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Ââåäåíèå

Â ýïîõó ñòðåìèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ïîñòîÿííî ðàñòåò ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè. Èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå â 2012 ã., îöåíè-
ëî îáúåì ñãåíåðèðîâàííûõ äàííûõ â 2,8 çåòòàáàéòà è
ïðîãíîçèðóåò ê 2020 ã. óâåëè÷åíèå îáúåìà äî 40 çåòòà-
áàéò, ÷òî ïðåâîñõîäèò ïðåæíèå ïðîãíîçû íà 14% [2]. Ðîñò
îáúåìîâ èíôîðìàöèè è ïîÿâëåíèå áîëüøèõ äàííûõ èìå-
åò ìåñòî â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, áóäü òî íàó÷íàÿ
äåÿòåëüíîñòü, ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ èëè æå àíà-
ëèç ðèñêîâ ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Âñ¸ áîëüøåå ÷èñëî
êîìïàíèé, íà÷èíàþ ïðèìåíÿòü Áîëüøèå Äàííûå (Big
Data) â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè.  Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì
àãåíòñòâà International Data Corporation (IDC) îáúåì ðûí-
êà ðåøåíèÿ Big Data äîñòèãíåò $41 ìëðä ê 2018 ãîäó. 

Îäíàêî Áîëüøèå Äàííûå îáëàäàþò ðÿäîì îñîáåííîñ-
òåé, êîòîðûå äåëàþò êðàéíå çàòðóäíèòåëüíûì ïðîöåññ
îáðàáîòêè èõ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè. Ê ýòèì îñîáåí-
íîñòÿì ìîæíî îòíåñòè íå òîëüêî îãðîìíûé îáúåì èíôîð-
ìàöèè, íî è å¸ ñëàáóþ ñòðóêòóðèðîâàííîñòü, âûñîêóþ èç-
ìåí÷èâîñòü è ñëàáóþ âçàèìîñâÿçü äàííûõ. Ïðè ýòîì ïî-
ñòîÿííî óâåëè÷èâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ñêîðîñòè àíàëèçà
äàííûõ, ÷òî äåëàåò àêòóàëüíûì èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàí-
íûõ. 

Îïðåäåëåíèå  ïðîöåññà  èíòåëëåêòóàëüíîãî  àíàëèçà
äàííûõ

Ïî ñóòè, èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ - ýòî îáðà-
áîòêà èíôîðìàöèè è âûÿâëåíèå â íåé ìîäåëåé è òåíäåí-
öèé, êîòîðûå ïîìîãàþò ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ [5]. Èíòåë-

ëåêòóàëüíûé àíàëèç ïðèìåíÿëñÿ åùå äî ïîÿâëåíèÿ òåõ-
íîëîãèé Áîëüøèõ Äàííûõ, íî íàèáîëüøåå ðàçâèòèå îí
ïîëó÷èë èìåííî â ñâÿçè ñ òåõíîëîãèÿìè Big Data. 

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ðîñòà ïîïóëÿðíîñòè ìíîãèõ
ìåòîäîâ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà, ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷å-
íèå îáúåìà èíôîðìàöèè è å¸ ðàñòóùåå ðàçíîîáðàçèå.
Ïðè àíàëèçå Áîëüøèõ Äàííûõ ñòàíîâèòñÿ àáñîëþòíî íå-
äîñòàòî÷íûì èñïîëüçîâàíèå ïðîñòîé ñòàòèñòèêè, çà÷àñ-
òóþ òðåáóåòñÿ òàêîé àíàëèç äàííûõ, êîòîðûé ïîçâîëèò
âûÿâèòü ñêðûòûå çàêîíîìåðíîñòè â äàííûõ, ïîñòðîèòü
èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü è ïîëó÷èòü ïðîãíîç ïî ïîëó÷åí-
íîé ìîäåëè.

Îñíîâíûå  ìåòîäû  èíòåëëåêòóàëüíîãî  àíàëèçà  äàííûõ
Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ìåòîäû èíòåëëåêòóàëüíîãî

àíàëèçà è ïðîàíàëèçèðóåì âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ
â îáëàñòè Áîëüøèõ Äàííûõ.

Ïîèñê  àññîöèàòèâíûõ  ïðàâèë
Àññîöèàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì

ìåòîäîì èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà [5]. Ïîñòðîåíèå ìî-
äåëåé çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè ïðàâèë, êîòîðûå îïè-
ñûâàþ âçàèìîçàâèñèìîñòè ìåæäó ýëåìåíòàìè äàííûõ,
ïðè ýòîì ïðàâèëà èìåþò äâà ïàðàìåòðà: âåðîÿòíîñòü
ñðàáàòûâàíèÿ è ïîääåðæêà. Âåðîÿòíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ
îïðåäåëÿåò, íàñêîëüêî ÷àñòî ïðîèñõîäèò âûïîëíåíèå
ïðàâèëà.  Ïîääåðæêà ïîêàçûâàåò, êàê ÷àñòî ïðèìåíèìî
äàííîå ïðàâèëî, òî åñòü, êàê ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñî÷åòà-
íèå îïðåäåëåííûõ ïðèçíàêîâ. Öåëüþ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ
ïîèñê ïðàâèë ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñðàáàòûâàíèÿ è
âûñîêîé ïîääåðæêîé.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû ïîèñêà àññîöèàòèâ-
íûõ ïðàâèë, íî íå âñå èç íèõ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ
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Àííîòàöèÿ
Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû è îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü
èññëåäîâàíèÿ, ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå îñîáåííîñòè Áîëüøèõ Äàííûõ,
çàòðóäíÿþùèå ïðîöåññ èõ àíàëèçà òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè. Îáúÿñ-
íÿþòñÿ ïðè÷èíû ðîñòà ïîïóëÿðíîñòè ìåòîäîâ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíà-
ëèçà.  Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ìåòîäû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëè-
çà, îïèñûâàþòñÿ àëãîðèòìû äàííûõ ìåòîäîâ. Äëÿ êàæäîãî ïðèâåäåí-
íîãî ìåòîäà ðàññìàòðèâàþòñÿ òå îñîáåííîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äî-
áèòüñÿ ýôôåêòèâíîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ è èõ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðè ðàáîòå ñ Áîëüøèìè Äàííûìè.
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Áîëüøèõ Äàííûõ, â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé
ìàñøòàáèðóåìîñòüþ. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå àëãîðèòìû,
êîòîðûå âïîëíå óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ â Big Data è òå ìå-
òîäû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìàñøòàáèðîâàíèÿ,
áëàãîäàðÿ êîòîðûì ýòî âîçìîæíî.

Apriori - ìàñøòàáèðóåìûé àëãîðèòì ïîèñêà àññîöèà-
òèâíûõ ïðàâèë. Äàííûé àëãîðèòì ðàáîòàåò â äâà ýòàïà.
Íà ïåðâîì øàãå íàõîäÿòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùè-
åñÿ ãðóïïû ýëåìåíòîâ, íà âòîðîì ïðîèñõîäèò èçâëå÷åíèå
èç íèõ ïðàâèë. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàí-
ñòâà ïîèñêà íà ïåðâîì ýòàïå èñïîëüçóåòñÿ ñâîéñòâî àí-
òè-ìîíîòîííîñòè, ãëàñÿùåå: ëþáîé íàáîð ýëåìåíòîâ íå
ìîæåò èìåòü ïîääåðæêó áîëüøå ìèíèìàëüíîé ïîääåðæêè
åãî ïîäìíîæåñòâ. Èç äàííîãî ñâîéñòâà ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ëþáîé íàáîð èç n ýëåìåíòîâ áóäåò ÷àñòî
âñòðå÷àþùèìñÿ ëèøü òîãäà, êîãäà âñå åãî (n-1) ïîäìíî-
æåñòâà ÿâëÿþòñÿ ÷àñòî âñòðå÷àþùèìèñÿ [4]. Äàííîå
ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò îòáðîñèòü âñå âûøåñòîÿùèå ìíîæå-
ñòâà, åñëè íèæåñòîÿùåå ìíîæåñòâî âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. 

Àëãîðèòì Frequent Pattern-Growth Strategy (FPG).
Îñíîâîé äàííîãî àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ ïðåäîáðàáîòêà áà-
çû äàííûõ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â
êîìïàêòíîå äåðåâî ïîïóëÿðíûõ ïðåäìåòíûõ íàáîðîâ [1].
Äàííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè äåêîìïîçèöèþ
ñëîæíîé çàäà÷è íà íåñêîëüêî ïðîñòûõ è èçáåæàòü ïðîöå-
äóðû ãåíåðàöèè êàíäèäàòîâ.

Ìíîãîìåðíûé  àíàëèç
Äàííûé ìåòîä îñíîâûâàåòñÿ íà ïîñòðîåíèè ìíîãî-

ìåðíûõ êóáîâ è ïîëó÷åíèè èõ ðàçëè÷íûõ ñðåçîâ. Ðåçóëü-
òàòîì ÿâëÿåòñÿ òàáëèöà, ñîäåðæàùàÿ àãðåãèðîâàííûå
ïîêàçàòåëè. Ñèñòåìû ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà äåëÿòñÿ íà
MOLAP, ROLAP è HOLAP. ROLAP ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîé ðåëÿ-
öèîííîé áàçîé, äàííûå õðàíÿòñÿ â ïëîñêèõ òàáëèöàõ, àã-
ðåãàòû ñîõðàíÿþòñÿ â äîïîëíèòåëüíûõ ðåëÿöèîííûõ òàá-
ëèöàõ. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ìàñøòà-
áèðóåìîñòüþ, íî èìååò íèçêîå áûñòðîäåéñòâèå. Â òåõíî-
ëîãèè MOLAP äåòàëüíûå è àãðåãèðîâàííûå äàííûå ñî-
äåðæàòñÿ â ìíîãîìåðíîé áàçå â âèäå ÿâíîãî, ôèçè÷åñêè
õðàíèìîãî ìíîãîìåðíîãî êóáà, ñ âûïîëíåíèåì àíàëèòè-
÷åñêèõ çàïðîñîâ òîëüêî íàä íèìè. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïî-
çâîëÿåò äîáèòüñÿ áîëüøåé ñêîðîñòè àíàëèçà, íî ïðè ýòîì
ãåíåðèðóþòñÿ îãðîìíûå îáúåìû äàííûõ. HOLAP èñïîëü-
çóåò ðåëÿöèîííûå òàáëèöû äëÿ õðàíåíèÿ áàçîâûõ äàííûõ
è ìíîãîìåðíûå òàáëèöû äëÿ àãðåãàòîâ, îáåñïå÷èâàÿ
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ è áûñòðîäåéñòâèÿ, è
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì âûáîðîì äëÿ áîëüøèõ äàííûõ [3].

Ðåãðåññèÿ
Ìåòîä ðåãðåññèè îñíîâàí íà ïîñòðîåíèè ïàðàìåòðè-

÷åñêîé ôóíêöèè, êîòîðàÿ îïèñûâàåò èçìåíåíèå íåêîòî-
ðîãî ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ â îïðåäåëåííûé âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê. Íà îñíîâå èìåþùèõñÿ äàííûõ, ïî ïîëó÷åí-
íîé ôóíêöèè, ïðîãíîçèðóþòñÿ äàëüíåéøèå çíà÷åíèÿ ýòîé
âåëè÷èíû. Äëÿ ýòîãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñóììàðíàÿ ðàçíèöà
ìåæäó íàáëþäàåìûìè çíà÷åíèÿìè è çíà÷åíèÿìè, âûäà-
âàåìûìè ôóíêöèåé ïðè òåêóùèõ ïàðàìåòðàõ. Ñëåäóþùèì
øàãîì ïîäáèðàþòñÿ íîâûå ïàðàìåòðû (âåñà), êîòîðûå
ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü òåêóùóþ ðàçíèöó. Îïåðàöèè ïî-
âòîðÿþòñÿ, ïîêà ðàçíèöà íå óìåíüøèòñÿ äî ïðèåìëåìîãî
çíà÷åíèÿ.

Ìåòîä ðåãðåññèè âïîëíå ïðèìåíèì äëÿ Áîëüøèõ Äàí-
íûõ, òàê êàê îí ñâîäèòñÿ ê îïåðàöèÿì ïî âû÷èñëåíèþ
âçâåøåííûõ ñóìì, êîòîðûå äîñòàòî÷íî ëåãêî ðàñïàðàë-
ëåëèâàþòñÿ, è ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ íà íåñêîëüêèõ ñåðâå-
ðàõ. 

Êëàññèôèêàöèÿ
Ìåòîä êëàññèôèêàöèè îñíîâàí íà ïîñòðîåíèÿ çàâè-

ñèìîñòè îäíîé ïåðåìåííîé îò íåñêîëüêèõ äðóãèõ. Â îòëè-
÷èå îò ðåãðåññèè âõîäíûå çíà÷åíèÿ íå óïîðÿäî÷åíû ïî
ïåðèîäó. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñóùåñòâóþ-
ùèõ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè, îíè ðàáîòàþò ïî îäíîìó
ïðèíöèïó. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ îáó÷åíèå àëãî-
ðèòìà íà íåáîëüøîé âûáîðêå, íà âòîðîì - ïðèìåíåíèå
ïîëó÷åííûõ ïðàâèë ê îñòàëüíûì äàííûì. Ïåðâûé ýòàï
êàê ïðàâèëî ïðîõîäèò áåç ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ðàáîòû. Íà
âòîðîì æå ýòàïå äàííûå ìîæíî îáðàáàòûâàòü íåçàâèñè-
ìî, òàê êàê ïðàâèëà, ïîëó÷åííûå íà ïåðâîì ýòàïå, ìîæíî
êîïèðîâàòü íà âñå ñåðâåðà è èñïîëüçîâàòü äëÿ àíàëèçà
íàõîäÿùèõñÿ òàì äàííûõ. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìå-
òîäû êëàññèôèêàöèè ïîäõîäÿò äëÿ ðàáîòû ñ Áîëüøèìè
Äàííûìè.

Âûâîäû
Áîëüøèå Äàííûå ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâûì è áû-

ñòðî ðàçâèâàþùèìñÿ íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé. Êàê è ëþáàÿ íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, îíà
îáëàäàåò ñâîåé ñïåöèôèêîé, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê íåîáõî-
äèìîñòè èçìåíåíèÿ ïðèâû÷íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ,
äëÿ àäàïòàöèè èõ ê íîâûì óñëîâèÿì. Äëÿ ýôôåêòèâíîé
ðàáîòû ñ Áîëüøèìè Äàííûìè íåîáõîäèìî àêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòü ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïðîöåññîâ, ïðèìåíÿåìûõ
â èíòåëëåêòóàëüíîì àíàëèçå, çàäåéñòâîâàòü áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî àïïàðàòíûõ ðåñóðñîâ è óëó÷øàòü âîçìîæíîñòè
ìàñøòàáèðîâàíèÿ ïðèìåíÿåìûõ àëãîðèòìîâ.
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