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Àííîòàöèÿ

Ýòîò êðàòêèé äîêëàä äîëæåí ïîìî÷ü îñîçíàíèþ ñóòè òàêîãî

ñëîæíîãî è ìíîãîãðàííîãî ÿâëåíèÿ, êàê Data Mining. Ñòàâèòñÿ öå-

ëüþ äîâåñòè äî ñëóøàòåëÿ, ÷òî äîáû÷à äàííûõ ýòî íå ïðîñòî êðà-

ñèâàÿ òîðãîâàÿ ìàðêà, íî è íàáîð äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûõ òåõíî-

ëîãèé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

1 Êîðîòêî î ãëàâíîì

1.1 ×òî åñòü Data Mining. . .

Ìû æèâåì â âåêå èíôîðìàöèè. Òðóäíî ïåðåîöåíèòü çíà÷åíèå äàí-
íûõ, êîòîðûå ìû íåïðåðûâíî ñîáèðàåì â ïðîöåññå íàøåé äåÿòåëüíîñòè,
â óïðàâëåíèè áèçíåñîì èëè ïðîèçâîäñòâîì, â áàíêîâñêîì äåëå, â ðåøå-
íèè íàó÷íûõ, èíæåíåðíûõ è ìåäèöèíñêèõ çàäà÷. Ìîùíûå êîìïüþòåð-
íûå ñèñòåìû, õðàíÿùèå è óïðàâëÿþùèå îãðîìíûìè áàçàìè äàííûõ, ñòà-
ëè íåîòúåìëåìûì àòðèáóòîì æèçíåäåÿòåëüíîñòè, êàê êðóïíûõ êîðïî-
ðàöèé, òàê è äàæå íåáîëüøèõ êîìïàíèé. Òåì íå ìåíåå, íàëè÷èå äàííûõ
ñàìî ïî ñåáå åùå íåäîñòàòî÷íî äëÿ óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû. Íóæ-
íî óìåòü òðàíñôîðìèðîâàòü "ñûðûå"äàííûå â ïîëåçíóþ äëÿ ïðèíÿòèÿ
âàæíûõ áèçíåñ ðåøåíèé èíôîðìàöèþ. Â ýòîì è ñîñòîèò îñíîâíîå ïðåä-
íàçíà÷åíèå òåõíîëîãèé Data mining.

• Êàêèå òîâàðû ïðåäëàãàòü äàííîìó ïîêóïàòåëþ?
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• Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äàííûé ñåêòîð ïîòåíöèàëüíûõ êëè-
åíòîâ îòðåàãèðóåò íà ðåêëàìíóþ êàìïàíèþ?

• Ìîæíî ëè âûðàáîòàòü îïòèìàëüíóþ ñòðàòåãèþ èãðû íà áèðæå?

• Ìîæíî ëè âûäàòü êðåäèò äàííîìó êëèåíòó áàíêà?

• Êàêîé äèàãíîç ïîñòàâèòü äàííîìó ïàöèåíòó?

• Êàê ïðîãíîçèðîâàòü ïèêîâûå íàãðóçêè â òåëåôîííûõ èëè ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ñåòÿõ?

• Â ÷åì ïðè÷èíû áðàêà â ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîäóêöèè?

Îòâåòû íà ýòè è ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû, âîçìîæíî, ñîäåðæàòüñÿ â ãè-
ãàáàéòàõ áàç äàííûõ. Íàõîæäåíèå ñêðûòûõ çàêîíîìåðíîñòåé â äàííûõ,
âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïåðåìåííûìè â áàçàõ äàííûõ, ìîäåëè-
ðîâàíèå è èçó÷åíèå ñëîæíûõ ñèñòåì íà îñíîâå èñòîðèè èõ ïîâåäåíèÿ �
âîò ïðåäìåò è çàäà÷è data mining. Ðåçóëüòàòû data mining � ýìïèðè÷å-
ñêèå ìîäåëè, êëàññèôèêàöèîííûå ïðàâèëà, âûäåëåííûå êëàñòåðû è ò.ä.
� ìîæíî çàòåì èíêîðïîðèðîâàòü â ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ïðîãíîçà áóäóùèõ ñèòóàöèé.

Ñóòü è öåëü òåõíîëîãèè Data Mining ìîæíî âûðàçèòü â íåñêîëüêèõ
ñëîâàõ: ýòî òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîèñêà â áîëüøèõ
îáúåìàõ äàííûõ íåî÷åâèäíûõ, îáúåêòèâíûõ è ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíûõ çà-
êîíîìåðíîñòåé, à òàê æå èõ ïðîâåðêè íà íîâûõ íàáîðàõ äàííûõ.

Íåî÷åâèäíûõ � ýòî çíà÷èò, ÷òî íàéäåííûå çàêîíîìåðíîñòè íå îáíàðó-
æèâàþòñÿ ñòàíäàðòíûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè èëè äàæå îïûòíûìè ýêñïåðòàìè. Äåëî â òîì, ÷òî ñòàíäàðòíûå
ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâàíû ëèøü íà îáîá-
ùåíèå èíôîðìàöèè, à íå åå ãëóáîêèé àíàëèç. Ýêñïåðòû æå áóäóò èñêàòü
çàêîíîìåðíîñòè íà îñíîâå ñâîåãî ïðîøëîãî îïûòà. Åñëè çàêîíîìåðíîñòü
íå óêëàäûâàåòñÿ â åãî ïðåäñòàâëåíèå, îí åå íèêîãäà íå îáíàðóæèò.

Îáúåêòèâíûõ � ýòî çíà÷èò, ÷òî îáíàðóæåííûå çàêîíîìåðíîñòè áó-
äóò ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâèòåëüíîñòè â îòëè÷èå, íàïðèìåð,
îò ýêñïåðòíîãî ìíåíèÿ, êîòîðîå âñåãäà îñíîâàíî íà ñóáúåêòèâíîì è, ñëå-
äîâàòåëüíî, îãðàíè÷åííîì, âèäåíèè ñèòóàöèè.

Ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíûõ � ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîëó÷åííûå âûâîäû èìåþò
ñâîå êîíêðåòíîå áèçíåñ-çíà÷åíèå, êîòîðîå ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïðèáûëü-
íîñòü áèçíåñà.
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1.2 . . . è ÷åì îí íå ÿâëÿåòñÿ

Ñëåäóåò ïîìíèòü î òîì, ÷òî Data Mining ýòî íå íàáîð âñåìîãóùèõ ìà-
ãè÷åñêèõ ïðàêòèê è îí íå ñòàíåò âäðóã íàõîäèòü èíòåðåñíûå âåùè â áàçàõ
äàííûõ è äåëàòü èç íèõ íåòðèâèàëüíûå âûâîäû. Òàê æå îí íå îñâîáîæäà-
åò îò íåîáõîäèìîñòè ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçáèðàòüñÿ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè
è îò çíàíèÿ áèçíåñà. Data Mining ëèøü ïîìîãàåò àíàëèòèêó â ïîèñêå
ýòèõ ñàìûõ èíòåðåñíûõ çàêîíîìåðíîñòåé è ñâÿçåé, îäíàêî íå îöåíèâà-
åò èõ âàæíîñòè è íå ïðîâåðÿåò èõ â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ìèðà. Òàê æå
íàéäåííûå çàêîíîìåðíîñòè íå îáúÿñíÿþò ïðè÷èí êàêîãî-ëèáî äåéñòâèÿ
èëè ïîâåäåíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü äîáû÷è äàííûõ çàâèñèò îò ñòåïåíè ïî-
íèìàíèÿ ýòèõ äàííûõ ÷åëîâåêîì, îò òîãî, êàêèå äàííûå áóäóò èñêëþ-
÷åíû, îò òîãî êàê äàííûå áóäóò çàêîäèðîâàíû (ïîëÿ â òàáëèöàõ, èçáû-
òî÷íîñòü äàííûõ, etc), êàêèì àëãîðèòìàì àíàëèçà áûëî îòäàíî ïðåäïî-
÷òåíèå. Data Mining íå ïðèíèìàåò ðåøåíèé è íå äà¼ò ãîòîâûõ ðåøåíèé
ïðîáëåì. Îí íå äàñò îòâåò íà âîïðîñ ¾Êàê ìíå óëó÷øèòü ýôôåêò îò ïðÿ-
ìûõ ïî÷òîâûõ ðàññûëîê?¿, íî ïîìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü ëþäåé, êîòîðûå
íà ðàññûëêè ðåàãèðóþò, èëè íå ïðîñòî ðåàãèðóþò, à íà÷èíàþò ïîêóïàòü
àêòèâíåå îáû÷íîãî. Íî è äëÿ ýòèõ äâóõ ñëó÷àåâ çàêîíîìåðíîñòè áóäóò
íàéäåíû ñîâñåì ðàçíûå.

Data Mining ýòî íå ðîáîòèçèðîâàííàÿ çàìåíà áèçíåñ àíàëèòèêó èëè
ìåíåäæåðó, íî íîâûé ìîùíûé èíñòðóìåíò åìó â ïîìîùü. Ëþáàÿ êîìïà-
íèÿ, çíàþùàÿ ñâîé áèçíåñ è ñâîèõ êëèåíòîâ è òàê óæå â êóðñå òèïè÷íûõ
äëÿ ýòîé îáëàñòè çàêîíîìåðíîñòåé, âûÿâëåííûõ ñîòðóäíèêàìè çà ãîäû
ðàáîòû. ×òî Data Mining ìîæåò äåëàòü äåéñòâèòåëüíî õîðîøî, òàê ýòî
ïîäòâåðæäàòü òàêèå ýìïèðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è íàõîäèòü íîâûå êàê èí-
êðåìåíòíîå óëó÷øåíèå (èëè ñïîñîáñòâîâàòü ïðîðûâàì ïðè îïðåäåë¼ííîé
äîëå óäà÷è è áîæåñòâåííîãî îçàðåíèÿ).

1.3 Îïðåäåëåíèÿ Data Mining

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî îïðåäåëåíèé Data mining, íî â öåëîì îíè ñîâ-
ïàäàþò â âûäåëåíèè 4-õ îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ. Âîò îïðåäåëåíèå, êîòîðîå
äàë Ãðèãîðèé Ïèàòåöêèé-Øàïèðî (G. Piatetsky-Shapiro), îäèí èç âåäó-
ùèõ ìèðîâûõ ýêñïåðòîâ â îáëàñòè Data Mining:

¾Data mining � ýòî ïðîöåññ îáíàðóæåíèÿ â ñûðûõ äàííûõ ðàíåå íåèç-

âåñòíûõ íåòðèâèàëüíûõ ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíûõ è äîñòóïíûõ èíòåðïðå-

òàöèè çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ

÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.¿

Îäíàêî ñóùåñòâóþò è äðóãèå îïðåäåëåíèÿ.

• ¾Data Mining � ýòî ïðîöåññ âûäåëåíèÿ èç äàííûõ íåÿâíîé è íåñòðóê-
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Ðèñ. 1: Data Mining êàê ìóëüòèäèñöèïëèíàðíàÿ îáëàñòü

òóðèðîâàííîé èíôîðìàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ åå â âèäå, ïðèãîäíîì
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.¿ (Hand)

• ¾Data Mining � ýòî ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ îáëàñòü çíàíèé, îáúåäè-
íÿþùàÿ òåõíîëîãèè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ðàñïîçíàâàíèÿ ñòðóêòóð
(patterns), ñòàòèñòèêè, òåîðèè áàç äàííûõ è âèçóàëèçàöèè ñ öåëüþ
èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîé èíôîðìàöèè èç áîëüøèõ õðàíèëèù äàííûõ.¿
(Evangelos Simoudis in Cabena)

• Data mining � ýòî ïðîöåññ âûäåëåíèÿ (selecting), èññëåäîâàíèÿ è
ìîäåëèðîâàíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ äëÿ îáíàðóæåíèÿ íåèç-
âåñòíûõ äî ýòîãî ñòðóêòóð (patterns) ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ïðåèìó-
ùåñòâ â áèçíåñå (SAS Institute).

1.4 Çàäà÷è Data Mining

Çàäà÷è (tasks) Data Mining èíîãäà íàçûâàþò çàêîíîìåðíîñòÿìè (regularity)
èëè òåõíèêàìè (techniques).

Åäèíîãî ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî òîãî, êàêèå çàäà÷è ñëåäóåò îòíîñèòü
ê Data Mining, íåò. Áîëüøèíñòâî àâòîðèòåòíûõ èñòî÷íèêîâ ïåðå÷èñëÿ-
þò ñëåäóþùèå: êëàññèôèêàöèÿ, êëàñòåðèçàöèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèå, àññî-
öèàöèÿ, âèçóàëèçàöèÿ, àíàëèç è îáíàðóæåíèå îòêëîíåíèé, îöåíèâàíèå,
àíàëèç ñâÿçåé, ïîäâåäåíèå èòîãîâ.
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1.5 Ïîïóëÿðíûå ïðèìåðû

Ìîæíî ïðèâåñòè îäèí èçâåñòíûé ïðèìåð. Data mining ÷àñòî ïðèìåíÿ-
åòñÿ â ðîçíè÷íîé òîðãîâëå äëÿ âûÿâëåíèÿ òîâàðîâ, êîòîðûå ïîêóïàòåëè
ïðèîáðåòàþò ñîâìåñòíî, çà îäíó ïîêóïêó. Çíàÿ òàêèå òîâàðû, ñïåöèàëè-
ñòû âûñòàâëÿþò èõ íà ïîëêàõ ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì è, òàêèì îáðàçîì,
ïîêóïàòåëü, êóïèâ îäèí òîâàð, íå çàáóäåò êóïèòü è äðóãîé. Ýòî óäîá-
íî äëÿ âñåõ � ïîêóïàòåëè óõîäÿò äîâîëüíûå, ïðîäàæè ìàãàçèíà ðàñòóò.
Òàêèì îáðàçîì, ñïåöèàëèñòû îäíîãî èç ñóïåðìàðêåòîâ êðóïíåéøåé ìåæ-
äóíàðîäíîé ñåòè Wal-Mart, áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ data mining, îáíàðó-
æèëè, ÷òî â ïÿòíèöó âå÷åðîì ïèâî ïî÷åìó-òî îñîáåííî õîðîøî ïðîäàåòñÿ
âìåñòå ñ äåòñêèìè ïîäãóçíèêàìè.

Ñíà÷àëà îíè áûëè êðàéíå óäèâëåíû: êàçàëîñü áû, êàêàÿ ìîæåò áûòü
ñâÿçü ìåæäó òàêèìè ðàçíûìè òîâàðàìè? Âñêîðå, òåì íå ìåíåå, îáúÿñ-
íåíèå íàøëîñü: ìíîãèå ìóæ÷èíû, âîçâðàùàÿñü ïî âå÷åðàì ñ ðàáîòû, ïî
ïðîñüáå æåí, ïîêóïàëè ñâîèì äåòÿì ïîäãóçíèêè; à â ïÿòíèöó ïðè ýòîì
îíè ñïðàâåäëèâî çàìå÷àëè, ÷òî çà òÿæåëóþ òðóäîâóþ íåäåëþ çàñëóæèëè
ñâîþ íàãðàäó � è äîáàâëÿëè â êîðçèíó ïèâî. Ìåíåäæåðû Wal-Mart óìåëî
âîñïîëüçîâàëèñü òàêîé íàõîäêîé: ïîñòàâèâ íà ïîëêè ðÿäîì ñ ïîäãóçíèêà-
ìè îäíè èç ñàìûõ äîðîãèõ ìàðîê ïèâà, óäàëîñü äîáèòüñÿ çíà÷èòåëüíîãî
ðîñòà åãî ïðîäàæ.

Ñîãëàñèòåñü, ÷òîáû îáíàðóæèòü òàêóþ çàâèñèìîñòü ïðè ïîìîùè ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, íàäî áûëî çàðàíåå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìåæäó ïîä-
ãóçíèêàìè è ïèâîì ìîæåò áûòü êàêàÿ-íèáóäü ñâÿçü. Íà ýòî ñïîñîáíû
ëèáî êðàéíå ïðîíèöàòåëüíûå ñïåöèàëèñòû, ëèáî ñóìàñøåäøèå. È òåõ, è
äðóãèõ ñðåäè áèçíåñ-ñïåöèàëèñòîâ íåìíîãî, ïîýòîìó data mining ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíûì äîïîëíèòåëüíûì èíñòðóìåíò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
áèçíåñà.

Èíòåðåñíûé ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ DM ïðèâåë Êèðèëë Ðåçíèê, ïðå-
çèäåíò ôèðìû ¾Êîíòåêñò¿, ðàçðàáîòàâøåé ïàêåò ¾ÄÀ-ñèñòåìà¿: ¾Ó íàñ

áûëà âîçìîæíîñòü ïîðàáîòàòü ñ êðóïíîé ìîñêîâñêîé ôèðìîé, ïðîèçâî-

äÿùåé ðàáî÷óþ îäåæäó. Îíè âûñòàâëÿëè 50 òûñ. ñ÷åòîâ â êâàðòàë. Çà-

êàç÷èêè ïðèåçæàëè ê íèì ñî âñåé Ðîññèè. Âäðóã îíè îáíàðóæèëè, ÷òî

ïðèìåðíî 30% ñ÷åòîâ íå îïëà÷èâàåòñÿ. À ýòî � ïîòðà÷åííîå âðåìÿ

íà ðàáîòó ñ êëèåíòîì, êàòàëîãàìè è ò. ä., ïîýòîìó ôèðìà çàõîòåëà

óçíàòü, êàêèå ïàðàìåòðû âëèÿþò íà îïëàòó ñ÷åòà. Áûëî îáíàðóæåíî,

÷òî î÷åíü ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ êëèåíòû èç Ìîñêâû, Ìîñêîâñêîé îáëà-

ñòè è ðåãèîíîâ. Êëèåíòû èç ðåãèîíîâ ïðèåçæàëè ïîä âûõîäíûå, ÷òî-

áû â Ìîñêâå ïîãóëÿòü, à â ïîíåäåëüíèê�âòîðíèê çàíèìàëèñü äåëîì.

Êëèåíòû èç Ìîñêâû âûñòàâëÿëè ñ÷åòà â îñíîâíîì â ñðåäó�÷åòâåðã, à

èç Ìîñêîâñêîé îáëàñòè � âî âòîðíèê�ñðåäó�÷åòâåðã. Ìû ïîñòðîèëè
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èåðàðõèþ ðåãèîíîâ ëèäåðîâ è ðåãèîíîâ àóòñàéäåðîâ. Íàïðèìåð, Áóðÿòèÿ

è ðåñïóáëèêà Ñàõà-ßêóòèÿ âñåãäà íà ïðîòÿæåíèè ÷åòûðåõ ëåò àêêó-

ðàòíî îïëà÷èâàëè ñ÷åòà. Â ðåçóëüòàòå ìû îïðåäåëèëè, ÷òî åñëè êëè-

åíò ïðèõîäèò â ïÿòíèöó è âûñòàâëÿåòñÿ ñ÷åò íà ñóììó îò è äî, òî ñ

âåðîÿòíîñòüþ 99% ñ÷åò íå áóäåò îïëà÷åí. Ýòî íå çíà÷èò, ÷òî íà òà-

êèõ ëþäåé âîîáùå íå íóæíî òðàòèòü âðåìÿ, íî åãî ìîæíî òðàòèòü

áîëåå ýôôåêòèâíî¿.

1.6 Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ

Òåðìèí Data Mining ïîëó÷èë ñâîå íàçâàíèå èç äâóõ ïîíÿòèé: ïîèñ-
êà öåííîé èíôîðìàöèè â áîëüøîé áàçå äàííûõ (data) è äîáû÷è ãîðíîé
ðóäû (mining). Îáà ïðîöåññà òðåáóþò èëè ïðîñåèâàíèÿ îãðîìíîãî êîëè-
÷åñòâà ñûðîãî ìàòåðèàëà, èëè ðàçóìíîãî èññëåäîâàíèÿ è ïîèñêà èñêîìûõ
öåííîñòåé.

Ïîíÿòèå Data Mining, ïîÿâèâøååñÿ â 1978 ãîäó, ïðèîáðåëî âûñîêóþ
ïîïóëÿðíîñòü â ñîâðåìåííîé òðàêòîâêå ïðèìåðíî ñ ïåðâîé ïîëîâèíû
1990-õ ãîäîâ. Äî ýòîãî âðåìåíè îáðàáîòêà è àíàëèç äàííûõ îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ â ðàìêàõ ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè, ïðè ýòîì â îñíîâíîì ðåøàëèñü
çàäà÷è îáðàáîòêè íåáîëüøèõ áàç äàííûõ.

Ðàçâèòèå òåõíîëîãèè áàç äàííûõ

• 1960-å ãã.

Â 1968 ãîäó áûëà ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâàÿ ïðîìûøëåííàÿ
ÑÓÁÄ ñèñòåìà IMS ôèðìû IBM.

• 1970-å ãã.

Â 1975 ãîäó ïîÿâèëñÿ ïåðâûé ñòàíäàðò àññîöèàöèè ïî ÿçûêàì ñè-
ñòåì îáðàáîòêè äàííûõ - Conference on Data System Languages (CODASYL),
îïðåäåëèâøèé ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé â òåîðèè ñèñòåì áàç
äàííûõ, êîòîðûå äî ñèõ ïîð ÿâëÿþòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèìè äëÿ ñå-
òåâîé ìîäåëè äàííûõ. Â äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåîðèè áàç äàííûõ
áîëüøîé âêëàä áûë ñäåëàí àìåðèêàíñêèì ìàòåìàòèêîì Ý.Ô. Êîä-
äîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàòåëåì ðåëÿöèîííîé ìîäåëè äàííûõ.

• 1980-å ãã.

Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ýêñïåðèìåíòèðîâà-
ëè ñ íîâûì ïîäõîäîì â íàïðàâëåíèÿõ ñòðóêòóðèçàöèè áàç äàííûõ
è îáåñïå÷åíèÿ ê íèì äîñòóïà. Öåëüþ ýòèõ ïîèñêîâ áûëî ïîëó÷åíèå
ðåëÿöèîííûõ ïðîòîòèïîâ äëÿ áîëåå ïðîñòîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äàí-
íûõ. Â ðåçóëüòàòå, â 1985 ãîäó áûë ñîçäàí ÿçûê, íàçâàííûé SQL.
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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðàêòè÷åñêè âñå ÑÓÁÄ îáåñïå÷èâàþò äàííûé
èíòåðôåéñ.

• 1990-å ãã.

Ïîÿâèëèñü ñïåöèôè÷íûå òèïû äàííûõ - "ãðàôè÷åñêèé îáðàç "äîêó-
ìåíò "çâóê "êàðòà". Òèïû äàííûõ äëÿ âðåìåíè, èíòåðâàëîâ âðåìå-
íè, ñèìâîëüíûõ ñòðîê ñ äâóõáàéòîâûì ïðåäñòàâëåíèåì ñèìâîëîâ
áûëè äîáàâëåíû â ÿçûê SQL. Ïîÿâèëèñü òåõíîëîãèè DataMining,
õðàíèëèùà äàííûõ, ìóëüòèìåäèéíûå áàçû äàííûõ è web-áàçû äàí-
íûõ. Âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå Data Mining îáóñëîâëåíî ðàçëè÷-
íûìè ôàêòîðàìè, îñíîâíûìè ñðåäè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

� ñîâåðøåíñòâîâàíèå àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ;

� ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé õðàíåíèÿ è çàïèñè äàííûõ;

� íàêîïëåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðåòðîñïåêòèâíûõ äàííûõ;

� ñîâåðøåíñòâîâàíèå àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

2 Èç æèçíè ïðîöåññà

Ñ ðîñòîì ïîïóëÿðíîñòè âîçíèêëà ñèòóàöèÿ, êîãäà ìíîãèå ôèðìû íà-
÷àëè ¾èçîáðåòàòü âåëîñèïåä¿ è äóáëèðîâàòü â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ óæå
äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû. Âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü ñòàíäàðòå, íå çàâèñÿùåì
îò êîíêðåòíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïîäõîäÿùåì ðàçíûì îòðàñëÿì. Â
1996 ãîäó ãðóïïà àíàëèòèêîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ êîìïàíèè DaimlerChrysler,
SPPS, è NCR ðàçðàáîòàëè ñòàíäàðò CRISP-DM (The Cross-Industry Standard
Process for Data Mining). CRISP ïðåäîñòàâëÿåò ñâîáîäíî äîñòóïíûé ñòàí-
äàðòíûé ïðîöåññ äëÿ âêëþ÷åíèÿ Data Mining â îáùóþ ñòðàòåãèþ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé îðãàíèçàöèè ëèáî å¼ ïîäðàçäåëåíèÿ.

Ñåé÷àñ äåéñòâóåò âåðñèÿ 1.0 ñòàíäàðòà, ãîòîâèòñÿ âåðñèÿ 2.0. Êîíôå-
ðåíöèÿ, ïîñâÿù¼ííàÿ îáñóæäåíèþ íîâîé âåðñèè ïðîéä¼ò 1 26 ñåíòÿáðÿ
2006 â ×èêàãî.

Ñîãëàñíî ïðåäëàãàåìîìó ïðîöåññó ïîëó÷åííàÿ íà îäíîì ýòàïå èíôîð-
ìàöèÿ äîëæíà ñëóæèòü âõîäíûìè äàíûìè äëÿ ñëåäóþùåãî ýòàïà îáðà-
áîòêè. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðè îáíàðóæåíèè ïðîáëåì íà îäíîé èç
ôàç ëåãêî âåðíóòüñÿ íàçàä íà íåîáõîäèìîå ÷èñëî øàãîâ äëÿ óñòðàíåíèÿ
îøèáîê èëè âíåñåíèÿ óëó÷øåíèé.

1Èëè óæå ïðîøëà åñëè ýòîò òåêñò ÷èòàåòñÿ ñëèøêîì ïîçäíî :-)
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Ðèñ. 2: Ñõåìà ïðîöåññà ïî CRISP-DM
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2.1 Ôàçû CRISP-DM

1. Îñìûñëåíèå áèçíåñà (Business understanding). Ïåðâàÿ ñòàäèÿ, òàê
æå èíîãäà íàçûâàåòñÿ ôàçîé îñìûñëåíèÿ èññëåäîâàíèÿ.

• ßñíî ñôîðìóëèðîâàòü öåëè è òðåáîâàíèÿ ïðîåêòà â ïîíÿòèÿõ
áèçíåñà èëè èññëåäîâàíèÿ âöåëîì.

• Ïåðåâåñòè ïîëó÷åííûå öåëè è îãðàíè÷åíèÿ â ôîðìóëèðîâêó
ïðîáëåìû äîáû÷è äàííûõ.

• Ïîäãîòîâèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ ñòðàòåãèþ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé öåëè.

2. Îñìûñëåíèå äàííûõ (Data understanding).

• Ñîáðàòü äàííûå äëÿ îáðàáîòêè

• Ïðîâåñòè îáùèé àíàëèç äàíûõ ÷òî áû ëó÷øå ïîíÿòü èõ ñòðóê-
òóðó, äîáèòüñÿ íà÷àëüíîãî èç ïîíèìàíèÿ.

• Îöåíèòü êà÷åñòâî èìåþùèõñÿ äàííûõ.

• Âîçìîæíî âûáðàòü èíòåðåñíûå íàáîðû äàííûõ, â êîòîðûõ ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ ïîëåçíûå íàì øàáëîíû (patern).

3. Ïîäãîòîâêà äàííûõ (Data preparation).

• Ïîäãîòîâèòü èç ñûðûõ äàííûõ òîò íàáîð, êîòîðûé áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â ïîñëåäóþùèõ ôàçàõ. Îäè èç íàèáîëåå òðóäî-
¼ìêèõ ýòàïîâ.

• Âûáðàòü ïåðåìåííûå è ñëó÷àè, ïîäõîäÿùèå äëÿ àíàëèçà.

• Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâåñòè òðàíñôîðìàöèþ íåêîòîðûõ ïå-
ðåìåííûõ.

• Î÷èñòèòü ñûðûå äàííûå ÷òî áû îêîí÷àòåëüíî ïîäãîòîâèòü èõ
ê àíàëèçó.

4. Ìîäåëèðîâàíèå (Modeling).

• Âûáðàòü è ïðèìåíèòü ïîäõîäÿùèå òåõíèêè ìîäåëèðîâàíèÿ.

• Îòêàëèáðîâàòü ïàðàìåòðû ìîäåëè äëÿ óëó÷øåíèÿ ðåçóëüòàòà.

• Ïîäóìàòü î òîì, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ðàçíûå ïîäõîäû.

• Ïðè íåîáõîäèìîñòè âåðíóòüñÿ íà ïðåäûäóùóþ ñòàäèþ è ïðî-
èçâåñòè ïåðåïîäãîòîâêó äàííûõ äëÿ ëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ íî-
âîé âûáðàííîé ìîäåëè.
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5. Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ (Evaluation).

• Îöåíèòü êà÷åñòâî è ýôôåêòèâíîñòü ìîäåëåé, âûáðàííûõ íà
ïðîøëîì ýòàïå.

• Óáåäèòüñÿ ÷òî ìîäåëü äåéñòâèòåëüíî ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü öå-
ëåé, ïîñòàâëåííûõ íà ïåðâîì ýòàïå.

• Óñòàíîâèòü ÷òî îáúÿñíÿþòñÿ âñå âàæíûå ãðàíè áèçíåñ çàäà÷è
èëè èññëåäîâàíèÿ.

• Ïðèéòè ê îêîí÷àòåëüíîìó ðåøåíèþ îá èñïîëüçîâàíèè ðåçóëü-
òàòîâ äîáû÷è äàííûõ.

6. Âíåäðåíèå (Deployment).

• Èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííóþ ìîäåëü. Ïðîñòî âûðàáîòêà îäåëè íå
ÿâëÿåòñÿ çàâåðøåíèåì ïðîåêòà.

• Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ïîëó÷èòü îò÷¼ò.

• Â áîëåå ñëîæíîì ñëó÷àå ïðîâåñòè data mining â ñìåæíûõ äå-
ïàðòàìåíòàõ

• Åñëè data mining äåëàëñÿ íà çàêàç, òî âíåäðåíèå ðàçðàáîòàí-
íîé ìîäåëè ÷àñòî äåëàåò ñàì êëèåíò.

2.2 Data Mining â äåéñòâèè

×òî áû ïîäðîáíåå ðàññìîòðåòü ïðåäëîæåííûé ïðîöåññ ðàññìîòðèì
ïðèìåðíûé àíàëèç äàííûõ äëÿ ñëóæáû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà àáñòðàêòíîé
àâòîìîáèëüíîé êîìïàíèè DBL.

2.2.1 Business understanding

Ðóêîâîäñòâó êîìïàíèè õî÷åòñÿ óìåíüøèòü ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ãà-
ðàíòèéíûìè ïðåòåíçèÿìè êëèåíòîâ. Ïîñëå ðàçãîâîðîâ ñ èíæåíåðàìè èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïîé áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå âîïðîñû:

• Åñòü ëè ñâÿçü ìåæäó ãàðàíòèéíûìè ïðåòåíçèÿìè?

• Ñâÿçàíû ëè ïðåòåíçèè â ïðîøëîì ñ àíàëîãè÷íûìè ñëó÷àÿìè áóäó-
ùèõ ïðåòåíçèé?

• Åñòü ëè ñâÿçü ìåæäó òèïàìè ïîëîìîê è ñåðâèñíûìè öåíòðàìè?

Ïëàíèðóåòñÿ ïðèìåíèòü Data Mining ÷òî áû ïîïðîáîâàòü ðàñêðûòü
ýòè, à âîçìîæíî è äðóãèå, çàêîíîìåðíîñòè.
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2.2.2 Data understanding

Ôèðìà DBL ðàñïîëàãàåò áàçîé äàíûõ, ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ îáî
âñåõ ïðîèçâåä¼ííûõ àâòìîáèëÿõ çà ïîñëåäíèå ãîäû. Â íåé ñîäåðæàòñÿ
çàïèñè î òîì, ãäå è êàê áûëà ïðîèçâåäåíà êàæäàÿ ìàøèíà, à òàê æå ãà-
ðàíòèéíûå æàëîáû ñ óêàçàíèåì àâòîñåðâèñà èç êîòîðîãî îíè ïîñòóïèëè.
Ïîëîìêè òèïèçèðîâàíû è êàæäîìó òèïó ïðèñâîåíû èäåíòèôèêàòîðû.

Ïðè àíàëèçå áàç äàííûõ èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê âûâîäó ÷òî èí-
ôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â âèäå íåïðèãîäíîì äëÿ óäîáíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íå
ñïåöèàëèñòàìè â ýòîé îáëàñòè. Ýòî çàòðóäíÿëî èñïîëüçîâàíèå áàçû ñî-
òðóäíèêàìè äðóãèõ îòäåëîâ â òîì ñîñòîÿíèè, â êîòðîì îíà áûëà.

2.2.3 Data preparation

Áàçà äàííûõ èìåëà ñòðóêòóðó, îïòèìèçèðîâàííóþ äëÿ ðàáîòû ñ âíóò-
ðåííèì ÏÎ, ïëîõî îïòèìèçèðîâàíà äëÿ SQL çàïðîñîâ îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ. Íàïðèìåð äëÿ âûÿñíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåíîé ¾êîëè÷åñòâà äíåé,
ïðîøåäøèõ îò ïðîäàæè äî ïåðâîãî îáðàùåíèÿ â àâòîñåðâèñ¿, òðåáóåòñÿ
äåëàòü ñëîæíûå çàïðîñû, ïðîèçâîäèòü îáðàáîòêó àòðèáóòîâ äàòû.

Áûëè âûÿâëåíû ïðîáëåìû ñ ôîðìàòàìè äàííûõ. Ðàçíûå àëãîðèòìû
àíàëèçà òðåáóþò äàííûå â ðàçíîì âèäå. Ïðèøëîñü ïðèâîäèòü âñ¼ ê ôîð-
ìàòó, ïðèãîäíîìó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âî âñåõ ïëàíèðóåìûõ ê èñïîëüçî-
âàíèþ àëãîðèòìàõ.

2.2.4 Modeling

Òàê êàê íà ïåðâîì ýòàïå áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïðîñëåäèòü çàâè-
ñèìîñòè ìåæäó ãàðàíòèéíûìè ðåêëàìàöèÿìè, èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóï-
ïà ðåøèëà ïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè òåõíèêàìè àíàëèçà äàííûõ: ñåòè
Áàéåñà è àññîöèàòèâíûå ïðàâèëà (association rules). Ýòè ìåòîäèêè ìî-
äåëèðóþò íåîïðåäåë¼ííîñòü ÷åðåç ÿâíîå ïðåäñòàâëåíèå óñëîâíûõ çàâè-
ñèìîñòåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü
ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå çàâèñèìîñòåé ìåæäó îáúåêòàìè.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäîâàòåëè îáðàòèëè âíèìàíèå
íà òî, ÷òî îïðåäåë¼ííàÿ êîíñòðóêöèÿ ìàøèí óäâàèâàåò âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ ïðîáëåì ñ ýëåêòðîïðîâîäêîé.

Òàê æå ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ïîëó÷àëè ëè êàêèå-òî ñåðâèñû áîëüøå
ðåêëàìàöèé, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåë¼ííûìè òèïàìè ïîëîìîê, ÷åì äðóãèå.
Àññîöèàòèâíûå ïðàâèëà ïîêàçàëè ÷òî âåðíîñòü ïðàâèëà ¾Åñëè àâòîñåð-
âèñ Õ, çíà÷èò ïðîáëåìà ñ ýëåêòðîïðîâîäêîé¿ ñèëüíî ìåíÿëñÿ îò ñåðâèñà
ê ñåðâèñó. Áûëî ðåøåíî ÷òî ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ïðîÿñ-
íèòü ïðè÷èíû òàêèõ íåñîîòâåòñòâèé.
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2.2.5 Evaluation

Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà áûëà íåñêîëüêî ðàññòðîåíà ïëîõîé ïîä-
äåðæêîé àññîöèàòèâíûõ ïðàâèë â èñïîëüçóåìîì ÏÎ, ÷òî, ïî èõ ìíåíèþ,
ïðåïÿòñòâîâàëî îáîáùåíèþ ðåçóëüòàòîâ. Òàê æå áûëî çàêëþ÷åíî ÷òî ðå-
çóëüòàòîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîêàçàòüñÿ ýêñïåðòíîé ãðóïïå èíòåðåñíûìè,
ïîëó÷åíî íå áûëî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì çàêëþ÷åíèåì èñïîëüçîâàííûå ìîäåëè áûëè
ïðèçíàíû ìàëîýôôåêòèâíûìè è íå âûïîëíÿþùèìè öåëåé, ñôîðìóëèðî-
âàííûõ â ïåðâîé ôàçå. Ïðè÷èíàìè ýòîãî áûëè óêàçàíû ïëîõàÿ ñòðóêòóðà
áàçû äàííûõ, â êîòîðîé äåòàëè àâòîìîáèëåé áûëè êàòåãîðèçîâàíû ïî àâ-
òîìàñòåðñêèì è çàâîäàì, ïî èñòîðè÷åñêèì èëè òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì,
÷òî ìàëîïðèãîäíî äëÿ Data Mining. Â ðåçóëüòàòå áûëà âûðàáîòàíû ðå-
êîìåíäàöèè ïî óëó÷øåíèþ ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ, ÷òî ïîçâîëèëî áû
ñäåëàòü å¼ èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíàíèé ýôôåêòèâíåå.

2.2.6 Deployment

Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà ïðèçíàëà ïðîåêò ïèëîòíûì è ðåøèëà íå
âíåäðÿòü ïîëó÷åííûå ìîäåëè. Îäíàêî ïîñëå ïðîåêòà îíè îñîçíàëè ïîëó-
÷åííûå óðîêè è íàìåòèëè ïóòè èíòåãðàöèè íîâûõ ìåòîäîâ ñ ñóùåñòâóþ-
ùåé IT-ñðåäîé êîìïàíèè.

2.2.7 Âûâîäû

Êàêèå æå âûâîäû ìîæíî ñäåëàòü èç ýòîé íåáîëüøîé èëëþñòðàöèè
ïðîöåññà äîáû÷è äàííûõ? Âî-ïåðâûõ òî, ÷òî ïðîöåññ ýòîò íå ïðîñò. Ïðàê-
òè÷åñêè íà êàæäîé ôàçå èññëåäîâàòåëè ñòàëêèâàëèñü ñ íåîæèäàííûìè
ïðîáëåìàìè è ðàçëè÷íîãî ðîäà òðóäíîñòÿìè. Òàê æå ìû óâèäåëè ÷òî
ïåðâàÿ ïîïûòêà âíåäðåíèÿ data mining â êîìïàíèè òðåáóåò îò ëþäåé
íîâûõ äåéñòâèé, ÷òî íå âñåãäà âîñïðèíèìàåòñÿ èìè ñ ýíòóçèàçìîì. È,
êîíå÷íî æå, åñëè ðóêîâîäñòâî êîìïàíèè õî÷åò äîáèòüñÿ ðåçóëüòàòîâ, òî
îíî äîëæíî ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàòü íîâóþ èíèöèàòèâó.

Ñëåäóþùèé óðîê, èçâëåêàåìûé èç ýòîãî ïðèìåðà, ýòî òî, ÷òî íà êàæ-
äîì ýòàïå íåîáõîäèìû êîíòðîëü è àêòèâíîå ó÷àñòèå ÷åëîâåêà. Íàïðèìåð,
àëãîðèòìû òðåáóþò âïîëíå îïðåäåë¼ííûõ ôîðìàòîâ âõîäíîé èíôîðìà-
öèè äëÿ ñâîåé ðàáîòû, à ýòî ïîòðåáóåò ïðîèçâîäèòü äîïîëíèòåëüíóþ îá-
ðàáîòêó äàííûõ. Òàê ÷òî íå ïîëó÷èòñÿ ïðîñòî êóïèòü äîðîãîå ÏÎ è ñïî-
êîéíî íàáëþäàòü êàê îíî ðåøàåò âñå ïðîáëåìû êàê ïî âîëøåáñòâó. Áåç
ãðàìîòíîãî ÷åëîâå÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñëåïîå èñïîëüçîâàíèå Data Mining
äàñò íåïðàâèëüíûé îòâåò íà íå òîò âîïðîñ, ðóêîâîäñòâóÿñü àíàëèçîì
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íåïîäõîäÿùèõ äàííûõ. Ïëîõîé àíàëèç õóæå âîîáùå îòñóòñòâèÿ àíàëè-
çà, òàê êàê íå ïðèâåä¼ò ê ïðèíÿòèþ íåâåðíûõ ðåøåíèé, êîòîðûå ìîãó
ïîâëå÷ü çà ñîáîé ñåðü¼çíûå ôèíàíñîâûå ïîòåðè.

È, â êîíöå êîíöîâ, ìû ìîæåì âûíåñòè äëÿ ñåáÿ èç ýòîãî ïðèìåðà, ÷òî
íåò íèêàêîé ãàðàíòèè óäà÷íîãî çàâåðøåíèÿ Data Minig'à :-) Õîòÿ èçâëå÷ü
ïîëüçó ìîæíî, ïðè ãðàìîòíîì åãî èñïîëüçîâàíèè ãðàìîòíûìè ëþäüìè,
ïîíèìàþùèìè ìîäåëè, âîâëå÷¼íûå â ïðîöåññ, òðåáîâàíèÿ ê äàííûì, è
÷¼òêî îñîçíàþùèì öåëè ïðîåêòà.

3 Ìåòîäû äîáû÷è äàííûõ

Îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü Data Mining - ýòî ñî÷åòàíèå øèðîêîãî ìàòåìà-
òè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ (îò êëàññè÷åñêîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äî
íîâûõ êèáåðíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ) è ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé â ñôåðå èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Â òåõíîëîãèè Data Mining ãàðìîíè÷íî îáú-
åäèíèëèñü ñòðîãî ôîðìàëèçîâàííûå ìåòîäû è ìåòîäû íåôîðìàëüíîãî
àíàëèçà, ò.å. êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé àíàëèç äàííûõ.

Ê ìåòîäàì è àëãîðèòìàì Data Mining îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå: èñêóñ-
ñòâåííûå íåéðîííûå ñåòè, äåðåâüÿ ðåøåíèé, ñèìâîëüíûå ïðàâèëà, ìåòî-
äû áëèæàéøåãî ñîñåäà è k-áëèæàéøåãî ñîñåäà, ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ,
áàéåñîâñêèå ñåòè, ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ, êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûé àíà-
ëèç; èåðàðõè÷åñêèå ìåòîäû êëàñòåðíîãî àíàëèçà, íåèåðàðõè÷åñêèå ìåòî-
äû êëàñòåðíîãî àíàëèçà, â òîì ÷èñëå àëãîðèòìû k-ñðåäíèõ è k-ìåäèàíû;
ìåòîäû ïîèñêà àññîöèàòèâíûõ ïðàâèë, â òîì ÷èñëå àëãîðèòì Apriori;
ìåòîä îãðàíè÷åííîãî ïåðåáîðà, ýâîëþöèîííîå ïðîãðàììèðîâàíèå è ãå-
íåòè÷åñêèå àëãîðèòìû, ðàçíîîáðàçíûå ìåòîäû âèçóàëèçàöèè äàííûõ è
ìíîæåñòâî äðóãèõ ìåòîäîâ. Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ ðàññìîòðåíà íèæå.

3.1 Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ

Âñå ìåòîäû Data Mining ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå áîëüøèå ãðóïïû ïî
ïðèíöèïó ðàáîòû ñ èñõîäíûìè îáó÷àþùèìè äàííûìè. Â ýòîé êëàññèôè-
êàöèè âåðõíèé óðîâåíü îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè òîãî, ñîõðàíÿþòñÿ ëè
äàííûå ïîñëå Data Mining ëèáî îíè äèñòèëëèðóþòñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî
èñïîëüçîâàíèÿ.

1. Íåïîñðåäñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå äàííûõ, èëè ñîõðàíåíèå äàííûõ.

Â ýòîì ñëó÷àå èñõîäíûå äàííûå õðàíÿòñÿ â ÿâíîì äåòàëèçèðîâàí-
íîì âèäå è íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçóþòñÿ íà ñòàäèÿõ ïðîãíîñòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è/èëè àíàëèçà èñêëþ÷åíèé. Ïðîáëåìà ýòîé
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ãðóïïû ìåòîäîâ - ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ìîãóò âîçíèêíóòü ñëîæíî-
ñòè àíàëèçà ñâåðõáîëüøèõ áàç äàííûõ.

Ìåòîäû ýòîé ãðóïïû: êëàñòåðíûé àíàëèç, ìåòîä áëèæàéøåãî ñîñå-
äà, ìåòîä k-áëèæàéøåãî ñîñåäà, ðàññóæäåíèå ïî àíàëîãèè.

2. Âûÿâëåíèå è èñïîëüçîâàíèå ôîðìàëèçîâàííûõ çàêîíîìåðíîñòåé,

èëè äèñòèëëÿöèÿ øàáëîíîâ.

Ïðè òåõíîëîãèè äèñòèëëÿöèè øàáëîíîâ îäèí îáðàçåö (øàáëîí) èí-
ôîðìàöèè èçâëåêàåòñÿ èç èñõîäíûõ äàííûõ è ïðåîáðàçóåòñÿ â íåêèå
ôîðìàëüíûå êîíñòðóêöèè, âèä êîòîðûõ çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîãî
ìåòîäà Data Mining. Ýòîò ïðîöåññ âûïîëíÿåòñÿ íà ñòàäèè ñâîáîäíî-
ãî ïîèñêà, ó ïåðâîé æå ãðóïïû ìåòîäîâ äàííàÿ ñòàäèÿ â ïðèíöèïå
îòñóòñòâóåò. Íà ñòàäèÿõ ïðîãíîñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëè-
çà èñêëþ÷åíèé èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ñòàäèè ñâîáîäíîãî ïîèñêà,
îíè çíà÷èòåëüíî êîìïàêòíåå ñàìèõ áàç äàííûõ. Êîíñòðóêöèè ýòèõ
ìîäåëåé ìîãóò áûòü òðàêòóåìûìè àíàëèòèêîì ëèáî íåòðàêòóåìû-
ìè ("÷åðíûìè ÿùèêàìè").

Ìåòîäû ýòîé ãðóïïû: ëîãè÷åñêèå ìåòîäû; ìåòîäû âèçóàëèçàöèè;
ìåòîäû êðîññ-òàáóëÿöèè; ìåòîäû, îñíîâàííûå íà óðàâíåíèÿõ.

Ìåòîäû Data Mining òàêæå ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî çàäà÷àì
Data Mining.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêîé êëàññèôèêàöèåé âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû. Ïåð-
âàÿ èç íèõ - ýòî ïîäðàçäåëåíèå ìåòîäîâ Data Mining íà ðåøàþùèå çàäà÷è
ñåãìåíòàöèè (ò.å. çàäà÷è êëàññèôèêàöèè è êëàñòåðèçàöèè) è çàäà÷è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðîé êëàññèôèêàöèåé ïî çàäà÷àì ìåòîäû Data
Mining ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû íà ïîëó÷åíèå îïèñàòåëüíûõ è ïðîãíîçè-
ðóþùèõ ðåçóëüòàòîâ.

Îïèñàòåëüíûå ìåòîäû ñëóæàò äëÿ íàõîæäåíèÿ øàáëîíîâ èëè îáðàç-
öîâ, îïèñûâàþùèõ äàííûå, êîòîðûå ïîääàþòñÿ èíòåðïðåòàöèè ñ òî÷êè
çðåíèÿ àíàëèòèêà.

Ê ìåòîäàì, íàïðàâëåííûì íà ïîëó÷åíèå îïèñàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ,
îòíîñÿòñÿ èòåðàòèâíûå ìåòîäû êëàñòåðíîãî àíàëèçà, â òîì ÷èñëå: àëãî-
ðèòì k-ñðåäíèõ, k-ìåäèàíû, èåðàðõè÷åñêèå ìåòîäû êëàñòåðíîãî àíàëèçà,
ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ êàðòû Êîõîíåíà, ìåòîäû êðîññ-òàáëè÷íîé âèçóàëè-
çàöèè, ðàçëè÷íûå ìåòîäû âèçóàëèçàöèè è äðóãèå.

Ïðîãíîçèðóþùèå ìåòîäû èñïîëüçóþò çíà÷åíèÿ îäíèõ ïåðåìåííûõ äëÿ
ïðåäñêàçàíèÿ/ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåèçâåñòíûõ (ïðîïóùåííûõ) èëè áóäó-
ùèõ çíà÷åíèé äðóãèõ (öåëåâûõ) ïåðåìåííûõ.
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Ê ìåòîäàì, íàïðàâëåííûì íà ïîëó÷åíèå ïðîãíîçèðóþùèõ ðåçóëüòà-
òîâ, îòíîñÿòñÿ òàêèå ìåòîäû: íåéðîííûå ñåòè, äåðåâüÿ ðåøåíèé, ëèíåé-
íàÿ ðåãðåññèÿ, ìåòîä áëèæàéøåãî ñîñåäà, ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ è äð.

3.2 Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû Data mining

Â ýòè ìåòîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷åòûðå âçàèìîñâÿçàííûõ ðàçäåëà:

• ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïðèðîäû ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ (ïðîâåð-
êà ãèïîòåç ñòàöèîíàðíîñòè, íîðìàëüíîñòè, íåçàâèñèìîñòè, îäíîðîä-
íîñòè, îöåíêà âèäà ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, åå ïàðàìåòðîâ è ò.ï.);

• âûÿâëåíèå ñâÿçåé è çàêîíîìåðíîñòåé (ëèíåéíûé è íåëèíåéíûé ðå-
ãðåññèîííûé àíàëèç, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç è äð.);

• ìíîãîìåðíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç (ëèíåéíûé è íåëèíåéíûé äèñ-
êðèìèíàíòíûé àíàëèç, êëàñòåðíûé àíàëèç, êîìïîíåíòíûé àíàëèç,
ôàêòîðíûé àíàëèç è äð.);

• äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè è ïðîãíîç íà îñíîâå âðåìåííûõ ðÿäîâ.

Àðñåíàë ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ Data Mining êëàññèôèöèðîâàí íà
÷åòûðå ãðóïïû ìåòîäîâ:

1. Äåñêðèïòèâíûé àíàëèç è îïèñàíèå èñõîäíûõ äàííûõ.

2. Àíàëèç ñâÿçåé (êîððåëÿöèîííûé è ðåãðåññèîííûé àíàëèç, ôàêòîð-
íûé àíàëèç, äèñïåðñèîííûé àíàëèç).

3. Ìíîãîìåðíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç (êîìïîíåíòíûé àíàëèç, äèñ-
êðèìèíàíòíûé àíàëèç, ìíîãîìåðíûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç, êàíî-
íè÷åñêèå êîððåëÿöèè è äð.).

4. Àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ (äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè è ïðîãíîçèðîâà-
íèå).

3.3 Êèáåðíåòè÷åñêèå ìåòîäû Data Mining

Âòîðîå íàïðàâëåíèå Data Mining - ýòî ìíîæåñòâî ïîäõîäîâ, îáúåäè-
íåííûõ èäååé êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè è èñïîëüçîâàíèÿ òåîðèè èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ òàêèå ìåòîäû:

• èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè (ðàñïîçíàâàíèå, êëàñòåðèçàöèÿ, ïðî-
ãíîç);
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• ýâîëþöèîííîå ïðîãðàììèðîâàíèå (â ò.÷. àëãîðèòìû ìåòîäà ãðóïïî-
âîãî ó÷åòà àðãóìåíòîâ);

• ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû (îïòèìèçàöèÿ);

• àññîöèàòèâíàÿ ïàìÿòü (ïîèñê àíàëîãîâ, ïðîòîòèïîâ);

• íå÷åòêàÿ ëîãèêà;

• äåðåâüÿ ðåøåíèé;

• ñèñòåìû îáðàáîòêè ýêñïåðòíûõ çíàíèé.

4 Ïîäðîáíåå î íåêîòîðûõ ìåòîäàõ

4.1 Äåðåâüÿ ðåøåíèé (decision trees)

4.1.1 Îïðåäåëåíèå

Ýòîò ìåòîä Data Mining òàêæå íàçûâàþò äåðåâüÿìè ðåøàþùèõ ïðà-
âèë, äåðåâüÿìè êëàññèôèêàöèè è ðåãðåññèè, òàê êàê îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷:

1. êëàññèôèêàöèè - åñëè öåëåâàÿ ïåðåìåííàÿ ïðèíèìàåò äèñêðåòíûå
çíà÷åíèÿ

2. ïðîãíîçèðîâàíèÿ - åñëè çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ ïðèíèìàåò íåïðå-
ðûâíûå çíà÷åíèÿ

Äåðåâüÿ ðåøåíèé áûëè ïðåäëîæåíû Õîâèëåíäîì è Õàíòîì (Hoveland,
Hunt) â êîíöå 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà. Â íàèáîëåå ïðîñòîì âèäå äåðåâî
ðåøåíèé - ýòî ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ïðàâèë â èåðàðõè÷åñêîé, ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ñòðóêòóðå.
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Ïðèìåðû

Ïðèìåð, çàäà÷à êîòîðîãî - îòâåòèòü íà âîïðîñ: �Èãðàòü ëè â ãîëüô?�
×òîáû ðåøèòü çàäà÷ó, ò.å. ïðèíÿòü ðåøåíèå, èãðàòü ëè â ãîëüô, ñëåäóåò
îòíåñòè òåêóùóþ ñèòóàöèþ ê îäíîìó èç èçâåñòíûõ êëàññîâ (â äàííîì
ñëó÷àå - �èãðàòü� èëè �íå èãðàòü�). Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ îòâåòèòü íà ðÿä
âîïðîñîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â óçëàõ ýòîãî äåðåâà, íà÷èíàÿ ñ åãî êîðíÿ:

1. Ïåðâûé - óçåë ïðîâåðêè (óñëîâèå)

2. Ïðè ïîëîæèòåëüíîì îòâåòå íà âîïðîñ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê
ëåâîé ÷àñòè äåðåâà - ëåâîé âåòâè

3. Ïðè îòðèöàòåëüíîì - ê ïðàâîé ÷àñòè äåðåâà

4. Âíóòðåííèé óçåë äåðåâà ÿâëÿåòñÿ óçëîì ïðîâåðêè îïðåäåëåííîãî
óñëîâèÿ. Äàëåå èäåò ñëåäóþùèé âîïðîñ è ò.ä., ïîêà íå áóäåò äî-
ñòèãíóò êîíå÷íûé óçåë äåðåâà, ÿâëÿþùèéñÿ óçëîì ðåøåíèÿ.



4 ÏÎÄÐÎÁÍÅÅ Î ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÌÅÒÎÄÀÕ 19

Ýòî áîëåå ñëîæíûé ïðèìåð. Áàçà äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðîé äîëæíî
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå, ñîäåðæèò àòðèáóòû:

• âîçðàñò;

• íàëè÷èå íåäâèæèìîñòè;

• îáðàçîâàíèå;

• ñðåäíåìåñÿ÷íûé äîõîä;

• âåðíóë ëè êëèåíò âîâðåìÿ êðåäèò.

Çàäà÷à - íà îñíîâàíèè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå äàííûõ (êðîìå ïîñëåäíåãî
àòðèáóòà) îïðåäåëèòü, ñòîèò ëè âûäàâàòü êðåäèò íîâîìó êëèåíòó. Îíà
ðåøàåòñÿ â äâà ýòàïà:
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1. ïîñòðîåíèå êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè (äåðåâî êëàññèôèêàöèè èëè
ñîçäàåòñÿ íàáîð íåêèõ ïðàâèë)

2. åå èñïîëüçîâàíèå (íàáîð ïðàâèë äëÿ êîíêðåòíîãî êëèåíòà - ïóòü îò
êîðíÿ ê îäíîé èç âåðøèí - èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòâåòà íà ïîñòàâëåí-
íûé âîïðîñ)

Êàæäàÿ âåòâü äåðåâà, èäóùàÿ îò âíóòðåííåãî óçëà, îòìå÷åíà ïðåäèêà-
òîì ðàñùåïëåíèÿ. Îí ìîæåò îòíîñèòüñÿ ëèøü ê îäíîìó àòðèáóòó ðàñ-
ùåïëåíèÿ äàííîãî óçëà. Îáúåäèíåííàÿ èíôîðìàöèÿ îá àòðèáóòàõ ðàñ-
ùåïëåíèÿ è ïðåäèêàòàõ ðàñùåïëåíèÿ â óçëå íàçûâàåòñÿ êðèòåðèåì ðàñ-
ùåïëåíèÿ. Êà÷åñòâî ïîñòðîåííîãî äåðåâà ðåøåíèÿ çàâèñèò îò ïðàâèëü-
íîãî âûáîðà êðèòåðèÿ ðàñùåïëåíèÿ. Êà÷åñòâî ïîñòðîåííîãî äåðåâà
ðåøåíèÿ çàâèñèò îò ïðàâèëüíîãî âûáîðà êðèòåðèÿ ðàñùåïëåíèÿ.

4.1.2 Ïðåèìóùåñòâà äåðåâüåâ ðåøåíèé

1. Èíòóèòèâíîñòü äåðåâüåâ ðåøåíèé. Ýòî ñâîéñòâî äåðåâüåâ ðåøåíèé
íå òîëüêî âàæíî ïðè îòíåñåíèè ê îïðåäåëåííîìó êëàññó íîâîãî îáú-
åêòà, íî è ïîëåçíî ïðè èíòåðïðåòàöèè ìîäåëè êëàññèôèêàöèè â öå-
ëîì.

2. Äåðåâüÿ ðåøåíèé äàþò âîçìîæíîñòü èçâëåêàòü ïðàâèëà èç áàçû
äàííûõ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.

3. Äåðåâüÿ ðåøåíèé ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü êëàññèôèêàöèîííûå ìîäåëè
â îáëàñòÿõ, ãäå äîñòàòî÷íî ñëîæíî ôîðìàëèçîâàòü çíàíèÿ.

4. Àëãîðèòì êîíñòðóèðîâàíèÿ äåðåâà ðåøåíèé íå òðåáóåò îò ïîëüçî-
âàòåëÿ âûáîðà âõîäíûõ àòðèáóòîâ (íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ). Íà
âõîä àëãîðèòìà ìîæíî ïîäàâàòü âñå ñóùåñòâóþùèå àòðèáóòû, àë-
ãîðèòì ñàì âûáåðåò íàèáîëåå çíà÷èìûå ñðåäè íèõ, è òîëüêî îíè
áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà.

5. Òî÷íîñòü ìîäåëåé îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé.

6. Ðàçðàáîòàí ðÿä ìàñøòàáèðóåìûõ àëãîðèòìîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ ðåøåíèÿ íà ñâåðõáîëüøèõ
áàçàõ äàííûõ. Ïðèìåðû: SLIQ, SPRINT.

7. Áûñòðûé ïðîöåññ îáó÷åíèÿ. Íà ïîñòðîåíèå êëàññèôèêàöèîííûõ ìî-
äåëåé ïðè ïîìîùè àëãîðèòìîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ äåðåâüåâ ðåøåíèé
òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âðåìåíè, ÷åì, íàïðèìåð, íà îáó÷å-
íèå íåéðîííûõ ñåòåé.
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8. Áîëüøèíñòâî àëãîðèòìîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ äåðåâüåâ ðåøåíèé èìå-
þò âîçìîæíîñòü ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè ïðîïóùåííûõ çíà÷åíèé.

9. Äåðåâüÿ ðåøåíèé ðàáîòàþò è ñ ÷èñëîâûìè, è ñ êàòåãîðèàëüíûìè
òèïàìè äàííûõ.

10. Äåðåâüÿ ðåøåíèé ñïîñîáíû ðåøàòü òàêèå çàäà÷è Data Mining, â
êîòîðûõ îòñóòñòâóåò àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ î âèäå çàâèñèìîñòè
ìåæäó èññëåäóåìûìè äàííûìè.

4.1.3 Êîíñòðóèðîâàíèå äåðåâà ðåøåíèé

Àëãîðèòìû êîíñòðóèðîâàíèÿ äåðåâüåâ ðåøåíèé ñîñòîÿò èç 2 ýòà-
ïîâ:

1. �ïîñòðîåíèå� èëè �ñîçäàíèå� äåðåâà (tree building) - ðåøàþòñÿ âî-
ïðîñû âûáîðà êðèòåðèÿ ðàñùåïëåíèÿ è îñòàíîâêè îáó÷åíèÿ (åñëè
ýòî ïðåäóñìîòðåíî àëãîðèòìîì)

2. �ñîêðàùåíèå� äåðåâà (tree pruning) - ðåøàåòñÿ âîïðîñ îòñå÷åíèÿ
íåêîòîðûõ åãî âåòâåé

Êðèòåðèé ðàñùåïëåíèÿ Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ äåðåâà ïðîèñõîäèò ñâåð-
õó âíèç, ò.å. ÿâëÿåòñÿ íèñõîäÿùèì. Êàæäûé óçåë ïðîâåðêè äîëæåí áûòü
ïîìå÷åí îïðåäåëåííûì àòðèáóòîì. Ñóùåñòâóåò ïðàâèëî âûáîðà àòðè-
áóòà: îí äîëæåí ðàçáèâàòü èñõîäíîå ìíîæåñòâî äàííûõ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáúåêòû ïîäìíîæåñòâ, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ýòîãî ðàçáèåíèÿ,
ÿâëÿëèñü ïðåäñòàâèòåëÿìè îäíîãî êëàññà èëè æå áûëè ìàêñèìàëüíî ïðè-
áëèæåíû ê òàêîìó ðàçáèåíèþ.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå êðèòåðèè ðàñùåïëåíèÿ. Íàèáîëåå èçâåñòíûå:

• ìåðà ýíòðîïèè (ìåðà èíôîðìàòèâíîñòè ïîäïðîñòðàíñòâ àòðèáóòîâ,
êîòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ýíòðîïèéíîì ïîäõîäå)

• èíäåêñ Gini (àòðèáóò âûáèðàåòñÿ íà îñíîâàíèè ðàññòîÿíèé ìåæäó

ðàñïðåäåëåíèÿìè êëàññîâ) - gini(T ) = 1 −
n∑

j=1

p2
j ãäå T - òåêóùèé

óçåë, pj - âåðîÿòíîñòü êëàññà j â óçëå T , n - êîëè÷åñòâî êëàññîâ.

Îïòèìàëüíûé ðàçìåð äåðåâà Êàêîé ðàçìåð äåðåâà ìîæåò ñ÷èòàòü-
ñÿ îïòèìàëüíûì? Äðóãèìè ñëîâàìè, äåðåâî äîëæíî èñïîëüçîâàòü èíôîð-
ìàöèþ, óëó÷øàþùóþ êà÷åñòâî ìîäåëè, è èãíîðèðîâàòü òó èíôîðìàöèþ,
êîòîðàÿ åå íå óëó÷øàåò.

Ñóùåñòâóþò äâå âîçìîæíûå ñòðàòåãèè:
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1. íàðàùèâàíèå äåðåâà äî îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïàðàìåòðàìè, çàäàííûìè ïîëüçîâàòåëåì

2. èñïîëüçîâàíèå íàáîðà ïðîöåäóð, îïðåäåëÿþùèõ �ïîäõîäÿùèé ðàç-
ìåð� äåðåâà

Ïðîöåäóðû, èñïîëüçóþùèåñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñîçäàíèÿ ÷ðåçìåð-
íî áîëüøèõ äåðåâüåâ, âêëþ÷àþò:

1. ñîêðàùåíèå äåðåâà ïóòåì îòñå÷åíèÿ âåòâåé

2. èñïîëüçîâàíèå ïðàâèë îñòàíîâêè îáó÷åíèÿ

Îñòàíîâêà ïîñòðîåíèÿ äåðåâà Ïðàâèëî îñòàíîâêè îïðåäåëÿåò, ÿâ-
ëÿåòñÿ ëè ðàññìàòðèâàåìûé óçåë âíóòðåííèì óçëîì è áóäåò ðàçáèâàòüñÿ
äàëüøå, èëè îí ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì óçëîì (óçëîì ðåøåíèåì).

Îñòàíîâêà - òàêîé ìîìåíò â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ äåðåâà, êîãäà ñëå-

äóåò ïðåêðàòèòü äàëüíåéøèå âåòâëåíèÿ.

Âàðèàíòû ïðàâèë îñòàíîâêè ñëåäóþùèå:

1. �ðàííÿÿ îñòàíîâêà� (prepruning) - îïðåäåëÿåò öåëåñîîáðàçíîñòü ðàç-
áèåíèÿ óçëà. Ïðåèìóùåñòâî - óìåíüøåíèå âðåìåíè íà îáó÷åíèå ìî-
äåëè. Íåäîñòàòîê - âîçíèêàåò ðèñê ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè êëàññèôè-
êàöèè.

2. îãðàíè÷åíèå ãëóáèíû äåðåâà - ïîñòðîåíèå çàêàí÷èâàåòñÿ, åñëè äî-
ñòèãíóòà çàäàííàÿ ãëóáèíà.

3. çàäàíèå ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðèìåðîâ, êîòîðûå áóäóò ñîäåð-
æàòüñÿ â êîíå÷íûõ óçëàõ äåðåâà - âåòâëåíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ äî òîãî
ìîìåíòà, ïîêà âñå êîíå÷íûå óçëû äåðåâà íå áóäóò ÷èñòûìè èëè áó-
äóò ñîäåðæàòü íå áîëåå ÷åì çàäàííîå ÷èñëî îáúåêòîâ.

Ñîêðàùåíèå äåðåâà Êà÷åñòâî êëàññèôèêàöèîííîé ìîäåëè, ïîñòðî-
åííîé ïðè ïîìîùè äåðåâà ðåøåíèé, õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ îñíîâíûìè
ïðèçíàêàìè:

1. Òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ - îòíîøåíèå îáúåêòîâ, ïðàâèëüíî êëàñ-
ñèôèöèðîâàííûõ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, ê îáùåìó êîëè÷åñòâó îáú-
åêòîâ íàáîðà äàííûõ, êîòîðûå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â îáó÷åíèè.

2. Îøèáêà - îòíîøåíèå îáúåêòîâ, íåïðàâèëüíî êëàññèôèöèðîâàííûõ
â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, ê îáùåìó êîëè÷åñòâó îáúåêòîâ íàáîðà äàí-
íûõ, êîòîðûå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â îáó÷åíèè.
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Îòñå÷åíèå âåòâåé èëè çàìåíó íåêîòîðûõ âåòâåé ïîääåðåâîì ñëåäóåò
ïðîâîäèòü òàì, ãäå ýòà ïðîöåäóðà íå ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ îøèáêè.

4.1.4 Àëãîðèòìû

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî àëãîðèòìîâ, ðåàëè-
çóþùèõ äåðåâüÿ ðåøåíèé: CART, C4.5, CHAID, CN2, NewId, ITrule è
äðóãèå.

Àëãîðèòì CART Àëãîðèòì CART (Classi�cation and Regression Tree)
ðåøàåò çàäà÷è êëàññèôèêàöèè è ðåãðåññèè. Îí ðàçðàáîòàí â 1974-1984
ãîäàõ ÷åòûðüìÿ ïðîôåññîðàìè ñòàòèñòèêè - Leo Breiman (Berkeley), Jerry
Friedman (Stanford), Charles Stone (Berkeley) è Richard Olshen (Stanford).

Îñîáåííîñòè àëãîðèòìà CART:

• àòðèáóòû íàáîðà äàííûõ ìîãóò èìåòü êàê äèñêðåòíîå, òàê è ÷èñ-
ëîâîå çíà÷åíèå

• àëãîðèòì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîñòðîåíèÿ áèíàðíîãî äåðåâà ðåøåíèé

• ôóíêöèÿ îöåíêè êà÷åñòâà ðàçáèåíèÿ

• ìåõàíèçì îòñå÷åíèÿ äåðåâà

• àëãîðèòì îáðàáîòêè ïðîïóùåííûõ çíà÷åíèé

• ïîñòðîåíèå äåðåâüåâ ðåãðåññèè

• èñïîëüçóåìàÿ ôóíêöèÿ îöåíêè êà÷åñòâà ðàçáèåíèÿ - èíäåêñ Gini

• ïðàâèëà ðàçáèåíèÿ -
â êàæäîì óçëå ðàçáèåíèå ìîæåò èäòè òîëüêî ïî îäíîìó àòðèáóòó.
Åñëè àòðèáóò ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâûì, òî âî âíóòðåííåì óçëå ôîðìèðó-
åòñÿ ïðàâèëî âèäà xi <= c, Çíà÷åíèå c - ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
äâóõ ñîñåäíèõ óïîðÿäî÷åííûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé xi îáó÷àþùåãî
íàáîðà äàííûõ. Åñëè æå àòðèáóò îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèàëüíîìó òè-
ïó, òî âî âíóòðåííåì óçëå ôîðìèðóåòñÿ ïðàâèëî xiV (xi), ãäå V (xi) -
íåêîòîðîå íåïóñòîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ïåðåìåííîé
xi â îáó÷àþùåì íàáîðå äàííûõ.

• ìåõàíèçì îòñå÷åíèÿ - ýòî íåêèé êîìïðîìèññ ìåæäó ïîëó÷åíèåì äå-
ðåâà �ïîäõîäÿùåãî ðàçìåðà� è ïîëó÷åíèåì íàèáîëåå òî÷íîé îöåíêè
êëàññèôèêàöèè. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè óìåíüøàþùèõñÿ äåðåâüåâ, íî äåðåâüÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ íå âñå,
à òîëüêî �ëó÷øèå ïðåäñòàâèòåëè�.
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• ïåðåêðåñòíàÿ ïðîâåðêà (V-fold cross-validation) - ïóòü âûáîðà îêîí-
÷àòåëüíîãî äåðåâà, ïðè óñëîâèè, ÷òî íàáîð äàííûõ èìååò íåáîëü-
øîé îáúåì èëè æå çàïèñè íàáîðà äàííûõ íàñòîëüêî ñïåöèôè÷åñêèå,
÷òî ðàçäåëèòü íàáîð íà îáó÷àþùóþ è òåñòîâóþ âûáîðêó íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Àëãîðèòì C4.5 Îñîáåííîñòè àëãîðèòìà C4.5:

1. ïîñòðîåíèå äåðåâà ðåøåíèé ñ íåîãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì âåòâåé
ó óçëà

2. ðàáîòà òîëüêî ñ äèñêðåòíûì çàâèñèìûì àòðèáóòîì

3. ìåäëåííàÿ ðàáîòà íà ñâåðõáîëüøèõ è çàøóìëåííûõ íàáîðàõ äàí-
íûõ

4. ðîáàñòîñòü

Äëÿ ðàáîòû àëãîðèòìà C4.5 íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå ñëåäóþùèõ òðå-
áîâàíèé:

• Êàæäàÿ çàïèñü íàáîðà äàííûõ äîëæíà áûòü àññîöèèðîâàíà ñ îä-
íèì èç ïðåäîïðåäåëåííûõ êëàññîâ, ò.å. îäèí èç àòðèáóòîâ íàáîðà
äàííûõ äîëæåí ÿâëÿòüñÿ ìåòêîé êëàññà.

• Êëàññû äîëæíû áûòü äèñêðåòíûìè. Êàæäûé ïðèìåð äîëæåí îä-
íîçíà÷íî îòíîñèòüñÿ ê îäíîìó èç êëàññîâ.

• Êîëè÷åñòâî êëàññîâ äîëæíî áûòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøå êîëè÷åñòâà
çàïèñåé â èññëåäóåìîì íàáîðå äàííûõ.

Àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ ðåøåíèé ðàçëè÷àþòñÿ ñëåäóþùèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè:

• âèä ðàñùåïëåíèÿ - áèíàðíîå (binary), ìíîæåñòâåííîå (multi-way)

• êðèòåðèè ðàñùåïëåíèÿ - ýíòðîïèÿ, Gini, äðóãèå

• âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè ïðîïóùåííûõ çíà÷åíèé

• ïðîöåäóðà ñîêðàùåíèÿ âåòâåé èëè îòñå÷åíèÿ

• âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíèÿ ïðàâèë èç äåðåâüåâ.
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4.2 Ìåòîä �áëèæàéøåãî ñîñåäà� èëè ñèñòåìû ðàññóæ-
äåíèé íà îñíîâå àíàëîãè÷íûõ ñëó÷àåâ

4.2.1 Îïðåäåëåíèå

Ìåòîä �áëèæàéøåãî ñîñåäà� (�nearest neighbour�) îñíîâûâàåòñÿ íà õðà-
íåíèè äàííûõ â ïàìÿòè äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ íîâûìè ýëåìåíòàìè - ïðè ïî-
ÿâëåíèè íîâîé çàïèñè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ îòêëîíåíèÿ ìåæ-
äó ýòîé çàïèñüþ è ïîäîáíûìè íàáîðàìè äàííûõ, è íàèáîëåå ïîäîáíàÿ
(èëè áëèæíèé ñîñåä) èäåíòèôèöèðóåòñÿ. Òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä �k-
áëèæàéøèé ñîñåäåé� (�k-nearest neighbour�) - âûáèðàåòñÿ k �âåðõíèõ�
(áëèæàéøèõ) ñîñåäåé äëÿ èõ ðàññìîòðåíèÿ â êà÷åñòâå ìíîæåñòâà �áëè-
æàéøèõ ñîñåäåé�. Èíîãäà õðàíèòñÿ òîëüêî ìíîæåñòâî �òèïè÷íûõ� ñëó-
÷àåâ. Â òàêîì ñëó÷àå èñïîëüçóåìûé ìåòîä íàçûâàþò ðàññóæäåíèåì ïî
àíàëîãèè (Case Based Reasoning, CBR).

Ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïðåöåäåíòàõ, óñëîâíî ìîæíî ïîäåëèòü íà ñëå-
äóþùèå ýòàïû:

• ñáîð ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè î ïîñòàâëåííîé çàäà÷å;

• ñîïîñòàâëåíèå ýòîé èíôîðìàöèè ñ äåòàëÿìè ïðåöåäåíòîâ, õðàíÿ-
ùèõñÿ â áàçå, äëÿ âûÿâëåíèÿ àíàëîãè÷íûõ ñëó÷àåâ;

• âûáîð ïðåöåäåíòà, íàèáîëåå áëèçêîãî ê òåêóùåé ïðîáëåìå, èç áàçû
ïðåöåäåíòîâ;

• àäàïòàöèÿ âûáðàííîãî ðåøåíèÿ ê òåêóùåé ïðîáëåìå, åñëè ýòî íåîá-
õîäèìî;

• ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè êàæäîãî âíîâü ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ;

• çàíåñåíèå äåòàëüíîé èíôîðìàöèè î íîâîì ïðåöåäåíòå â áàçó ïðå-
öåäåíòîâ.

4.2.2 Ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà

• Ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

• Ðåøåíèÿ íå óíèêàëüíû äëÿ êîíêðåòíîé ñèòóàöèè, âîçìîæíî èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå äëÿ äðóãèõ ñëó÷àåâ.

• Öåëüþ ïîèñêà ÿâëÿåòñÿ íå ãàðàíòèðîâàííî âåðíîå ðåøåíèå, à ëó÷-
øåå èç âîçìîæíûõ.
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4.2.3 Íåäîñòàòêè ìåòîäà

• Íå ñîçäàåòñÿ ìîäåëåé èëè ïðàâèë, îáîáùàþùèõ ïðåäûäóùèé îïûò,
- â âûáîðå ðåøåíèÿ îíè îñíîâûâàþòñÿ íà âñåì ìàññèâå äîñòóïíûõ
èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ, ïîýòîìó íåâîçìîæíî ñêàçàòü, íà êàêîì îñ-
íîâàíèè ñòðîÿòñÿ îòâåòû.

• Ñëîæíîñòü âûáîðà ìåðû �áëèçîñòè� (ìåòðèêè) - îò ýòîé ìåðû ãëàâ-
íûì îáðàçîì çàâèñèò îáúåì ìíîæåñòâà çàïèñåé, êîòîðûå íóæíî
õðàíèòü â ïàìÿòè äëÿ äîñòèæåíèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé êëàññèôè-
êàöèè èëè ïðîãíîçà.

• Âûñîêàÿ çàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòîâ êëàññèôèêàöèè îò âûáðàííîé
ìåòðèêè.

• Íåîáõîäèìîñòü ïîëíîãî ïåðåáîðà îáó÷àþùåé âûáîðêè ïðè ðàñïî-
çíàâàíèè, ñëåäñòâèå ýòîãî - âû÷èñëèòåëüíàÿ òðóäîåìêîñòü.

• Òèïè÷íûå çàäà÷è äàííîãî ìåòîäà - ýòî çàäà÷è íåáîëüøîé ðàçìåð-
íîñòè ïî êîëè÷åñòâó êëàññîâ è ïåðåìåííûõ.
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4.2.4 Ðåøåíèå çàäà÷è êëàññèôèêàöèè íîâûõ îáúåêòîâ

Îáîçíà÷åíèÿ:

1. ïðèìåðû (èçâåñòíûå ýêçåìïëÿðû) îòìå÷åíû çíàêîì �+� èëè �-�,
îïðåäåëÿþùèì ïðèíàäëåæíîñòü ê ñîîòâåòñòâóþùåìó êëàññó (�+�
èëè �-�)

2. íîâûé îáúåêò, êîòîðûé òðåáóåòñÿ êëàññèôèöèðîâàòü, îáîçíà÷åí êðàñ-
íûì êðóæî÷êîì

Öåëü - êëàññèôèêàöèÿ îòêëèêà òî÷åê çàïðîñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïå-
öèàëüíî âûáðàííîãî ÷èñëà èõ áëèæàéøèõ ñîñåäåé. Ðàññìîòðèì ðàçëè÷-
íûå çíà÷åíèÿ k:

1. k = 1 - îòêëèê òî÷êè çàïðîñà áóäåò êëàññèôèöèðîâàí êàê çíàê
ïëþñ, òàê êàê áëèæàéøàÿ ñîñåäíÿÿ òî÷êà èìååò çíàê ïëþñ

2. k = 2 - ìåòîä k-áëèæàéøèõ ñîñåäåé íå ñìîæåò êëàññèôèöèðîâàòü
îòêëèê òî÷êè çàïðîñà, ïîñêîëüêó âòîðàÿ áëèæàéøàÿ òî÷êà èìååò
çíàê ìèíóñ è îáà çíàêà ðàâíîöåííû (ò.å. ïîáåäà ñ îäèíàêîâûì êî-
ëè÷åñòâîì ãîëîñîâ)

3. k = 5 - áóäåò îïðåäåëåíà öåëàÿ îêðåñòíîñòü òî÷êè çàïðîñà (íà ãðà-
ôèêå åå ãðàíèöà îòìå÷åíà êðàñíîé(ñåðîé) îêðóæíîñòüþ). Òàê êàê
â îáëàñòè ñîäåðæèòñÿ 2 òî÷êè ñî çíàêîì �+� è 3 òî÷êè ñî çíàêîì �-�
, àëãîðèòì k-áëèæàéøèõ ñîñåäåé ïðèñâîèò çíàê �-� îòêëèêó òî÷êè
çàïðîñà.
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4.2.5 Ðåøåíèå çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Îáîçíà÷åíèÿ:

1. íàáîð òî÷åê (çåëåíûå ïðÿìîóãîëüíèêè) ïîëó÷åí ïî ñâÿçè ìåæäó

2. íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé x è çàâèñèìîé ïåðåìåííîé y (êðèâàÿ êðàñ-
íîãî öâåòà)

3. çàäàí íàáîð çåëåíûõ îáúåêòîâ (ò.å. íàáîð ïðèìåðîâ);

4. ìû èñïîëüçóåì ìåòîä k-áëèæàéøèõ ñîñåäåé äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ âû-
õîäà òî÷êè çàïðîñà X ïî äàííîìó íàáîðó ïðèìåðîâ (çåëåíûå ïðÿ-
ìîóãîëüíèêè).

Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ k:

1. k = 1 - èùåì íàáîð ïðèìåðîâ (çåëåíûå ïðÿìîóãîëüíèêè) è âûäåëÿ-
åì èç èõ ÷èñëà áëèæàéøèé ê òî÷êå çàïðîñà X. Äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ
áëèæàéøèé ïðèìåð - òî÷êà (x4, y4). Âûõîä x4 (ò.å. y4), òàêèì îá-
ðàçîì, ïðèíèìàåòñÿ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ïðåäñêàçàíèÿ âûõîäà X
(ò.å. Y ).

2. k = 2 - âûäåëÿåì óæå äâå áëèæàéøèå êX òî÷êè. Íà íàøåì ãðàôèêå
ýòî òî÷êè y3 è y4 ñîîòâåòñòâåííî. Âû÷èñëèâ ñðåäíåå èõ âûõîäîâ,
çàïèñûâàåì ðåøåíèå äëÿ Y â âèäå Y = (y3+y4)

2
.
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Ïðåäñêàçàíèå â çàäà÷å ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ óñðåäíåíèåì âû-
õîäîâ k-áëèæàéøèõ ñîñåäåé, à ðåøåíèå çàäà÷è êëàññèôèêàöèè îñíîâàíî
íà ïðèíöèïå �ïî áîëüøèíñòâó ãîëîñîâ�.

Êðèòè÷åñêèé ìîìåíò - âûáîð ïàðàìåòðà k:

1. Åñëè âûáðàíî ñëèøêîì ìàëåíüêîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà k, âîçíèêàåò
âåðîÿòíîñòü áîëüøîãî ðàçáðîñà çíà÷åíèé ïðîãíîçà.

2. Åñëè âûáðàííîå çíà÷åíèå ñëèøêîì âåëèêî, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê
ñèëüíîé ñìåùåííîñòè ìîäåëè.

4.2.6 Îöåíêà ïàðàìåòðà k

1. ïðîâåäåíèå êðîññ-ïðîâåðêè (Bishop, 1995). Êðîññ-ïðîâåðêà - èçâåñò-
íûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ îöåíîê íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. Îñ-
íîâíàÿ èäåÿ ìåòîäà - ðàçäåëåíèå âûáîðêè äàííûõ íà v �ñêëàäîê�
(V �ñêëàäêè� çäåñü ñóòü ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûäåëåííûå èçîëèðî-
âàííûå ïîäâûáîðêè). Ïî k ñòðîèòñÿ ìîäåëü k-áëèæàéøèõ ñîñåäåé
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäñêàçàíèé íà v-ì ñåãìåíòå. Äàëåå ïðîöåññ ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ïîâòîðÿåòñÿ äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ âûáî-
ðà v. Âûøåîïèñàííûå äåéñòâèÿ ïîâòîðÿþòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ k, è
çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå íàèìåíüøåé îøèáêå (èëè íàèáîëüøåé
êëàññèôèêàöèîííîé òî÷íîñòè), ïðèíèìàåòñÿ êàê îïòèìàëüíîå. Ïî
ôèêñèðîâàííîìó çíà÷åíèþ (îñòàëüíûå ñåãìåíòû ïðè ýòîì èñïîëü-
çóþòñÿ êàê ïðèìåðû) è îöåíèâàåòñÿ îøèáêà êëàññèôèêàöèè. Äëÿ
ðåãðåññèîííûõ çàäà÷ íàèáîëåå ÷àñòî â êà÷åñòâå îöåíêè îøèáêè âû-
ñòóïàåò ñóììà êâàäðàòîâ, à äëÿ êëàññèôèêàöèîííûõ çàäà÷ óäîáíåé
ðàññìàòðèâàòü òî÷íîñòü (ïðîöåíò êîððåêòíî êëàññèôèöèðîâàííûõ
íàáëþäåíèé). Ïî èñ÷åðïàíèè v �ñêëàäîê� (öèêëîâ), âû÷èñëåííûå
îøèáêè óñðåäíÿþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ìåðû óñòîé÷èâî-
ñòè ìîäåëè (ò.å. ìåðû êà÷åñòâà ïðåäñêàçàíèÿ â òî÷êàõ çàïðîñà).

2. ñàìîñòîÿòåëüíîå çàäàíèå çíà÷åíèÿ k.

4.2.7 Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ

Ïðèìåðîì ðåàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ - ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå öåí-
òðà òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè êîìïàíèè Dell, ðàçðàáîòàííîå êîìïàíèåé
Inference. Ýòà ñèñòåìà ïîìîãàåò ñîòðóäíèêàì öåíòðà îòâå÷àòü íà áîëü-
øåå ÷èñëî çàïðîñîâ, ñðàçó ïðåäëàãàÿ îòâåòû íà ðàñïðîñòðàíåííûå âî-
ïðîñû è ïîçâîëÿÿ îáðàùàòüñÿ ê áàçå âî âðåìÿ ðàçãîâîðà ïî òåëåôîíó ñ
ïîëüçîâàòåëåì. Ñîòðóäíèêè öåíòðà òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè, áëàãîäàðÿ
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ðåàëèçàöèè ýòîãî ìåòîäà, ìîãóò îòâå÷àòü îäíîâðåìåííî íà çíà÷èòåëüíîå
÷èñëî çâîíêîâ. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå CBR ñåé÷àñ ðàçâåðíóòî â ñåòè
Intranet êîìïàíèè Dell.

4.2.8 Ïðèìåðû ðåàëèçàöèè

Íàèáîëåå èçâåñòíûå:

1. CBR Express è Case Point (Inference Corp.)

2. Apriori (Answer Systems)

3. DP Umbrella (VYCOR Corp.)

4. KATE tools (Acknosoft, Ôðàíöèÿ)

5. Pattern Recognition Workbench (Unica, ÑØÀ)

6. Statistica.

5 Ïîäõîäÿ ê êîíöó

5.1 Ïðîáëåìû Data Mining

Ïðåæäå ÷åì èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ Data Mining, íåîáõîäèìî òùà-
òåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü åå ïðîáëåìû, îãðàíè÷åíèÿ è êðèòè÷åñêèå âî-
ïðîñû, ñ íåé ñâÿçàííûå, à òàêæå ïîíÿòü, ÷åãî ýòà òåõíîëîãèÿ íå ìîæåò.

• Data Mining íå ìîæåò çàìåíèòü àíàëèòèêà!

Òåõíîëîãèÿ íå ìîæåò äàòü îòâåòû íà òå âîïðîñû, êîòîðûå íå áûëè
çàäàíû. Îíà íå ìîæåò çàìåíèòü àíàëèòèêà, à âñåãî ëèøü äàåò åìó
ìîùíûé èíñòðóìåíò äëÿ îáëåã÷åíèÿ è óëó÷øåíèÿ åãî ðàáîòû.

• Ñëîæíîñòü ðàçðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè ïðèëîæåíèÿ Data Mining

Ïîñêîëüêó äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ ìóëüòèäèñöèïëèíàðíîé îá-
ëàñòüþ, äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ, âêëþ÷àþùåãî Data Mining,
íåîáõîäèìî çàäåéñòâîâàòü ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçíûõ îáëàñòåé, à òàê-
æå îáåñïå÷èòü èõ êà÷åñòâåííîå âçàèìîäåéñòâèå.

• Êâàëèôèêàöèÿ ïîëüçîâàòåëÿ

Ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû Data Mining èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü
"äðóæåëþáíîñòè"èíòåðôåéñà è òðåáóþò îïðåäåëåííîé êâàëèôèêà-
öèè ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîýòîìó ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî ñîîò-
âåòñòâîâàòü óðîâíþ ïîäãîòîâêè ïîëüçîâàòåëÿ. Èñïîëüçîâàíèå Data
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Mining äîëæíî áûòü íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì êâàëèôè-
êàöèè ïîëüçîâàòåëÿ. Îäíàêî ñïåöèàëèñòîâ ïî Data Mining, êîòîðûå
áû õîðîøî ðàçáèðàëèñü â áèçíåñå, ïîêà åùå ìàëî.

• Èçâëå÷åíèå ïîëåçíûõ ñâåäåíèé íåâîçìîæíî áåç õîðîøåãî ïîíèìà-

íèÿ ñóòè äàííûõ

Íåîáõîäèì òùàòåëüíûé âûáîð ìîäåëè è èíòåðïðåòàöèÿ çàâèñèìî-
ñòåé èëè øàáëîíîâ, êîòîðûå îáíàðóæåíû. Ïîýòîìó ðàáîòà ñ òà-
êèìè ñðåäñòâàìè òðåáóåò òåñíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ýêñïåð-
òîì â ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñïåöèàëèñòîì ïî èíñòðóìåíòàì Data
Mining. Ïîñòðîåííûå ìîäåëè äîëæíû áûòü ãðàìîòíî èíòåãðèðîâà-
íû â áèçíåñ-ïðîöåññû äëÿ âîçìîæíîñòè îöåíêè è îáíîâëåíèÿ ìî-
äåëåé. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñèñòåìû Data Mining ïîñòàâëÿþòñÿ êàê
÷àñòü òåõíîëîãèè õðàíèëèù äàííûõ.

• Ñëîæíîñòü ïîäãîòîâêè äàííûõ

Óñïåøíûé àíàëèç òðåáóåò êà÷åñòâåííîé ïðåäîáðàáîòêè äàííûõ. Ïî
óòâåðæäåíèþ àíàëèòèêîâ è ïîëüçîâàòåëåé áàç äàííûõ, ïðîöåññ ïðå-
äîáðàáîòêè ìîæåò çàíÿòü äî 80% ïðîöåíòîâ âñåãî Data Mining-
ïðîöåññà.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òåõíîëîãèÿ ðàáîòàëà íà ñåáÿ, ïîòðåáóåòñÿ
ìíîãî óñèëèé è âðåìåíè, êîòîðûå óõîäÿò íà ïðåäâàðèòåëüíûé àíà-
ëèç äàííûõ, âûáîð ìîäåëè è åå êîððåêòèðîâêó.

• Áîëüøîé ïðîöåíò ëîæíûõ, íåäîñòîâåðíûõ èëè áåññìûñëåííûõ ðå-

çóëüòàòîâ

Ñ ïîìîùüþ Data Mining ìîæíî îòûñêèâàòü äåéñòâèòåëüíî î÷åíü
öåííóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ âñêîðå äàñò áîëüøèå äèâèäåíäû â
âèäå ôèíàíñîâîé è êîíêóðåíòíîé âûãîäû. Îäíàêî Data Mining äî-
ñòàòî÷íî ÷àñòî äåëàåò ìíîæåñòâî ëîæíûõ è íå èìåþùèõ ñìûñ-
ëà îòêðûòèé. Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû óòâåðæäàþò, ÷òî Data Mining-
ñðåäñòâà ìîãóò âûäàâàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñòàòèñòè÷åñêè íåäî-
ñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ. ×òîáû ýòîãî èçáåæàòü, íåîáõîäèìà ïðîâåð-
êà àäåêâàòíîñòè ïîëó÷åííûõ ìîäåëåé íà òåñòîâûõ äàííûõ.

• Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü

Êà÷åñòâåííàÿ Data Mining-ïðîãðàììà ìîæåò ñòîèòü äîñòàòî÷íî äî-
ðîãî äëÿ êîìïàíèè. Âàðèàíòîì ñëóæèò ïðèîáðåòåíèå óæå ãîòîâîãî
ðåøåíèÿ ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîâåðêîé åãî èñïîëüçîâàíèÿ, íàïðè-
ìåð íà äåìî-âåðñèè ñ íåáîëüøîé âûáîðêîé äàííûõ.
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• Íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ðåïðåçåíòàòèâíûõ äàííûõ

Ñðåäñòâà Data Mining, â îòëè÷èå îò ñòàòèñòè÷åñêèõ, òåîðåòè÷åñêè
íå òðåáóþò íàëè÷èÿ ñòðîãî îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ðåòðîñïåê-
òèâíûõ äàííûõ. Ýòà îñîáåííîñòü ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé îáíàðóæå-
íèÿ íåäîñòîâåðíûõ, ëîæíûõ ìîäåëåé è, êàê ðåçóëüòàò, ïðèíÿòèÿ íà
èõ îñíîâå íåâåðíûõ ðåøåíèé. Íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü
ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè îáíàðóæåííûõ çíàíèé.

5.2 Ïåðñïåêòèâû òåõíîëîãèè Data Mining

Ïîòåíöèàë Data Mining äàåò "çåëåíûé ñâåò"äëÿ ðàñøèðåíèÿ ãðàíèö
ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè. Îòíîñèòåëüíî ïåðñïåêòèâ Data Mining âîçìîæ-
íû ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ:

• âûäåëåíèå òèïîâ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì ýâ-
ðèñòèêàìè, ôîðìàëèçàöèÿ êîòîðûõ îáëåã÷èò ðåøåíèå ñîîòâåòñòâó-
þùèõ çàäà÷ Data Mining, îòíîñÿùèõñÿ ê ýòèì îáëàñòÿì;

• ñîçäàíèå ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ è ëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ áóäåò ôîðìàëèçîâàíû ðàññóæäåíèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ êîòî-
ðûõ ñòàíåò èíñòðóìåíòîì ðåøåíèÿ çàäà÷ Data Mining â êîíêðåòíûõ
ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ;

• ñîçäàíèå ìåòîäîâ Data Mining, ñïîñîáíûõ íå òîëüêî èçâëåêàòü èç
äàííûõ çàêîíîìåðíîñòè, íî è ôîðìèðîâàòü íåêèå òåîðèè, îïèðàþ-
ùèåñÿ íà ýìïèðè÷åñêèå äàííûå;

• ïðåîäîëåíèå ñóùåñòâåííîãî îòñòàâàíèÿ âîçìîæíîñòåé èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâ Data Mining îò òåîðåòè÷åñêèõ äîñòèæåíèé â ýòîé
îáëàñòè.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü áóäóùåå Data Mining â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåê-
òèâå, òî î÷åâèäíî, ÷òî ðàçâèòèå ýòîé òåõíîëîãèè íàèáîëåå íàïðàâëåíî ê
îáëàñòÿì, ñâÿçàííûì ñ áèçíåñîì.

Â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ïðîäóêòû Data Mining ìîãóò ñòàòü òà-
êèìè æå îáû÷íûìè è íåîáõîäèìûìè, êàê ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, è, íàïðè-
ìåð, èñïîëüçîâàòüñÿ ïîëüçîâàòåëÿìè äëÿ ïîèñêà ñàìûõ íèçêèõ öåí íà
îïðåäåëåííûé òîâàð èëè íàèáîëåå äåøåâûõ áèëåòîâ.

Â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå áóäóùåå Data Mining ÿâëÿåòñÿ äåéñòâè-
òåëüíî çàõâàòûâàþùèì - ýòî ìîæåò áûòü ïîèñê èíòåëëåêòóàëüíûìè àãåí-
òàìè êàê íîâûõ âèäîâ ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, òàê è íîâîãî ïî-
íèìàíèÿ ïðèðîäû âñåëåííîé.
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Îäíàêî Data Mining òàèò â ñåáå è ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü - âåäü
âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì ÷åðåç âñå-
ìèðíóþ ñåòü, â òîì ÷èñëå è ñâåäåíèÿ ÷àñòíîãî õàðàêòåðà, è âñå áîëüøå
çíàíèé âîçìîæíî äîáûòü èç íåå:

Íå òàê äàâíî êðóïíåéøèé îíëàéíîâûé ìàãàçèí "Amazon"îêàçàëñÿ â
öåíòðå ñêàíäàëà ïî ïîâîäó ïîëó÷åííîãî èì ïàòåíòà "Ìåòîäû è ñèñòåìû
ïîìîùè ïîëüçîâàòåëÿì ïðè ïîêóïêå òîâàðîâ êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé íå ÷òî èíîå êàê î÷åðåäíîé ïðîäóêò Data Mining, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ ñáîðà ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ î ïîñåòèòåëÿõ ìàãàçèíà. Íîâàÿ ìåòî-
äèêà ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü áóäóùèå çàïðîñû íà îñíîâàíèè ôàêòîâ
ïîêóïîê, à òàêæå äåëàòü âûâîäû îá èõ íàçíà÷åíèè. Öåëü äàííîé ìå-
òîäèêè - òî, î ÷åì ãîâîðèëîñü âûøå - ïîëó÷åíèå êàê ìîæíî áîëüøåãî
êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè î êëèåíòàõ, â òîì ÷èñëå è ÷àñòíîãî õàðàêòåðà
(ïîë, âîçðàñò, ïðåäïî÷òåíèÿ è ò.ä.). Òàêèì îáðàçîì, ñîáèðàþòñÿ äàííûå
î ÷àñòíîé æèçíè ïîêóïàòåëåé ìàãàçèíà, à òàêæå ÷ëåíàõ èõ ñåìåé, âêëþ-
÷àÿ äåòåé. Ïîñëåäíåå çàïðåùåíî çàêîíîäàòåëüñòâîì ìíîãèõ ñòðàí - ñáîð
èíôîðìàöèè î íåñîâåðøåííîëåòíèõ âîçìîæåí òàì òîëüêî ñ ðàçðåøåíèÿ
ðîäèòåëåé.

Èññëåäîâàíèÿ îòìå÷àþò, ÷òî ñóùåñòâóþò êàê óñïåøíûå ðåøåíèÿ, èñ-
ïîëüçóþùèå Data Mining, òàê è íåóäà÷íûé îïûò ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåõíî-
ëîãèè. Îáëàñòè, ãäå ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè Data Mining, ñêîðåå âñåãî,
áóäóò óñïåøíûìè, èìåþò òàêèå îñîáåííîñòè:

• òðåáóþò ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ;

• èìåþò èçìåíÿþùóþñÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó;

• èìåþò äîñòóïíûå, äîñòàòî÷íûå è çíà÷èìûå äàííûå;

• îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå äèâèäåíäû îò ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé.
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