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Введение

Кластерный анализ применяется для исследования
и обнарóжения «машиной» (алãоритмами, средствами
исêóсственноãо интеллеêта) в сырых данных элеêтрон-
ных хранилищ сêрытых стрóêтóр или зависимостей,
êоторые: ранее не были известны, нетривиальны,
праêтичесêи полезны, достóпны для интерпретации
знаний человеêом, необходимых для принятия реше-
ний в различных сферах человечесêой деятельности.
Ранее была рассмотрена проблема обнарóжения но-

воãо знания в хранилищах данных методами Knowledge
Discovery in Databases (KDD) и Data Mining [1, 2].

1. Методы извлечения и анализа данных

Информация, найденная в процессе применения
методов Data Mining, должна быть нетривиальной и
ранее неизвестной, например, средние продажи не
являются таêовыми. Знания должны описывать новые
связи междó свойствами, предсêазывать значения од-
них признаêов на основе дрóãих и таê далее. Найден-
ные знания должны быть применимы и на новых дан-
ных с неêоторой степенью достоверности. Полезность
заêлючается в том, чтобы эти знания моãли принести
определеннóю выãодó при их применении. В слóчае,
êоãда извлеченные знания непрозрачны для пользо-
вателя, должны сóществовать методы постобработêи,
позволяющие привести их ê интерпретирóемомó видó.
Методы извлечения и анализа данных делятся на

описательные: математичесêóю статистиêó (оценива-
ние параметров распределения; проверêа статистичес-
êих ãипотез; дисперсионный и реãрессионный анализ;
анализ временных рядов, êоторый, в свою очередь, со-
стоит из спеêтральноãо и êорреляционноãо анализа и
фильтрации; мноãомерный анализ, êоторый, в свою
очередь, состоит из êластерноãо, дисêриминантноãо и
фаêторноãо анализа, метода ãлавных êомпонент и шêа-
лирование) [3-7] и предсêазательные: эволюционное мо-
делирование (ãенетичесêие алãоритмы; исêóсственные
нейронные сети, êоторые, в свою очередь, делятся на

RBF и ART сети; сети обратноãо и встречноãо распрос-
транения; сети Хемминãа, Хопфилда, Кохонена и ãиб-
ридно нечетêо-нейронные и пр.); машинное обóчение
(деревья решений, êоторые, в свою очередь, делятся на
энтропийнóю мерó, ID3, C4.5, NewID и прочее) [8]. В
связи с тем, что в êоротêой статье мы не в состоянии
провести анализ, сравнение и реêомендации праêти-
чесêоãо применения всех перечисленных методов, поêа
оãраничимся основными моделями извлечения и ана-
лиза данных с помощью êластерноãо анализа и метода
k

n
 ближайших соседей. Остальные модели бóдóт рас-

смотрены в следóющих пóблиêациях.

2. Кластерный анализ

Задача êластерноãо анализа [9–11] - выделение
ãрóпп в заданной (обóчающей) совоêóпности элемен-
тов (пóтем итерационноãо слияния наиболее близêих
êластеров).
Кластерный анализ позволяет ãрóппировать данные

воêрóã несêольêих центров в n–мерном пространстве.
В литератóре [9-11] описываются методы êластериза-
ции полным перебором (теоретичесêи), методами ма-
тематичесêоãо проãраммирования, на основе матриц
сходств, на основе оценивания фóнêции плотности.
Первая ãрóппа методов, êоторые бóдóт рассмотрены –

алãоритмы таêсономии. Кластер определяется êаê со-
воêóпность элементов, лежащих на расстоянии не
больше r от центра (внóтри ãиперсферы радиóса r или
ãиперêóба со сторонами 2r). При этом в êачестве цен-
тра выбирается один из элементов и формирóется êла-
стер из элементов, óдаленных от неãо не далее, чем на
r. Боннер предлаãает выбирать очередной центр слó-
чайно, Хиверинен предлаãает в êачестве очередноãо
центра брать «типичесêóю» точêó – лежащóю на ми-
нимальном расстоянии от центра оставшеãося множе-
ства объеêтов. Далее процедóра повторяется для остав-
шихся элементов. Элементы, не попавшие ни в один
êластер после определенноãо числа шаãов или обра-
зования êластеров с требóемыми поêазателями, счи-
таются нераспознанными, моãóт траêтоваться êаê шóм

МЕТОДЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ
В ЭЛЕКТРОННЫХ ХРАНИЛИЩАХ

Г. Г. Асеев

Харьêовсêая ãосóдарственная аêадемия êóльтóры, ã.Харьêов, Уêраина
aseev@ic.ac.kharkov.ua

Сеãодня наблюдается небывалый подъем êомплеêсной êомпьютеризации êорпоративных орãанизаций, при-

чем первостепенная роль отводится построению автоматизированных систем доêóментооборота. В статье рас-

сматриваются современные методы статистиêи для построения задач êлассифиêации и мноãомерноãо анализа

данных в хранилищах элеêтронноãо доêóментооборота.

СЫРЫЕ ДАННЫЕ, ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ, КЛАСТЕРНЫЙ АНАЛИЗ, МЕРА БЛИЗОСТИ,

АЛГОРИТМ ТАКСОНОМИИ, АССОЦИАТИВНЫЕ ПРАВИЛА, ТРАНЗАКЦИЯ

УДК 519.237.8.:004.8



29

в системе распознавания и исêлючаются из обóчаю-
щей совоêóпности элементов.
Дрóãая важная ãрóппа эвристичесêих методов êла-

стеризации – методы, основывающиеся на последова-
тельной аãломеративной процедóре.
Все эти методы дают оптимальное решение в êлассе

меньшем, чем êласс всех возможных разбиений (êлас-
теров), однаêо достоинством этих методов является
простота вычислительной процедóры и алãоритмов.
Пóсть анализирóемая совоêóпность состоит из p

элементов, êаждый из êоторых хараêтеризóется зна-
чениями n дисêриминантных переменных.
На первом шаãе итеративной процедóры имеется p

êластеров, êаждый из êоторых вêлючает по одномó
элементó.
Определяются два наиболее близêих или сходных

êластера, объединяются в один êластер, êоличество
êластеров соêращается на 1: p   p –1.
Мера близости определяется расстоянием междó

элементами, заносимыми в симметричнóю матрицó
расстояний D:

⋅ ⋅ ⋅⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟⋅ ⋅ ⋅
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⋅ ⋅ ⋅⎜ ⎟
⎜ ⎟⋅ ⋅ ⋅
⎜ ⎟
⋅ ⋅ ⋅⎜ ⎟

⎜ ⎟⋅⋅ ⋅⎝ ⎠

12 1

21 2

1 2

0

0

D .

  

0

p

p

p p

d d

d d

d d

Наиболее близêими считаются объеêты с наимень-
шим расстоянием.
Расстояние междó точêами, междó центрами êлас-

теров определяются разными метриêами. Таê, рассто-
яние междó l-ой и r-ой точêами в евêлидовой метриêе

равно: 
=

= −∑(2) 2

1

( ) .
n

rj ri li
i

d x x

Дрóãие метриêи.
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( )
=

= − −∑(1)
1
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rj ri li
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d x x l

Сóпремóм-норма:
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= ⋅⋅⋅
= −

1,2, ,
sup .rj ri li

i n
d x x

Норма, êоторая охватывает и предыдóщие (при p = 2,
p = 3 и = ∞p  ):

( )
=
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= − −⎢ ⎥
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1
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1
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n ppp
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Махаланобиса:

( ) ( ) ( )−= − −2 1, W ,
T

i j i j i jD X X X X X X

ãде W - матрица рассеяния.

Возможны и дрóãие способы определения рассто-

яния междó êлассами. Пóсть объеêты { } = 1, 1,...,iX i k

принадлежат ê одномó êлассó, а { } = 2, 1,...,jY j k  –

ê дрóãомó.
Минимальное лоêальное расстояние:

( )
=
=

=
1

2

1
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1,...,

min , .i j
i k
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D d X X

Маêсимальное лоêальное расстояние:
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=
=

=
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max , .i j
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D d X X

Среднее расстояние:
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= =

=∑∑
1 2
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i j

d X X
D
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Статистичесêое расстояние междó êластерами:

( ) ( )= − −
+
1 2

4
1 2

,
Tk k

D X Y X Y
k k

ãде

= =
= =∑ ∑

1 2

1 11 2

, .
k k

ji

i j

yx
X Y

k k

Расстояние междó центроидами:

( ) ( )= − −5 .
T

D X Y X Y

На êаждом последóющем шаãе аãломеративной
процедóры потребóется пересчет лишь для одной стро-
êи (и одноãо столбца) D, то есть рассчитываются рас-
стояния от образованноãо êластера до êаждоãо из ос-
тавшихся êластеров. Сóществóет несêольêо методов
пересчета расстояний с использованием старых зна-
чений расстояний для объединяемых êластеров, отли-
чающихся êоэффициентами в формóле:

= α + α +β + γ − .rs p ps q qs pq ps qsd d d d d d

Если êластеры p и q объединяются в êластер r и тре-
бóется рассчитать расстояние от новоãо êластера до
êластера s, применение тоãо или дрóãоãо метода зави-
сит от способа определения расстояния междó êлас-
терами, различные методы различаются значениями

êоэффициентов α α β, ,p q  и γ.

Основанием для слияния êластеров может быть не
тольêо мера их близости (расстояние междó ними), но
и мера сходства – неотрицательная фóнêция

( ) =, ,i j ijs X X s  причем ≤ ≤ ≠ = =0 1, , 1,ij ii ij jis i j s s s .
Меры сходства всех êластеров объединяются в сим-
метричнóю матрицó S:

⋅ ⋅ ⋅⎛ ⎞
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Наиболее сходными считаются объеêты со значе-
нием ijs  наиболее близêим ê 1, процедóра образова-
ния êластеров при этом аналоãична описанной выше
с использованием меры близости.
В êачестве меры сходства можно использовать êо-

эффициент êорреляции:

r x x x xij
l

n

li lj li
l

n

lj
l

n

=
= = =
∑ ∑ ∑

1

2

1

2

1
,

причем

x x x x x x x x x xli li i i li
l

n

lj lj j j lj
jl

n

= − = = − =
= =
∑ ∑, , , .

1 1

После выполнения очередноãо шаãа аãломератив-
ной процедóры выясняется, что желательное разбие-
ние достиãнóто. Сóществóют различные методы опре-
деления êритерия остановêи процедóры:

 полóчено определенное заранее êоличество êла-
стеров;

 все êластеры содержат  более определенноãо
числа элементов;

 êластеры обладают требóемым соотношением
внóтренней однородности и разнородности междó собой.
После анализа обóчающей выборêи можно решать

задачó êлассифиêации новых состояний {X
i
}, относя

их ê той или дрóãой ãрóппе, что определяется по ми-
нимальномó расстоянию до центров ãрóпп.

3. Метод k
n
 ближайших соседей

Здесь идея состоит в том, что воêрóã распознавае-
моãо объеêта x  строится ячейêа объёма V. При этом
неизвестный объеêт относится ê томó образó, число
обóчающих представителей êотороãо в построенной
ячейêе оêазалось в большинстве. Если использовать
статистичесêóю терминолоãию, то число объеêтов об-
раза is , попавших в даннóю ячейêó, хараêтеризóет
оценêó óсреднённой по объёмó V плотности вероят-

ности ( / )ip x s  [12].

Для оценêи óсреднённых ( / )ip x s  нóжно решить

вопрос о соотношении междó объёмом V ячейêи и êо-
личеством попавших в этó ячейêó объеêтов тоãо или
иноãо êласса (образа). Вполне разóмно считать, что чем
меньше V, тем более тонêо бóдет охараêтеризована

( / )ip x s . Но при этом тем меньше объеêтов попадёт в
интересóющóю нас ячейêó, а следовательно, тем мень-

ше достоверность оценêи ( / )ip x s . При чрезмерном

óвеличении V возрастает  достоверность  оценêи
( / )ip x s , но теряются тонêости её описания из-за óс-

реднения по слишêом большомó объёмó, что может
привести ê неãативным последствиям (óвеличению
вероятности ошибоê распознавания). При небольшом
объёме обóчающей выборêи V целесообразно брать
предельно большим, но обеспечить при этом, чтобы

внóтри ячейêи плотности ( / )ip x s  мало изменялись.

Тоãда их óсреднение по большомó объёмó не очень
опасно. Таêим образом, вполне может слóчиться, что
объём ячейêи, óместный для одноãо значения x , мо-
жет совершенно не ãодиться для дрóãих слóчаев.
Предлаãается следóющий порядоê действий (поêа

что принадлежность объеêта томó или иномó образó
óчитывать не бóдем).

Для тоãо чтобы оценить ( )p x  на основании обóча-
ющей выборêи, содержащей n объеêтов, центрирóем

ячейêó воêрóã x  и óвеличиваем её объём до тех пор,

поêа она не вместит nk  объеêтов, ãде nk  есть неêото-

рая фóнêция от n. Эти nk  объеêтов бóдóт ближайши-

ми соседями x . Вероятность P попадания веêтора x  в

область R определяется выражением 
′ ′

= ∫ ( )
R

P p x d x .

Это сãлаженный (óсреднённый) вариант плотнос-

ти распределения ( )p x . Если взять выборêó из n объеê-

тов (простым слóчайным выбором из ãенеральной со-
воêóпности), то k из них оêажется внóтри области R.
Вероятность попадания k из n объеêтов в R описыва-
ется биномиальным заêоном, имеющим резêо выра-
женный маêсимóм оêоло среднеãо значения nP. При
этом k/n является неплохой оценêой для P.
Если теперь допóстить, что R настольêо мала, что

( )p x  внóтри неё меняется незначительно, то

′ ′
≈∫ ( ) ( )

R

p x d x p x V ,

ãде V – объём области R; x  – точêа внóтри R.

Тоãда ≈ ( )P p x V . Но ≈
k

P
n

, следовательно,

≈
/

( )
k n

p x
V

.

Итаê, оценêой ( )np x  плотности ( )p x  является ве-

личина

=
/

( ) n
n

n

k n
p x

V .  (*)

Без доêазательства приведём óтверждение, что óс-
ловия

→∞
= ∞lim n

n
k  и 

→∞
=lim 0n

n

k

n
           (**)

являются необходимыми и достаточными для сходи-

мости ( )np x  ê ( )p x  по вероятности во всех точêах, ãде

плотность ( )p x  непрерывна.

Этомó óсловию óдовлетворяет, например, =nk n .

Теперь бóдем óчитывать принадлежность объеêтов
ê томó или иномó образó и попытаемся оценить апос-

териорные вероятности образов ( / ).ip s x
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Предположим, что мы размещаем ячейêó объёма V
воêрóã x  и захватываем выборêó с êоличеством объеê-

тов nk , nik  из êоторых принадлежат образó is . Тоãда

в соответствии с формóлой (*) оценêой совместной ве-

роятности ( , )ip x s  бóдет величина

=
/

( , ) ni
n i

n

k n
p x s

V
,

а

=

= =

∑
1

( , )
( / )

( , )

n i ni
n i M

n
n j

j

p x s k
P s x

k
p x s

.

Таêим образом, апостериорная вероятность

( / )n iP s x  оценивается êаê доля выборêи в ячейêе, от-

носящаяся ê is . Чтобы свести óровень ошибêи ê ми-

нимóмó, нóжно объеêт с êоординатами x  отнести ê

êлассó (образó), êоличество объеêтов обóчающей вы-
борêи êотороãо в ячейêе маêсимально. При →∞n
таêое правило является байесовсêим, то есть обеспе-
чивает теоретичесêий минимóм вероятности ошибоê
распознавания (разóмеется, при этом должны выпол-
няться óсловия(**)).
Правило ближайшеãо соседа. Пóсть

{ }= 1 2, ,...,n nX x x x  – множество объеêтов обóчающей

последовательности, то есть принадлежность êаждо-
ãо из них томó или иномó образó достоверно известна.

Пóсть таêже ∗∈ nx X  является объеêтом, ближайшим

ê распознаваемомó ∉ nx X . Напомним, что при этом

правило ближайшеãо соседа для êлассифиêации x  со-

стоит в том, что x  относят ê томó êлассó (образó), êо-

торомó принадлежит ∗x . Естественно, таêое отнесе-

ние носит слóчайный хараêтер. Вероятность тоãо, что
x  бóдет отнесён ê is , есть апостериорная вероятность

∗( / )iP s x . Если n очень велиêо, то вполне можно до-

пóстить, что x  расположен достаточно близêо ê ∗x ,

настольêо близêо, что ∗ ≈( / ) ( / )i iP s x P s x . А это есть

не что иное, êаê рандомизированное решающее пра-

вило: x  относят ê is  с вероятностью ( / )iP s x . Байе-

совсêое решающее правило основано на выборе маê-

симальной апостериорной вероятности, то есть x  от-

носят ê is  в том слóчае, если

=( / ) max ( / )j i
i

P s x P s x .

Отсюда видно, что если ( / )jP s x  близêа ê единице,

то правило ближайшеãо соседа даёт решение, в боль-
шинстве слóчаев совпадающее с байесовсêим. Напом-
ним, что эти рассóждения имеют достаточные осно-
вания лишь при очень больших n (объёмах обóчающей

выборêи). Таêие óсловия на праêтиêе встречаются не
таê часто, но позволяют понять статистичесêий смысл
правила ближайшеãо соседа.

4. Анализ рыночной êорзины

Анализом рыночной êорзины называется задача
поисêа ассоциативных правил, êоторые описывают
типичные шаблоны поêóпоê, совершаемых в сóпер-
марêетах. Задача поисêа ассоциативных правил впер-
вые была представлена для анализа рыночной êорзи-
ны, за что и полóчила свое название. Однаêо, сфера
применения не оãраничивается лишь одной торãовлей.
Ассоциативные правила таêже óспешно применяют и
в дрóãих областях: медицине, для анализа посещений
веб-страниц (Web Mining), для анализа теêста (Text
Mining) для анализа данных по переписи населения
[13], в анализе и проãнозировании сбоев телеêоммó-
ниêационноãо оборóдования и таê далее.
Ассоциативные правила (Association Rules) [8, 14].
Впервые эта задача была предложена при поисêе

ассоциативных правил для нахождения типичных шаб-
лонов поêóпоê, совершаемых в сóпермарêетах, поэто-
мó иноãда ее еще называют анализом рыночной êор-
зины (market basket analysis).
Пóсть имеется база данных, состоящая из поêóпа-

тельсêих транзаêций. Каждая транзаêция – это набор
товаров, êóпленных поêóпателем за один визит. Таêóю
транзаêцию еще называют рыночной êорзиной.

Определение 1. Пóсть { }= 1 2 3, , ,..., nI i i i i  – множество

(набор) товаров, называемых элементами. Пóсть D –
множество транзаêций, ãде êаждая транзаêция T – это

набор элементов из ⊆,I T I . Каждая транзаêция пред-

ставляет собой бинарный веêтор, ãде t
 
[k]=1, если i

k

элемент присóтствóет в транзаêции, иначе t
 
[k]=0. Мы

ãоворим, что транзаêция T содержит X, неêоторый

набор элементов из I, если ⊆X T . Ассоциативным

правилом называется имплиêация ⇒X Y , ãде ⊂X I ,
⊂Y I  и ∩ =∅X Y . Правило ⇒X Y  имеет поддерж-

êó s (support), если s% транзаêций из D, содержат

∪X Y , supp ( ⇒X Y ) = supp ( ∪X Y ). Достоверность
правила поêазывает êаêова вероятность тоãо, что из X
следóет Y. Правило ⇒X Y  справедливо с достоверно-
стью (confidence) c, если c% транзаêций из D, содер-
жащих X, таêже содержат  Y, conf ( ⇒X Y ) =

= supp ( ∪X Y )/supp (X).
Поêажем на êонêретном примере: «75% транзаê-

ций, содержащих однó êниãó при поêóпêе, таêже со-
держат две одновременно. 3% от общеãо числа всех
транзаêций содержат обе êниãи». 75% – это досто-
верность (confidence) правила, 3% это поддержêа
(support), или «одна êниãа» ⇒  «две êниãи» с веро-
ятностью 75%.
Дрóãими словами, целью анализа является óстанов-

ление следóющих зависимостей: если в транзаêции

МЕТОДЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ В ЭЛЕКТРОННЫХ ХРАНИЛИЩАХ
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встретился неêоторый набор элементов X, то на осно-
вании этоãо можно сделать вывод о том, что дрóãой
набор элементов Y таêже же должен появиться в этой
транзаêции. Установление таêих зависимостей дает
нам возможность находить очень простые и интóитив-
но понятные правила.
Алãоритмы поисêа ассоциативных правил предназ-

начены для нахождения всех правил ⇒X Y , причем
поддержêа и достоверность этих правил должны быть
выше неêоторых наперед определенных пороãов, на-
зываемых соответственно минимальной поддержêой
(minsupport) и минимальной достоверностью
(minconfidence).
Задача нахождения ассоциативных правил разби-

вается на две подзадачи:
– нахождение всех наборов элементов, êоторые

óдовлетворяют пороãó minsupport. Таêие наборы эле-
ментов называются часто встречающимися;

– ãенерация правил из наборов элементов, найден-
ных соãласно п. 1. с достоверностью, óдовлетворяю-
щей пороãó minconfidence.
Один из первых алãоритмов, эффеêтивно решаю-

щих подобный êласс задач – это алãоритм APriori [15].
Кроме этоãо алãоритма в последнее время был разра-
ботан ряд дрóãих алãоритмов: DHP [16], Partition [19],
DIC [13] и дрóãие [20].
Значения для параметров минимальной поддерж-

êи и минимальной достоверности выбираются таêим
образом, чтобы оãраничить êоличество найденных
правил. Если поддержêа имеет большое значение, то
алãоритмы бóдóт находить правила, хорошо известные
аналитиêам или настольêо очевидные, что нет ниêа-
êоãо смысла проводить таêой анализ. С дрóãой сторо-
ны, низêое значение поддержêи ведет ê ãенерации оã-
ромноãо êоличества правил, что, êонечно, требóет сó-
щественных вычислительных ресóрсов. Тем не менее,
большинство интересных правил находится именно
при низêом значении пороãа поддержêи. Хотя слиш-
êом низêое значение поддержêи ведет ê ãенерации
статистичесêи необоснованных правил.
Поисê ассоциативных правил совсем не тривиаль-

ная задача, êаê может поêазаться на первый взãляд.
Одна из проблем – алãоритмичесêая сложность при
нахождении часто встречающих наборов элементов, таê
êаê с ростом числа элементов в I (| I |) эêспоненциально
растет число потенциальных наборов элементов.
Обобщенные ассоциативные правила (Generalized

Association Rules).
При поисêе ассоциативных правил мы предпола-

ãали, что все анализирóемые элементы однородны.
Возвращаясь ê анализó рыночной êорзины, это това-
ры, имеющие совершенно одинаêовые атрибóты, за
исêлючением названия. Однаêо не составит большо-
ãо трóда дополнить транзаêцию информацией о том,
в êаêóю товарнóю ãрóппó входит товар и построить
иерархию товаров.

Пóсть нам дана база транзаêций D и известно в êа-
êие ãрóппы (таêсоны) входят элементы. Тоãда можно
извлеêать из данных правила, связывающие ãрóппы с
ãрóппами, отдельные элементы с ãрóппами и таê далее.
Например, если «Поêóпатель êóпил товар из ãрóп-

пы «Безалêоãольные напитêи», то он êóпит и товар из
ãрóппы «Молочные продóêты» или «Соê» ⇒  «Молоч-
ные продóêты»». Эти правила носят название обоб-
щенных ассоциативных правил.
Определение 2. Обобщенным ассоциативным пра-

вилом называется имплиêация ⇒X Y , ãде ⊂X I ,
⊂Y I  и ∩ =∅X Y  и ãде ни один из элементов, входя-

щих в набор Y, не является предêом ни одноãо элемен-
та, входящеãо в X. Поддержêа и достоверность подсчи-
тываются таê же, êаê и в слóчае ассоциативных пра-
вил (см. Определение 1).
Введение дополнительной информации о ãрóппи-

ровêе элементов в виде иерархии даст следóющие пре-
имóщества:

– это помоãает óстановить ассоциативные правила
не тольêо междó отдельными элементами, но и междó
различными óровнями иерархии (ãрóппами);

– отдельные элементы моãóт иметь недостаточнóю
поддержêó, но в целом ãрóппа может óдовлетворять
пороãó minsupport.
Для нахождения таêих правил можно использовать

любой из вышеназванных алãоритмов. Для этоãо êаж-
дóю транзаêцию нóжно дополнить всеми предêами
êаждоãо элемента, входящеãо в транзаêцию. Однаêо
применение «в лоб» этих алãоритмов неизбежно при-
ведет ê следóющим проблемам:

– элементы на верхних óровнях иерархии стремят-
ся ê значительно большим значениям поддержêи по
сравнению с элементами на нижних óровнях;

– с добавлением в транзаêции ãрóпп óвеличилось
êоличество атрибóтов и соответственно размерность
входноãо пространства. Это óсложняет задачó, а таêже
ведет ê ãенерации большеãо êоличества правил.
Появление избыточных правил, противоречащих

определению обобщенноãо ассоциативноãо правила,
например, «Соê» ⇒  «Прохладительные напитêи».
Очевидно, что праêтичесêая ценность таêоãо «отêры-
тия» нóлевая при 100% достоверности. Следователь-
но, нóжны специальные операторы, óдаляющие по-
добные избыточные правила.
Для нахождения обобщенных ассоциативных пра-

вил желательно использование специализированноãо
алãоритма [17], êоторый óстраняет вышеописанные
проблемы и ê томó же работает в 2–5 раз быстрее, чем
стандартный APriori.
Грóппировать элементы можно не тольêо по вхож-

дению в определеннóю товарнóю ãрóппó, но и по дрó-
ãим хараêтеристиêам, например по цене (дешево, до-
роãо), брэндó и таê далее.
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Численные ассоциативные правила (Quantitative
Association Rules).
При поисêе ассоциативных правил задача была сó-

щественно óпрощена. По сóти все сводилось ê томó,
присóтствóет в транзаêции элемент или нет. То есть,
если рассматривать слóчай рыночной êорзины, то мы
рассматривали два состояния: êóплен товар или нет,
проиãнорировав, например, информацию о том,
сêольêо было êóплено, êто êóпил, хараêтеристиêи
поêóпателя и таê далее. И можно сêазать, что рассмат-
ривали «бóлевсêие» ассоциативные правила. Если
взять любóю базó данных, êаждая транзаêция состоит
из различных типов данных: числовых, êатеãориаль-
ных и таê далее. Для обработêи таêих записей и извле-
чения численных ассоциативных правил был предло-
жен алãоритм поисêа [18].
Пример численноãо ассоциативноãо правила:
[Возраст: 30–35] и [Семейное положение: женат]

⇒  [Месячный доход: 2000–2500 ãрн].
Помимо описанных выше ассоциативных правил

сóществóют êосвенные ассоциативные правила, ас-
социативные правила c отрицанием, временные ас-
социативные правила для событий связанных во вре-
мени и дрóãие.

Выводы

Каê óêазывалось выше, сóществóют два вида моде-
лей: предсêазательные и описательные. Описательная
модель не сможет претендовать на абсолютное знание,
но даст аналитиêó неêоторое преимóщество óже самим
фаêтом обнарóжения альтернативноãо статистичесêи
значимоãо описания. Даже боãатый арсенал êласси-
чесêой статистиêи использóется далеêо не полностью,
не ãоворя óже о более современных методах нелиней-
ноãо анализа.
Если êонêретные данные хранилища данных хараê-

теризóются êонечной совоêóпностью значимых фаê-
торов, определяющих анализирóемый процесс или
развитие процесса, êоторые моãóт быть объеêтивно
представлены, то в этом слóчае в задачах мноãомерно-
ãо анализа можно óспешно применять современные
методы статистиêи с êлассифиêатором, построенным
по принципó маêсимальноãо правдоподобия на осно-
ве êластерноãо анализа, метода k

n
 ближайших соседей

и анализа рыночной êорзины.
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формацию о резóльтатах описанных исследований.
Ключевые слова (4-10 слов из теêста статьи, êото-

рые с точêи зрения информационноãо поисêа несóт
смысловóю наãрóзêó, на языêе рóêописи, через запя-
тóю в именительном падеже, êеãль 9)
Рисóнêи и таблицы (черно-белые, êонтрастные) по-

мещаются в теêст после первой ссылêи в виде встроен-
ных объеêтов и раздельно нóмерóются арабсêими циф-
рами сêвозной нóмерацией, при наличии более одноãо
объеêта. Все надписи в рисóнêах и таблицах должны
быть выполнены шрифтом Times New Roman, êеãль в
рисóнêах – 10, в таблицах – 9. Табличный заãоловоê
располаãается справа над таблицей (êеãль 9 пт).

Формóлы, символы, переменные, êоторые нельзя на-
брать в Microsoft Word, должны быть набраны в редаê-
торе формóл MathType или Microsoft Equation. Формó-
лы располаãаются по центрó и нóмерóются при нали-
чии ссылоê на них в рóêописи. Шрифт – Times New
Roman. Высота переменной – 10 пóнêтов, индеêсов и
подиндеêсов – 8 пт, основной математичесêий символ –
12 (10) пт. Переменные, обозначенные латинсêими бóê-
вами, набирают êóрсивом, ãречесêие бóêвы, соêраще-
ния рóссêих слов и цифры – прямым начертанием.
Списоê литератóры вêлючает опóблиêованные ис-

точниêи, на êоторые имеются ссылêи в теêсте, заê-
люченные в êвадратные сêобêи, печатается без абзац-
ноãо отстóпа, êеãль 9 пóнêтов, отстóп сверхó – 6 пт.
После списêа литератóры с отстóпами сверхó – 6 пт

óêазывается дата постóпления статьи в редêоллеãию.
Число и месяц задаются двóзначными числами через
точêó. Размер шрифта – 9 пт, êóрсив, выравнивание
по правомó êраю.
Рефераты (Times New Roman, êеãль - 9 пóнêтов,

3–4 предложения) на óêраинсêом и анãлийсêом язы-
êах. Реферат не должен дóблировать теêст аннотации.
Вместе с рóêописью (на листах белой бóмаãи фор-

мата А4 плотностью 80–90 ã/м2, напечатанный на ла-
зерном принтере, в 2-х эêземплярах) необходимо по-
дать следóющие доêóменты: заявêó óтвержденноãо об-
разца, подписаннóю всеми авторами; аêт эêспертизы
о возможности опóблиêования материалов в отêрытой
печати; рецензию; сведения об авторах; элеêтронный
вариант рóêописи, реферата и сведений об авторах;
оплатó за пóблиêацию.

Редаêция жóрнала «Биониêа интеллеêта» обращает
внимание авторов на необходимость составления спис-
êа литератóры в соответствии с новым  ДСТУ ГОСТ
7.1:2006.

Примеры библиоãрафичесêоãо описания
Книãа одноãо автора
Андреев, В. В. Каê орãанизовать делопроизводство

на предприятии [Теêст] / В. В. Андреев. – М. : ИНФ-
РА-М, 1997.– 94 с.
Книãа двóх авторов
Белов, А. В. Финансы и êредит  [Теêст] : óчеб.

/ А. В. Белов, В. Н. Ниêолаев ; КНУ им. Т. Г. Шевчен-
êо.– К. : Университет, 2004.– 215 с.– Библиоãр.: с. 213–
215.– ISBN 5-7042-1441-Х.
Гроссе, Э. Химия для любознательных [Теêст] : пер. с

нем. / Э. Гроссе, Х. Вайсменталь.– М.: Химия, 1980.– 392с.
Книãа трех авторов
Аãафонова, Н. Н. Граждансêое право [Теêст] : óчеб.

пособие / Н. Н. Аãафонова, Т. В. Боãачева, Л. И. Глóш-
êова; под общ. ред. А. Г. Калпина; МОН Уêраины.– 2-е
изд., перераб. и доп.– Х. : Фаêтор, 2000.– 542 с.– (Уни-
верситетсêая êниãа).
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Бахвалов, Н. С. Численные методы [Теêст] : óчеб.
пособие для физ.-мат. специальностей вóзов / Н. С. Бах-
валов, Н. П. Жидêов, Г. М. Кобельêов ; под общ. ред.
Н. И. Тихонова.– 2-е изд.– М.: Физматлит : Лаб. базо-
вых знаний; СПб. : Нев. диалеêт, 2002.– 630 с. : ил. ; 25
см.– (Техничесêий óниверситет. Математиêа).– Биб-
лиоãр.: с. 622–626.– Предм. óêаз.: с. 627–630.– 30000
эêз.– ISBN 5-93208-043-4 (в пер.).
Книãа четырех авторов
Елементи інформатиêи [Теêст] : довідниê /

В. С. Височансьêий, А. І. Кардаш, В. С. Костєв,
В. В. Черняхівсьêий.– К. : Наóê. дóмêа, 2003. – 192 с.
Книãа пяти авторов и более
Коротêоволновые антенны [Теêст] : óчеб. пособие

/ Г. З. Айзенберã, С. П. Белоóсов, Я. М. Жóрбин и др. ;
под общ. ред. А. А. Стоãния.– 2-е изд.– М. : Радио и
связь, 2003.– 192 с.
Переводное издание
Нойман, Э. Происхождение и развитие сознания

[Теêст] : пер. с анãл.– К. : Ваêлер ; М. : Реал-бóê, 1998.–
462 с.
Книãи под заãлавием
Информационные технолоãии в марêетинãе [Теêст]

: óчеб. / под ред. Г. А. Титаренêо.– М. : ЮНИТИ,
2000.– 335 с. – (Textbook).– ISBN 5-238-00154-1.
Мноãотомное издание, отдельный том
Савельев, И.В. Кóрс общей физиêи [Теêст]. Т. 1.

Механиêа. Молеêóлярная физиêа : óчеб. Пособие /
И. В. Савельев. – 2-е изд., перераб. – М.: Наóêа, 1982.–
432 с.
Статьи из жóрналов
Гончаров, В. А. Численная схема моделирования доз-

вóêовых течений вязêоãо сжимаемоãо ãаза [Теêст] /
В. А. Гончаров, В. М. Кравцов // Жóрн. вычисл. матема-
тиêи и мат. физиêи. – 1988.– Т. 28, №12.– С. 1858–1866.
Сборниêи наóчных трóдов
Отчет о выполнении плана наóчно-исследовательсêих

работ за 2003 ãод [Теêст] : сб. наóч. тр. / Рос. Аêад. мед.
наóê, Сиб. отд.– Новосибирсê : СО РАМН, 2004.– 83 с.
Тезисы êонференций
Образование, наóêа, производство: пóти óãлóбления

интеãрации и повышения êачества инженерноãо образо-
вания [Теêст] : тез. доêл. наóч.-праêт. êонф. (оêт. 2000)
/ отв. ред. В. Г. Вдовенêо.– Красноярсê : САА, 2000.– 53 с.
Материалы êонференций
Проблемы эêономиêи, орãанизации и óправления

рестрóêтóризацией и развитием предприятий промыш-
ленности, сферы óслóã и êоммóнальноãо хозяйства
[Теêст] : материалы IV междóнар. наóч.-праêт. êонф.,
30 марта 2005 ã. Новочерêассê / редêол. : Б. Ю. Сереб-
ряêов (отв. ред.).– Новочерêассê : Темп, 2005.– 58 с.
Стандарты, техниêо-эêономичесêие и техничесêие

доêóменты
ГОСТ Р 517721-2001. Аппаратóра радиоэлеêтрон-

ная бытовая. Входные и выходные параметры и типы
соединений. Техничесêие требования [Теêст] .– Введ.
2002-01-01.– М. : Изд-во стандартов, 2001.– 27 с.
Инстрóêция по проеêтированию, строительствó и

эêсплóатации ãидротехничесêих соорóжений на подра-

батываемых ãорными работами территориях [Теêст] :
СН 522-85.– Утв. Госстроем СССР 03.05.86.– Изд.
офиц.– М.: Стройиздат, 1986.– 32 с.
Авторсêие свидетельства, патенты
А. с. 1007970 СССР, МПК В 25 J 15/00. Устройство

для захвата деталей [Теêст] / Ваóлин В. С., Калов В. К.
(СССР).– 3360585/25-08 ; заявл. 23.11.81 ; опóбл.
30.03.83, Бюл. № 12. – 2 с.
Приемопередающее óстройство [Теêст] : пат .

2187888 Рос. Федерация: МПК7 Н 04 В 1/38, Н 04 J 13/
00 / Чóãаева В. И. ; заявитель и патентообладатель Во-
ронеж. наóч.-исслед. ин-т связи.– № 2000131736/09 ;
заявл. 18.12.00; опóбл. 20.08.02, Бюл. № 32. – 3 с.
Отчеты о НИР
Оценêа эффеêтивности автоматизированных ИПС

[Теêст]: отчет о НИР (промежóточ.) / ВНТИЦентр ;
рóê. М. И. Иванов.– ОЦ 02604-И5В ; ГР 01821100006 ;
Инв. Б452743.– М., 1982.– 90 с.
Диссертации
Антопольсêий, А. Б. Линãвистичесêое описание и

оценêа информационных языêов [Теêст] : дис. … êанд.
филол. наóê / А. Б. Антопольсêий.– М., 1969.– 404 с.
Белозеров, И. В. Релиãиозная политиêа Золотой

Орды на Рóси в XIII-XIV вв. [Теêст] : дис. … êанд. ист.
наóê : 07.00.02 : защищена 22.01.02 : óтв. 15.07.02 / Бе-
лозеров Иван Валентинович.– М., 2002.– 215 с.– Биб-
лиоãр.: с. 202-213.– 04200201565.
Авторефераты диссертаций
Бóтêовсêий, О. Я. Обратные задачи хаотичной ди-

намиêи и проблемы предсêазóемости хаотичных про-
цессов [Теêст] : автореф. дис. … д-ра физ.-мат. наóê :
01.04.03 / О. Я. Бóтêовсêий ; [Ин-т радиотехниêи и
элеêтрониêи РАН].– М., 2004.– 39 с.

Элеêтронные ресóрсы
Удаленноãо достóпа
Основные направления исследований, основанные

на семантичесêом анализе теêстов [Элеêтронный ре-
сóрс] / С.-Петерб. ãос. óн-т, фаê. приêладной матема-
тиêи – процессов óправления.- Режим достóпа : www/
URL: http://apcp.apmath.spbu.ru/ru/staff/tuzov/
onapr.html/ – 10.12.2004 ã.– Заãл. с эêрана.
Лоêальноãо достóпа
Internet шаã за шаãом [Элеêтронный ресóрс] : ин-

тераêт. óчеб.– Элеêтрон. дан. и проãр.– СПб. : Питер
Ком, 1997.– 1 элеêтрон. опт. дисê (CD-ROM).– Сис-
тем. требования: ПК от 486 DX 66 МГц; RAM 1616 Мб;
Windows 95; зв. плата.– Заãл. с этиêетêи дисêа.
Хóдожественная энциêлопедия зарóбежноãо êлас-

сичесêоãо исêóсства [Элеêтронный ресóрс].– Элеêт-
рон. теêстовые, ãраф., зв. дан. и приêладная проãр. (546
Мб). – М. : Большая Рос. энциêл. [и др.], 1996. – 1 элеê-
трон. опт. дисê (CD-ROM) : зв., цв. ; 12 см + рóê.
пользователя (1 л.) + отêрытêа (1 л.).– (Интераêтив-
ный мир). – Систем. требования: ПК 486 или выше; 8
Мб ОЗУ; Windows 3.1 или Windows 95; SVGA 32768 и
более цв.; 640х480; 4х CD-ROM дисêовод; 16-бит. зв.
êарта; мышь.– Заãл. с эêрана.– Дисê и сопровод. ма-
териал помещены в êонтейнер 20х14 см.
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Åñëè â ðàìêàõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé
ôàêóëüòåòà  ÊÍ  Âû

õîòèòå îáñóäèòü â «ïîëíîâåñíîì» ôîðìàòå (äî ïîëóòîðà ÷àñîâ):

• «Íîâûé ðåçóëüòàò  â ...»
• «Ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ...»
• «Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîäõîäîâ (ìåòîäîâ...) ...»

ñîîáùèòü â ôîðìàòå «ëÿãóøàòíèêà» (äî 20 ìèíóò):

• îáîñíîâàíèå òåìû  äèññåðòàöèè
• öåëè è çàäà÷è äèññåðòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé
• òåîðåòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü è ïðàêòè÷åñêóþ
    öåííîñòü ðåçóëüòàòîâ
• ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû è èõ íîâèçíó

• ïðåäñòàâèòü ìîíîãðàôèþ, ñòàòüþ, äîêëàä ...

ïðèãëàøàåì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå ñåìèíàðà Q.E.D.

Ïîñòîÿííûå ÷ëåíû ñåìèíàðà:

ïðîô. Àâðàìåíêî Â.Ï.
ïðîô. Áåñêîðîâàéíûé Â.Â.
ïðîô. Áîäÿíñêèé Å.Â.
ïðîô. Áîíäàðåíêî Ì.Ô.
ïðîô. Áîðÿ÷îê Ì.Ä.
ïðîô. Ãðåáåííèê È.Â.
ïðîô. Äóäàðü Ç.Â.
ïðîô. Êó÷åðåíêî Å.È.
ïðîô. Ëåâûêèí Â.Ì.
ïðîô. Ëåñíàÿ Í.Ñ.
ïðîô. Ìàøòàëèð Â.Ï. (çàì. ïðåäñåäàòåëÿ)
ïðîô. Ïåòðîâ Ý.Ã. (ïðåäñåäàòåëü)
äîö. Ðÿáîâà Í.Â.
ïðîô. Ôèëàòîâ Â.À.
äîö. ×àëàÿ Ë.Ý. (ó÷åíûé ñåêðåòàðü)
ïðîô. ×åòâåðèêîâ Ã.Ã.
ïðîô. Øàáàíîâ-Êóøíàðåíêî Þ.Ï.

Ñåìèíàð ïðîâîäèòñÿ
êàæäûé âòîðîé ÷åòâåðã

â 1505, àóä. 259

ÑËÅÄÈÒÅ ÇÀ ÎÁÚßÂËÅÍÈßÌÈ!

Çàïèñü äëÿ âûñòóïëåíèé íà ñåìèíàðå
ó ñåêðåòàðÿ (êîìí. 370)

ÏÐÈÃËÀØÀÞÒÑß ÂÑÅ ÆÅËÀÞÙÈÅ

Õàðüêîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò
ðàäèîýëåêòðîíèêè, ã. Õàðüêîâ, ïðîñï. Ëåíèíà, 14

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ
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