Δημιουργία γραφικής παράστασης με ggplot2 
> ggplot(rules_df, aes(x = reorder(lhs, lift), y = lift, fill = rhs)) + 
+   geom_bar(stat = "identity") + 
+   coord_flip() + 
+   labs(title = "Top 10 Κανόνες Συσχέτισης με το Υψηλότερο Lift", x = "Συ
νδυασμοί Προϊόντων (lhs)", y = "Lift", fill = "Προϊόν (rhs)") + 
+   theme_minimal() 

 

 

Γραφική παράσταση 4 Top 10 Κανόνες Συσχέτισης με το Υψηλότερο Lift 

 

Με βάση τα δεδομένα που έχουμε αναλύσει μέχρι τώρα από το dataset "Groceries", 

το μοτίβο των αγορών των καταναλωτών μπορεί να περιγραφεί ως εξής: 

 

Συχνά Αγοραζόμενα Προϊόντα 
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Τα προϊόντα που αγοράζονται πιο συχνά περιλαμβάνουν το whole milk, το other 

vegetables, το rolls/buns και το soda. Αυτά τα προϊόντα έχουν υψηλό support στα δεδομένα 

μας, υποδεικνύοντας ότι είναι συνηθισμένες αγορές για τους καταναλωτές. Οι καταναλωτές 

τείνουν να επιλέγουν αυτά τα προϊόντα στις καθημερινές τους αγορές, γεγονός που 

υποδηλώνει ότι είναι βασικά είδη που χρησιμοποιούνται συχνά. 

 

Σπάνια Αγοραζόμενα Προϊόντα 
Από την άλλη πλευρά, υπάρχουν και προϊόντα που αγοράζονται λιγότερο συχνά, 

όπως το προϊόν baby food, το sound storage medium, το preservation products και το bags. 

Αυτά τα προϊόντα έχουν χαμηλότερο support και εμφανίζονται σπανιότερα στις αγορές. Αυτό 

μπορεί να υποδηλώνει ότι αυτά τα προϊόντα είτε είναι ειδικά είδη που δεν χρειάζονται συχνά, 

είτε δεν είναι δημοφιλή μεταξύ των καταναλωτών. 

 

Συνδυασμοί Προϊόντων 
Οι καταναλωτές συνήθως κάνουν αγορές που περιλαμβάνουν πολλά προϊόντα μαζί. 

Για παράδειγμα, συχνά βλέπουμε συνδυασμούς όπως "butter" και "whipped/sour cream" με 

"whole milk", "butter" και "yogurt" με "whole milk", "root vegetables" και "butter" με "whole milk" 

και άλλα. Αυτοί οι συνδυασμοί απεικονίζονται στους κανόνες που ανακαλύψαμε με τον 

αλγόριθμο Apriori, όπου τα σύνολα προϊόντων με υψηλό confidence δείχνουν τις συνήθεις 

αγορές των καταναλωτών. 

 

Από την ανάλυση των δεδομένων μπορούμε να διαπιστώσουμε ότι οι καταναλωτές 

συχνά επιλέγουν προϊόντα που είναι κοινά και δημοφιλή, μερικά από τα οποία συνήθως 

αγοράζονται μαζί. Υπάρχουν, επίσης, προϊόντα που αγοράζονται σπανιότερα, 

υποδηλώνοντας εξειδικευμένες ή λιγότερο συνηθισμένες αγορές. Αυτά τα μοτίβα αγορών 

μπορούν να βοηθήσουν στην κατανόηση των προτιμήσεων των καταναλωτών και στην 

ανάπτυξη στρατηγικών μάρκετινγκ και διαχείρισης αποθεμάτων. 

 

2.2.9 Συνδυασμοί που οδηγούν στην αγορά γάλακτος και η 
γραφική απεικόνιση αυτού 

Σε αυτό το βήμα, θα εξαγάγουμε τους συνδυασμούς προϊόντων που οδηγούν στην αγορά 

γάλακτος χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο Apriori και θα δημιουργήσουμε μια γραφική απεικόνιση 

αυτών των συνδυασμών. 



Αρχικά, θα εξάγουμε τους κανόνες που περιλαμβάνουν το "whole milk" στο δεξί μέρος (rhs) 

χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο Apriori. 

 
# Εφαρμογή του αλγορίθμου Apriori για την εξαγωγή κανόνων 

rules <- apriori(Groceries, parameter = list(support = 0.001, confidence = 0.1, minlen = 2)) 

 

# Εξαγωγή των κανόνων που περιλαμβάνουν το "whole milk" στο δεξί μέρος (rhs) 

milk_rules <- subset(rules, subset = rhs %in% "whole milk") 

↓ 

 

 

Εικόνα 11 Groceries 
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Εικόνα 12 Milk rules 

Στη συνέχεια, θα υπολογίσουμε τη συχνότητα εμφάνισης των προϊόντων στο αριστερό μέρος 

(lhs) των κανόνων που περιλαμβάνουν το "whole milk". 

 
# Εφαρμογή του αλγορίθμου Apriori για την εξαγωγή κανόνων 

rules <- apriori(Groceries, parameter = list(support = 0.001, confidence = 0.1, minlen = 2)) 

 

# Εξαγωγή των κανόνων που περιλαμβάνουν το "whole milk" στο δεξί μέρος (rhs) 

milk_rules <- subset(rules, subset = rhs %in% "whole milk") 

↓ 

 



Στη συνέχεια, θα υπολογίσουμε τη συχνότητα εμφάνισης των προϊόντων στο αριστερό μέρος 

(lhs) των κανόνων που περιλαμβάνουν το "whole milk". 

 

# Υπολογισμός της συχνότητας των προϊόντων στο αριστερό μέρος (lhs) 

lhs_items <- lhs(milk_rules) 

lhs_freq <- itemFrequency(lhs_items) 

# Μετατροπή της συχνότητας σε dataframe 

lhs_freq_df <- data.frame(item = names(lhs_freq), freq = lhs_freq) 

# Ταξινόμηση του dataframe βάσει της συχνότητας σε φθίνουσα σειρά 

lhs_freq_df <- lhs_freq_df[order(lhs_freq_df$freq, decreasing = TRUE), ] 

# Επιλογή των top προϊόντων 

top_lhs <- head(lhs_freq_df, 10)      → 
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Τέλος, θα δημιουργήσουμε μια γραφική παράσταση με το ggplot2 για να απεικονίσουμε τη 

συχνότητα των προϊόντων που συνοδεύουν το "whole milk". 

 

 

# Δημιουργία γραφικής παράστασης με ggplot2 

ggplot(top_lhs, aes(x = reorder(item, freq), y = freq)) + 

  geom_bar(stat = "identity", fill ="#708090") + 

  coord_flip() + 

  labs(title = "Top Προϊόντα που Συνοδεύουν το Whole Milk", x = "Προϊόντα", y = "Συχνότητα") + 

  theme_minimal() + 

  theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1))     → 

Το γράφημα που προκύπτει από τον παραπάνω κώδικα απεικονίζει τις συχνότητες 

των αριστερών πλευρών (LHS) των κανόνων που έχουν ως δεξιά πλευρά το "whole milk". 

Κάθε μπάρα στο γράφημα αντιστοιχεί σε ένα συγκεκριμένο προϊόν (από τις αριστερές 

πλευρές των κανόνων), και το ύψος της μπάρας δείχνει τη συχνότητα εμφάνισης αυτού του 

συνδυασμού στο σύνολο των συναλλαγών. 



 

Γραφική παράσταση 5 Top Προϊόντα που Συνοδεύουν το Whole Milk. 

Συγκεκριμένα, το γράφημα βοηθά να κατανοήσουμε τις συχνότητες με τις οποίες οι 

καταναλωτές αγοράζουν κάποια προϊόντα ταυτόχρονα με το γάλα. Αν ένας συνδυασμός 

προϊόντων έχει υψηλή μπάρα, αυτό σημαίνει ότι αυτός ο συνδυασμός αγοράζεται συχνά μαζί 

με το γάλα. 

Έτσι παρατηρούμε ότι τα 10 κορυφαία μεμονωμένα προϊόντα που αγοράζονται μαζί 

με το γάλα είναι: 

1. Other vegetables 

2. Yogurt 

3. Root vegetables 

4. Tropical fruit 

5. Rolls/Buns 

6. Whipped/sour cream 

7. Butter 

8. Soda 

9. Pip fruit 

10. Citrus fruit 

 

Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στον πίνακα δείχνουν τη συχνότητα εμφάνισης 

συγκεκριμένων προϊόντων στο αριστερό μέρος (LHS) των κανόνων συσχέτισης που έχουν ως 

δεξιά πλευρά (RHS) το "whole milk". Αυτές οι συχνότητες αντικατοπτρίζουν πόσο συχνά τα 

συγκεκριμένα προϊόντα αγοράζονται μαζί με το γάλα. 
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 Αναλυτική Εξέταση των Προϊόντων: 
 Other vegetables 

Συχνότητα: 25.66% 

Ανάλυση: Τα other vegetables είναι το προϊόν που εμφανίζεται πιο συχνά στους 

κανόνες που περιλαμβάνουν το γάλα. Αυτό υποδηλώνει ότι οι καταναλωτές συχνά αγοράζουν 

γάλα μαζί με άλλα λαχανικά, πιθανώς για να καλύψουν τις διατροφικές τους ανάγκες με 

προϊόντα υψηλής διατροφικής αξίας. 

 Yogurt 

Συχνότητα: 19.34% 

Ανάλυση: Το yogurt είναι το δεύτερο πιο συχνά εμφανιζόμενο προϊόν. Η συσχέτιση 

αυτή μπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι τόσο το γάλα όσο και το γιαούρτι είναι γαλακτοκομικά 

προϊόντα, και οι καταναλωτές που αγοράζουν το ένα είναι πιθανό να αγοράζουν και το άλλο. 

 Root vegetables 

Συχνότητα: 16.84% 

Ανάλυση: Τα root vegetables έχουν επίσης υψηλή συχνότητα. 

 Tropical fruit 

Συχνότητα: 13.95% 



Ανάλυση: Τα tropical fruit εμφανίζονται συχνά μαζί με το γάλα, κάτι που μπορεί να 

υποδηλώνει ότι οι καταναλωτές τα επιλέγουν για να συνδυάσουν τη φρεσκάδα των φρούτων 

με την πλούσια διατροφική αξία του γάλακτος. 

 Rolls/Buns 

Συχνότητα: 11.08% 

Ανάλυση: Τα rolls/buns είναι επίσης ένα κοινό συνοδευτικό του γάλακτος. Αυτό 

μπορεί να σχετίζεται με το γεγονός ότι αποτελούν μια δημοφιλή επιλογή για πρωινά ή σνακ. 

 Whipped/sour cream 

Συχνότητα: 9.80% 

Ανάλυση: Τα whipped/sour cream είναι άλλο ένα προϊόν που συχνά συνοδεύεται 

από γάλα, δείχνοντας ότι οι καταναλωτές μπορεί να προτιμούν να αγοράζουν μαζί 

γαλακτοκομικά προϊόντα για τη μαγειρική ή το ψήσιμο. 

 Butter 

Συχνότητα: 8.05% 

Ανάλυση: Το butter έχει επίσης υψηλή συχνότητα εμφάνισης μαζί με το γάλα, 

υποδηλώνοντας ότι οι καταναλωτές συνδυάζουν συχνά αυτά τα δύο προϊόντα στις αγορές 

τους, πιθανόν για μαγειρική ή άλλες καθημερινές ανάγκες. 

 Soda 

Συχνότητα: 7.73% 

Ανάλυση: Τα soda εμφανίζονται μαζί με το γάλα σε ένα αξιοσημείωτο ποσοστό 

αγορών, δείχνοντας ότι οι καταναλωτές μπορεί να τα αγοράζουν για να καλύψουν 

διαφορετικές διατροφικές ανάγκες ή προτιμήσεις στην ίδια επίσκεψη στο κατάστημα. 

 Pip fruit 

Συχνότητα: 7.68% 

Ανάλυση: Τα pip fruit αγοράζονται επίσης συχνά με το γάλα, ενισχύοντας την ιδέα 

ότι οι καταναλωτές προτιμούν να συνδυάζουν φρούτα με γαλακτοκομικά προϊόντα. 

 Citrus fruit 

Συχνότητα: 7.60% 

Ανάλυση: Τα citrus fruit είναι το δέκατο πιο συχνά αγοραζόμενο προϊόν μαζί με το 

γάλα.  
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Τα αποτελέσματα υποδεικνύουν σαφώς τα προϊόντα που οι καταναλωτές συνήθως 

αγοράζουν μαζί με το γάλα. Τα "other vegetables" και το "yogurt" είναι τα πιο συχνά 

συνοδευτικά προϊόντα, ενώ και root vegetables και whipped/sour cream εμφανίζονται επίσης 

συχνά. Αυτή η ανάλυση μας βοηθά να κατανοήσουμε τις διατροφικές προτιμήσεις των 

καταναλωτών και να προσαρμόσουμε καλύτερα τις στρατηγικές μάρκετινγκ και διαχείρισης 

αποθεμάτων για να καλύψουμε αυτές τις ανάγκες.  
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