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СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ ТА ОСНОВНІ МЕТОДИ  

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛІЗУ ПЕРВИННИХ ДАНИХ 

 

 

Розглянуто фундаментальні методи інтелектуального аналізу первинних да-

них, такі як графічні та статистичні методи, штучний інтелект, дерево рішень 

і генетичний алгоритм. Досліджено області їхнього можливого застосування у 

вирішенні завдань інтелектуалізації системи електропостачання залізниці. 

Ключові слова: інтелектуальна обробка інформації, data mining, електропоста-

чання, залізниця. 

Рассмотрены фундаментальные методы интеллектуального анализа первич-

ных данных, такие как графические и статистические методы, искусственный 

интеллект, дерево решений и генетический алгоритм. Исследованы области их 

возможного применения в решении задач интеллектуализации системы электро-

снабжения железной дороги. 

Ключевые слова: интеллектуальная обработка информации, data mining, электро-

снабжение, железная дорога. 

 

Постановка проблеми. Стрімке зростання інформації у базах даних привело до 

необхідності розробки нових технологій та інструментів для інтелектуальної та авто-

матичної обробки даних в корисну інформацію та знання [1]. 

Для вирішення деяких завдань інтелектуальної енергетики потрібна така обробка 

даних, яка дозволить на підставі знайдених взаємозв’язків будувати моделі, здатні 

описати особливості функціонування реальних систем електропостачання [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій свідчить, що напрям інтелектуального 

аналізу первинних даних сьогодні актуальний як у діяльності, пов’язаній безпосеред-

ньо з інформацією, так і в промисловості [1-12]. Причиною цього є розвиток 

комп’ютерних обчислювальних систем і сховищ даних [2]. 

Основна частина. Первинні дані (початкові, сирі або історичні дані) – необроблені 

масиви даних, отримувані в результаті спостереження за динамічною системою або 

об’єктом, що відображають його стан у конкретні моменти часу.  

У випадку системи електропостачання залізниці джерелом первинних даних є при-

строї моніторингу – різного роду датчики та елементи системи комерційного обліку 

АСКОЕ. 

Оброблені дані несуть у собі інформаційну цінність, тобто є вже не даними, а інфо-

рмацією. 

Також у сучасному інтелектуальному аналізі даних data mining (DM) популярним є 

термін «видобуток знань» із даних. Знання в data mining – це знайдені взаємозв’язки 

між об’єктами аналізу. 
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Розглянемо всі сучасні фундаментальні підходи DM, які можуть використовуватись 

для завдань інтелектуалізації системи електропостачання залізниці. 

Статистичні методи 

Статистичні методи є незамінним компонентом у відборі та аналізі даних, і оцінці 

здобутих знань. Вони використовуються для оцінки результатів DM, щоб відокремити 

корисні дані від негативних. Статистичні методи пропонують використовувати у про-

цесі очищення даних, для виявлення «сторонньої» інформації, а також для оцінки спо-

творень. Статистичні методи також можуть використовуватися для роботи з відсутні-

ми даними, використовуючи засоби оцінки. 

Методи для транзакцій і реляційної бази даних 

Як відомо, транзакція – логічна одиниця роботи з даними, що являє собою окрему 

послідовність операцій із БД. Інтелектуальний пошук правил асоціацій популярний 

для використання у транзакціях БД і реляційних БД. Завдання полягає в тому, щоб 

отримати набір чітких асоціативних правил у формі 

 

1 1 ,n mX X Y Y  

 

де іX  (для 1, ,i n ) та jY  (для 1, ,j m ) – атрибутизначень з множини 

відповідних наборів інформації у базі даних. Наприклад, у одній і тій самій транзакції 

можна знайти правило про асоціацію: якщо потяг спізнюється відносно розкладу, то 

він зазвичай витрачає більше енергії на проходження тієї самої ділянки. Оскільки опе-

рації DM для транзакцій бази даних можуть вимагати повторюваного читання 

(Repeatable Read, Snapshot), може знадобитися величезна потужність обробки [3]. 

Методи штучного інтелекту (Artificial intelligence (AI)) 

Методи AI широко застосовуються в DM. Методам розпізнавання образів, машин-

ного навчання і нейронних мереж приділяється велика увага. Інші методи в AI, такі як 

здобуття знань, представлення знань і пошуку, мають відношення до різних етапів 

процесу в DM. 

Одним із рішень класифікації як одного з основних завдань DM є використання 

нейронної мережі. Класифікація – це процес розподілу набору даних на взаємовиклю-

чні групи. 

Нейронна мережа для DM складається з трьох основних етапів [4]: 

1. Будівництво мережі та навчання: в цій фазі багаторівнева нейронна мережа 

створюється та навчається на основі заданих атрибутів, класів та обраного методу. 

2. Спрощення мережі: на даному етапі надлишкові зв’язки та блоки видаляються 

без збільшення частоти помилок класифікації у мережі. 

3. Вилучення правил класифікації. 

Генетичний алгоритм 

Генетичний алгоритм – відносно нова парадигма програмного забезпечення, підґ-

рунтям якого є теорія еволюції Дарвіна. Популяція правил, кожна з яких відображає 

можливе рішення проблеми у вигляді хромосом, спочатку створюється випадковим 

чином. Тоді пари правил (як правило, найсильніші правила вибираються  як «батьки») 

об’єднуються, щоб зробити «потомство» для наступного покоління. Нова популяція 

рішень формується застосуванням двох генетичних операторів. Перший – секції хро-

мосом двох рішень міняються місцями та дають нові рішення. Другий – використову-

ється процес мутації для зміни випадковим чином генетичної структури деяких членів 

кожного нового покоління. Система працює протягом кількох десятків або сотень по-

колінь. Процес завершується, коли буде виконана наперед задана умова (прийнятне 

або оптимальне рішення знайдене, або після деякої межі, встановленого часу) [5]. Ге-
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нетичні алгоритми підходять для вирішення завдань, що вимагають оптимізації за 

певним обчислюваним критерієм. Ця парадигма може бути застосована до завдань 

DM. Величина, яка повинна бути зведена до мінімуму, часто є числом помилок класи-

фікації на навчальній вибірці. Щоб отримати відповідні результати в розумні терміни, 

великі та складні завдання вимагають потужного апаратного забезпечення. Видобуток 

великих масивів даних за допомогою генетичних алгоритмів набирає практичної по-

пулярності лише останнім часом у зв’язку з наявністю доступних високошвидкісних 

комп’ютерів. 

Графічні методи DM 

Візуальні методи DM довели цінність пошукового аналізу даних, і вони також ма-

ють хороший потенціал для роботи з великою базою даних. Такий підхід вимагає інте-

грації людини в процес DM. Є кілька добре відомих методів для візуалізації багатови-

мірних масивів даних: діаграми, графіки, паралельні координати, матриці проекцій, а 

також інші методи геометричної проекції, такі як ієрархічні методи, засновані на гра-

фах. 

Часто графічні моделі передають взаємозв’язки з використанням структури гра-

фа [6,7]. У своїй простій формі, модель визначає, які змінні безпосередньо залежать 

одна від одної. 

Дерева рішень 

Дерева рішень – набори рішень у деревовидній формі для кращого сприйняття лю-

диною. Вони в основному використовуються для прогнозного моделювання, класифі-

кації набору даних по заданих правилах і завдань регресійного аналізу [8]. 

Для ухвалення рішення слід дати відповідь на питання виду «значення Y<x?» у ву-

злах дерева, починаючи від кореня.  

Конкретні методи дерев рішень у DM, бувають двох основних типів [9,10]: 

− класифікації, результатом роботи яких є присвоєння категорії для даних; 

− регресійного аналізу, коли результат можна сприймати як дійсне число (напри-

клад, час руху потяга або вартість спожитої електроенергії). 

Classification and Regression Trees (CART) і Chi Square Automatic Interaction 

Detection (CHAID) – популярні алгоритми дерев рішень, які використовуються для 

класифікації набору даних. Вони визначають набір правил, які можуть бути застосова-

ні до нового (несортованого) набору даних для прогнозування. 

CART, як правило, вимагає менше підготовки даних, ніж CHAID. CART може об-

робляти відсутні значення. Побудована модель може бути перевірена на окремо зазна-

ченому тестовому наборі даних, крім того, вона може бути збережена і використана 

згодом на додаткових тестових наборах [9]. 

Велика кількість алгоритмів дерев рішень описано в літературі з області машинно-

го навчання і прикладної статистики [11,12]. 

Гібридні методи 

Очевидно, що гібридні методи в інтелектуальному аналізі не належать до основних, 

проте через зростання їхньої популярності проігнорувати їх було б недоречно. 

Ідея алгоритмів побудованих на основі гібридних методів полягає в комбінації де-

кількох методів для знаходження наближеного рішення без гарантій якості. Головною 

особливістю таких систем є використання окремого модуля для прийняття рішень, в 

який, наприклад, надходить інформація з нейронної мережі і структуровані дані з екс-

пертної системи. Використання таких систем виправдане при автоматизації аналітич-

них процесів обробки великого масиву даних з подальшою агрегацією, а також при 

автоматизації складних технологічних процесів. Однією з останніх тенденцій у розро-

бці гібридних інтелектуальних алгоритмів і систем є об’єднання класичних методів АІ 

з нечіткими системами, генетичними алгоритмами і т. п. Проте при впровадженні гіб-
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ридних інтелектуальних систем часто виникають проблеми, пов’язані з інтеграцією 

окремих компонентів, через складнішу архітектуру такі системи мають низьку відмо-

востійкість [5]. 

Висновки. Наведені підходи інтелектуального аналізу первинних даних дозволя-

ють вирішувати актуальні завдання, такі як прогнозування електроспоживання, зміни 

графіка руху потягів, ефективної діагностики та керування системою електропоста-

чання залізниці тощо. На підставі розглянутих методів при практичному застосуванні 

можуть виникати нові нетрадиційні алгоритми, пристосовані до виконання конкрет-

них завдань. 
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