5. ВЫЯВЛЕНИЕ МНОЖЕСТВ

1. Описание задачи
Имеются данные о совместных продажах различных товаров. Необходимо выявить какие товары наиболее часто покупаются совместно.
Речь фактически идет о проведении специфического кластерного анализа, при котором товары, наиболее часто встречающиеся при совместных покупках относятся к одному множеству товаров (к одному кластеру). 

2. Пример
На сетевом диске имеется файл "Множества.xls". Скопируйте его в свою рабочую папку.
В нем на листе “Продажи” приводятся сведения о примерно 6000 продаж. При этом указывается какие товары были куплены, в каждой покупке (1 – товар присутствовал в покупке, 0 – товар отсутствовал).  
Расшифровка кодов товаров прведена на листе “Товары”.
Для определения количества совместных покупок каждого товара с каждым создается следующая таблица (рекомендуется придерживаться указанной в таблице адресации):
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При этом в ней должно быть 23 строки и 23 столбца.
Непосредственно для расчетов в ячейку AD6 вводится формула:
=СЧЁТЕСЛИМН($D5:$D$5814;$AD$5;D$5:D$5814;$AD$5), которая затем копируется во все ячейки таблицы. 
	Если присмотреться к полученным результатам, то можно отметить следующее:
· Элементы на главной диагонали представляют собой общее количество покупок i-ого товара. В этом нетрудно убедиться, если подсчитать суммы по каждому товару в исходной таблице;
· Данные по частоте совместных покупок симметричны относительно главной диагонали. Такая симметрия позволяет просматривать таблицу как постолбцам, так и по строкам (исходя из соображений удобства);
· Специалисты, знакомые с основами кластерного анализа, сразу увидят, что таблица очень напоминает матрицу расстояний, используемую  при стандартном кластерном анализе. Там элементами таблицы является расстояния между объектами и чем меньше эти расстояния, тем с большей вероятностью объекты можно отнести к одному кластеру.
Здесь же вместо расстояний находятся частоты покупок и чем эти частоты больше, тем с большей вероятностью объекты можно отнести к одному кластеру.
Последнее обстоятельство позволяет произвести кластерзацию вручную по следующей схеме:
1. Берется первый объект (в первом столбце) и заносится в первый кластер. Чтобы затем не ошибиться ячейку AD6 можно залить каким-то цветом (например, красным).
2. Переходим ко второму столбцу (второму объекту) и ищем в нем ячейку с максимальной частотой (при этом ячейка, находящаяся на главной диагонали не учитывается). Такой ячейкой является ячейка AE5, находящаяся в первой строке таблицы. Поскольку максимальная частота появления рассматриваемого второго объекта наблюдается совместно с первым объектом, то второй объект включается в первый кластер, где уже находится первый объект.
Поэтому закрашиваем ячейку AE7 цветом первого кластера (т.е. красным).
3. Переходим к третьему столбцу. Здесь максимальная частота также находится в первой строке. Т. е.  третий объект чаще всего встречается вместе с первым. Поэтому и третий объект относим к первому кластеру и закрашиваем ячейку AF8 красным цветом.
4. Переходим к четвертому столбцу. После аналогичных рассуждений четвертый объект будет отнесен к первому кластеру и ячейка AG9 будет закрашена красным цветом.
5. Аналогично к первому кластеру будет отнесен и пятый объект.
6. В шестом столбце максимальная частота наблюдается в девятой строке. Поскольку ни шестой ни девятый объект еще “свободны” и максимально близки по частоте, о естественно предположить, что они представляют собой новый отдельный кластер. Закрасим их, например, зеленым цветом.
7. Седьмой объект имеет максимальную совместную частоту с первым объектом, а потому относим его к первому кластеру.
8. Восьмой объект имеет максимальную совместную частоту вместе с одинадцатым. Оба они пока еще “свободны”, а потому относим их к новому кластеру и соответствующие ячейки закрашиваем, например синим цветом.
9. Девятый столбец пропускаем, поскольку он уже включен во второй кластер.
10.  Десятый объект имеет максимальную частоту в одинадцатой строке. Одинадцатый объект входит в третий кластер. Поэтому десятый объект также включаем в третий кластер.
11.  И т.д.

В результате должно получиться, примерно, следующее:
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Если перейти от кодов товаров к их названиям, то результат анализа будет выглядеть следующим образом:

	Кластер 1
	Кластер 2
	Кластер 3
	Кластер 4
	Кластер 5

	Молоко
	Хлеб белый
	Алкоголь
	Печенье
	Зефир

	Сметана
	Йогурт
	Хлеб черный
	Конфеты
	Шоколад

	Творог
	
	Мясо
	
	Мармелад

	Кефир
	
	Колбаса
	
	

	Сыр
	
	Рыба
	
	

	Ряженка
	
	Курица
	
	

	
	
	Индейка
	
	

	
	
	Овощи
	
	

	
	
	Фрукты
	
	

	
	
	Табак
	
	



При анализе реальных данных количество товаров может достигать нескольких сотен. Поэтому вместо ручных расчетов лучше использовать соответствующие программные средства.
В данном случае в редакторе Visual Basic файла «Множества.xls» приведен макрос, который воспроизводит вышеприведенный алгоритм выделения кластеров.
Перейдите в редактор Visual Basic и запустите макрос Raschet (при активном листе «Продажи). Результат будет напечатан в столбцах BD:BH.



3. Варианты заданий

	№ варианта
	Использовать исходные данные продаж, удалив столбец

	1
	1

	2
	3

	3
	5

	4
	6

	5
	7

	6
	9

	7
	11

	8
	13

	9
	15

	10
	17

	11
	19

	12
	21

	13
	23
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