
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«САРАТОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.Г. ЧЕРНЫШЕВСКОГО» 

 

Кафедра  Математического и компьютерного моделирования 

  

 

 

 

 

Применение технологий NoSQL и Data Mining 

 

для анализа медико-социальных данных 
 

 

 

 

АВТОРЕФЕРАТ МАГИСТЕРСКОЙ РАБОТЫ 
 

студентки 2 курса 247 группы 

направление 09.04.03 – Прикладная информатика  
  

механико-математического факультета 
 

Брагиной Софьи Михайловны 
 

 
 

 

 

Научный руководитель  

  зав.каф., д. ф. – м. н., доцент    Ю.А. Блинков 
     

 

Зав. кафедрой 

зав.каф., д. ф. – м. н., доцент    Ю.А. Блинков 

     

 

 

 

 

Саратов 2019 

 

 



Ââåäåíèå

Ëþáàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ñâÿçàíà ñ íàêîïëåíèåì áîëüøèõ îáúå-

ìîâ èíôîðìàöèè, äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ áåñïåðåáîéíîãî è ýôôåêòèâíîãî

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîìïàíèè. Íàêàïëèâàíèå çíàíèé, ïîëó÷åíèå ýêñïåðòèçû

â îïðåäåëåííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ äàííûõ - ýòî åñòå-

ñòâåííûé ïðîöåññ, êîòîðûé ñâèäåòåëüñòâóåò î íîðìàëüíî ïðîòåêàþùåé ðàáî-

òå. Îäíàêî íàêîïëåíèå çíàíèé íå ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì - ýòî âñåãî

ëèøü îäèí èç ýòàïîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ àäåêâàòíîé ýêñïåðòíîé îöåíêè.

Â äàííîé ìàãèñòåðñêîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû îáðàáîòêè è àíà-

ëèçà äàííûõ äëÿ èçâëå÷åíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè. Ãëàâíûìè èíñòðóìåíòàìè

àíàëèçà íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ Data Mining è NoSQL. Â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ òåõíîëîãèè NoSQL ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ðàçâèòûìè, îáåñïå÷èâàþò óäîáíîå

õðàíåíèå äàííûõ, áûñòðîå èõ èçâëå÷åíèå. À Data Mining ïîìîãàåò àíàëèçèðî-

âàòü äàííûå äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé â ïðèíÿòèè

ðåøåíèé. Òàêèì îáðàçîì, êîìáèíàöèÿ ýòèõ äâóõ òåõíîëîãèé ñòàíîâÿòñÿ ýô-

ôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì àíàëèçà.

Áëàãîäàðÿ ðàçíîîáðàçèþ ïðåäîñòàâëÿåìûõ àëãîðèòìîâ Data Mining êàæ-

äàÿ êîíêðåòíàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà îïòèìàëüíûì ñïîñîáîì. Â êà÷å-

ñòâå ïðèìåðà àíàëèçà ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå äàííûõ óïîòðåáëåíèÿ àëêîãî-

ëÿ ñðåäè ïîäðîñòêîâ Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ Àìåðèêè àëãîðèòìîì ïîñòðîåíèÿ

ðåøåíèÿ ¾Ñëó÷àéíûé Ëåñ¿.

Â êà÷åñòâå öåëåé äàííîé ðàáîòû ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùåå:

- Èññëåäîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ èíñòðóìåíòîâ Data Mining.

- Ñðàâíåíèå íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ ðåøåíèé è âûáîð

ïîäõîäÿùåãî äëÿ àíàëèçà äàííûõ.

- Èññëåäîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ òèïîâ áàç äàííûõ NoSQL.

- Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû ïî ïîñòðîåíèþ äåðåâà ðåøåíèé.

- Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Èòîãîâîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå êëàññèôèêàöèè

âõîäíûõ äàííûõ ïî ïðèçíàêó ¾óïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ â òå÷åíèå íåäåëè¿.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè êîìáèíàöèè àëãî-

ðèòìà èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ è õðàíåíèÿ äàííûõ â NoSQL áàçå

äàííûõ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ è ñêî-
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ðîñòè îáðàáîòêè. Â õîäå ðàáîòû áûëî ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå äëÿ àíàëèçà

ìåäèêî-ñîöèàëüíûõ äàííûõ.

Ìàãèñòåðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ,

ñïèñêà èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ è òðåõ ïðèëîæåíèé. Â ïåðâîì ðàçäåëå ¾Òåõ-

íîëîãèÿ Data Mining è NoSQL¿, ñîñòîÿùåì èç äâóõ ïîäðàçäåëîâ, ïðèâîäèòñÿ

òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå èñïîëüçóåìûõ êîíöåïöèé è àëãîðèòìîâ. Âî âòî-

ðîì ðàçäåëå ¾Àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ ðåøåíèé¿ ïðîâîäèòñÿ äåòàëü-

íûé ðàçáîð è èññëåäîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ, âûáèðàåòñÿ îïòè-

ìàëüíûé äëÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Òðåòèé ðàçäåë ¾Àíàëèç àëêîãîëüíîé çà-

âèñèìîñòè ñðåäè ïîäðîñòêîâ ÑØÀ¿ , ñîñòîÿùåì èç ïÿòè ïîäîòäåëîâ, ñîäåð-

æèò ðåàëèçàöèþ ïðèëîæåíèÿ, îïèñàíèå ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ äàííûõ, íåïî-

ñðåäñòâåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûë ïðåäñòàâëåí äîêëàä íà åæåãîäíîé íàó÷íîé êîí-

ôåðåíöèè ¾Ïðåäñòàâëÿåì íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ ìèðó. Åñòåñòâåííûå íàóêè¿.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Â ïåðâîì ðàçäåëå äàþòñÿ îïðåäåëåíèÿ âñåì èñïîëüçóåìûì èíñòðóìåíòàì,

îïèñûâàþòñÿ àëãîðèòìû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ, ïðåäîñòàâëÿåò-

ñÿ èñòîðè÷åñêàÿ ñâîäêà.

Ñíà÷àëà îïèñûâàåòñÿ Data Mining - ýòî íå êîíêðåòíàÿ òåõíîëîãèÿ, à ïðî-

öåññ ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìîâ äëÿ ïîèñêà êîððåëÿöèé, òåíäåíöèé, çàâèñèìî-

ñòåé âíóòðè íàáîðà äàííûõ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ àëãîðèò-

ìîâ (à òàêæå àëãîðèòìîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè): êëàñòåðèçàöèÿ, ñîçäà-

íèå âûáîðîê, ðåãðåññèîííûé è êîððåëÿöèîííûé àíàëèç. Ýòî èññëåäîâàíèå è

îáíàðóæåíèå ¾ìàøèíîé¿ (àëãîðèòìàìè, ñðåäñòâàìè èñêóññòâåííîãî èíòåë-

ëåêòà) â ñûðûõ äàííûõ ñêðûòûõ çíàíèé, êîòîðûå ðàíåå íå áûëè èçâåñòíû,

íåòðèâèàëüíû, ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíû, äîñòóïíû äëÿ èíòåðïðåòàöèè ÷åëîâå-

êîì.

Äàëåå îïèñûâàþòñÿ ñòàíäàðòíûå çàäà÷è, ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ äîáû÷è

äàííûõ, îáóñëîâëåííûå ñëåäóþùèìè òèïàìè ñâÿçåé ìåæäó äàííûìè: àññî-

öèàöèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êëàññèôèêàöèÿ, êëàñòåðèçàöèÿ è âðåìåííàÿ çà-

êîíîìåðíîñòü.

Êëàññèôèêàöèÿ - çàäà÷à ðàñïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî çàðàíåå

çàäàííûì ãðóïïàì (êëàññàì), òàê ÷òîáû âíóòðè îäíîãî êëàññà ñôîðìèðî-
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âàëàñü ãðóïïà ïîõîæèõ îáúåêòîâ. ¾Ïîõîæåñòü¿ îïðåäåëÿåòñÿ îäèíàêîâûìè

ñâîéñòâàìè è ïðèçíàêàìè (àòðèáóòàìè). Ïî àíàëîãèè ñ ãðàôàìè/äåðåâüÿìè,

ïðè íàëè÷èè âñåãî äâóõ êëàññîâ èìååò ìåñòî áèíàðíàÿ êëàññèôèêàöèÿ. Òè-

ïè÷íûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ áàíêîâñêàÿ ñôåðà, à èìåííî - îïðåäåëåíèå ðèñêîâ

êðåäèòîâàíèÿ.

Êëàñòåðèçàöèÿ - çàêîíîìåðíîå ðàçâèòèå (è óñëîæíåíèå) çàäà÷è Êëàññè-

ôèêàöèè: àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ ðàçáèåíèÿ îáúåêòîâ íà ãðóïïû (êëàñòåðû),

ñ åäèíñòâåííûì èçìåíåíèåì - êëàññû íå ÿâëÿþòñÿ çàðàíåå ïðåäîïðåäåëåí-

íûìè. Ïðèìåðîì òàêîé çàäà÷è ìîæåò ñëóæèòü ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ êàðòà

Êîõîíåíà.

Àññîöèàöèÿ - çàäà÷à ïîèñêà àññîöèàòèâíûõ ïðàâèë (çàêîíîìåðíîñòåé)

ìåæäó ñîáûòèÿìè â íàáîðå äàííûõ, äðóãèìè ñëîâàìè - ïîèñê ïîâòîðÿþùèõñÿ

îáðàçöîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ðàññìîòðåòü çàäà÷ó àíàëèçà ðûíî÷íîé

êîðçèíû ñ öåëü íàõîæäåíèÿ óñòîé÷èâûõ ñâÿçåé â êîðçèíå ïîêóïàòåëÿ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (òàê æå íàçûâàåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé àññîöèàöèåé) -

çàäà÷à óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé (çàêîíîìåðíîñòåé) ìåæäó ñîáûòèÿìè, ñâÿçàííû-

ìè âî âðåìåíè, ïî ïðàâèëó ¾íàñòóïëåíèå ñîáûòèÿ X ïðèâîäèò ê íàñòóïëåíèþ

ñîáûòèÿ Y¿.

Ðåãðåññèÿ - çàäà÷à ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîïóùåííûõ èëè áóäóùèõ ÷èñëåí-

íûõ ïîêàçàòåëåé íà îñíîâå èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðèìåð - îöåíêè ýêîíîìè-

÷åñêèõ êðèçèñîâ. Ýòà çàäà÷à íà ñàìîì äåëå ïîõîæà íà çàäà÷ó Êëàññèôèêàöèè,

ðàçëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî êëàññèôèêàöèÿ ïîäðàçóìåâàåò ïðåäñêàçûâàíèå

êëàññà çàâèñèìîé ïåðåìåííîé, à ðåãðåññèÿ - ïðåäñêàçûâàíèå çíà÷åíèÿ.

Îòäåëüíî îïèñûâàåòñÿ èñïîëüçóåìûé â äàëüíåéøåì èññëåäîâàíèè àëãî-

ðèòì � äåðåâî ðåøåíèé. Ñòðóêòóðíî äåðåâî ÿâëÿåòñÿ íàáîðîì ¾óçëîâ¿, ¾ëè-

ñòüåâ¿ è ¾âåòîê¿. Âåòêè äåðåâà ñîäåðæàò çàïèñè îá àòðèáóòàõ, îò êîòîðûõ çà-

âèñèò öåëåâàÿ ôóíêöèÿ, ëèñòüÿ õðàíÿò çíà÷åíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè, à îñòàëü-

íûå óçëû � àòðèáóòû, ïî êîòîðûì ðàçëè÷àþòñÿ ñëó÷àè. ×òîáû êëàññèôèöè-

ðîâàòü íîâûé ñëó÷àé, íàäî ñïóñòèòüñÿ ïî äåðåâó äî ëèñòà è âûäàòü ñîîòâåò-

ñòâóþùåå çíà÷åíèå.

Îáîáùåííûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ äåðåâà ðåøåíèé î÷åíü ïðîñò è ñîñòîèò

èç äâóõ ïóíêòîâ:
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- Âûáèðàåòñÿ àòðèáóò A èç ìíîæåñòâà çàäàííûõ àòðèáóòîâ è ïîìåùàåòñÿ

â ïðîìåæóòî÷íûé êîðåíü

- Äëÿ âñåõ åãî çíà÷åíèé ik, k = 1...K îñòàâëÿþòñÿ òîëüêî òå òåñòîâûå

(¾îáó÷àþùèå¿) ïðèìåðû, çíà÷åíèå àòðèáóòà À êîòîðûõ ðàâíî ik; â ýòîì

ïîòîìêå ðåêóðñèâíî ñòðîèòñÿ äåðåâî ðåøåíèé.

Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ êîíöåïöèÿ NoSQL - ýòî òåðìèí, êîòîðûé îáîçíà÷à-

åò ðÿä ïîäõîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè áàç äàííûõ, íå èñïîëüçóþùèõ

òðàäèöèîííûå äëÿ ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ ìîäåëåé. Ïîñêîëüêó íå ñóùåñòâóåò

îáùåïðèíÿòîãî îïðåäåëåíèÿ òåðìèíà NoSQL, ãîâîðÿ î NoSQL ìîæíî ëèøü

îáñóæäàòü íåêîòîðûé íàáîð ñâîéñòâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ÁÄ, âûäåëåííûõ â

äàííóþ êàòåãîðèþ:

1. Íå èñïîëüçóåòñÿ NoSQL. Ìíîãèå ïûòàþòñÿ ðàçðàáîòàòü ñâîé ÿçûê çà-

ïðîñîâ (ïðèìåð - CQL äëÿ Cassandra), îäíàêî íå áûë ðåàëèçîâàí íè

îäèí íàñòîëüêî æå ãèáêèé.

2. Îòêðûòûé èñõîäíûé êîä. Ñïîðíûé ïóíêò, òàê êàê òåðìèí NoSQL ÷àñòî

ïðèìåíÿåòñÿ ê ñèñòåìàì çàêðûòûì êîäîì.

3. Ðàáîòà ñ êëàñòåðàìè. Ïåðâûé ñåìèíàð 2009 ãîäà ïîâëèÿë íà ìîäåëü äàí-

íûõ è ïîäõîä ê îáåñïå÷åííîñòè èõ ñîãëàñîâàííîñòè. È èçíà÷àëüíî áàçû

äàííûõ NoSQL áûëè îðèåíòèðîâàíû íà ðàáîòó èìåííî ñ êëàñòåðàìè

(íî äàëåêî íå âñå, ïðèìåð - ãðàôîâûå ÁÄ).

4. Íåñòðóêòóðèðîâàííûå (schemaless). Áàçû ðàáîòàþò áåç ñõåì, ïðåäîñòàâ-

ëÿÿ âîçìîæíîñòü ñâîáîäíî äîáàâëÿòü ïîëÿ áåç ïðåäâàðèòåëüíûõ èç-

ìåíåíèé ñòðóêòóðû. Îäíàêî ó íåñòðóêòóðèðîâàííîé ñõåìû åñòü ñâîè

íåäîñòàòêè: íàêëàäíûå ðàñõîäû â êîäå ïðèëîæåíèÿ ïðè ñìåíå ìîäåëè

äàííûõ, îòñóòñòâèå òàêèõ îãðàíè÷åíèé ñî ñòîðîíû áàçû êàê not null,

unique, check constraint, ñëîæíîñòü â ïîíèìàíèè, âîñïðèÿòèè è êîíòðî-

ëå ñòðóêòóðû äàííûõ. Òåì íå ìåíåå ïîäîáíîãî ðîäà ãèáêîñòü ÿâëÿåòñÿ

âñå-òàêè ïðåèìóùåñòâîì. Ñàìûé ÿðêèé ïðèìåð - Òâèòòåð, êîòîðûé ñåé-

÷àñ â äîïîëíåíèå ê ñàìîìó ñîîáùåíèþ â áàçå ñîõðàíÿåòñÿ åùå íåñêîëüêî

êèëîáàéò ìåòàäàííûõ.

5. Ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ â âèäå àãðåãàòîâ. Êàê èçâåñòíî, ðåëÿöèîííàÿ

ìîäåëü ñîõðàíÿåò ëîãè÷åñêóþ áèçíåñ-ñóùíîñòü ïðèëîæåíèÿ â ðàçëè÷-

íûå ôèçè÷åñêèå òàáëèöû â öåëÿõ íîðìàëèçàöèè, òîãäà êàê NoSQL õðà-
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íèëèùà îïåðèðóþò ñ ýòèìè ñóùíîñòÿìè êàê ñ öåëîñòíûìè îáúåêòàìè.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðàáîòà ñ áîëüøèìè è/èëè äåíîðìàëèçîâàííûìè

îáúåêòàìè ìîæåò ïðèâåñòè ê ìíîãî÷èñëåííûì ïðîáëåìàì ïðè ïîïûò-

êàõ ïðîèçâîëüíûõ çàïðîñîâ ê äàííûì, êîãäà çàïðîñû íå óêëàäûâàþòñÿ

â ñòðóêòóðó àãðåãàòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî êîìïðîìèññ, íà êîòîðûé ïðè-

õîäèòñÿ èäòè â ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìå: çäåñü íåëüçÿ ïðîâîäèòü íîð-

ìàëèçàöèþ äàííûõ êàê â îáû÷íîé îäíîñåðâåðíîé ñèñòåìå, òàê êàê ýòî

ñîçäàñò íåîáõîäèìîñòü îáúåäèíåíèÿ äàííûõ ñ ðàçíûõ óçëîâ è ìîæåò

ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó çàìåäëåíèþ ðàáîòû áàçû.

Òåïåðü ðàññìîòðèì êîíêðåòíóþ NoSQL áàçó äàííûõ � MongoDB. Îíà àê-

òèâíî ðàçâèâàåòñÿ è ïîêà åùå äàëåêà îò ñîâåðøåíñòâà. Íî óæå ïîääåðæèâàåò

òûñÿ÷è ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþùèõ êðóïíûå è ìåëêèå êëàñòåðû áàçû äàí-

íûõ. Ýòî õðàíèëèùå JSON-äîêóìåíòîâ, è Áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ ñòðóêòóðè-

ðîâàííîé ñõåìû, Mongo ìîæåò âèäîèçìåíÿòüñÿ âìåñòå ñ ìîäåëüþ äàííûõ.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ïðîèçâîäèòñÿ ðàçáîð ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ ïîñòðîå-

íèÿ äåðåâüåâ ðåøåíèé. Â îñíîâíîì îíè îòëè÷àþòñÿ ñïîñîáîì âûáîðà íàèëó÷-

øåãî ðàçáèåíèÿ, ïðîõîäÿò íåñêîëüêî èòåðàöèé ðàçðàáîòêè äëÿ äîñòèæåíèÿ

ýòîãî:

1. Àëãîðèòì ID3 - âûáîð àòðèáóòà ïðîèñõîäèò íà îñíîâàíèè ïðèðîñòà èí-

ôîðìàöèè, ëèáî íà îñíîâàíèè êðèòåðèÿ Äæèíè (ìåðà òîãî, íàñêîëüêî

÷àñòî ñëó÷àéíî âûáðàííûé ýëåìåíò èç íàáîðà íåâåðíî ïîìå÷àåòñÿ, åñ-

ëè îí ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïîìå÷àåòñÿ ñîãëàñíî ðàñïðåäåëåíèþ ìåòîê â

ïîäìíîæåñòâå.

2. Àëãîðèòì C4.5 (óëó÷øåííàÿ âåðñèÿ ID3) - äîáàâëåíî îòñå÷åíèå âåò-

âåé, âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ÷èñëîâûìè àòðèáóòàìè, à òàêæå âîçìîæ-

íîñòü ïîñòðîåíèÿ äåðåâà èç íåïîëíîé îáó÷àþùåé âûáîðêè, â êîòîðîé

îòñóòñòâóþò çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ àòðèáóòîâ.

3. Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ðåøàþùèõ äåðåâüåâ CART (Classi�cation and

Regression Tree) - ðåøàåò çàäà÷è êëàññèôèêàöèè è ðåãðåññèè ïîñòðîåíè-

åì äåðåâà ðåøåíèé, ðàçðàáîòàííûé â òîì ÷èñëå Ëåî Áðåéìàíîì (Áåðê-

ëè). Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîñòðîåíèÿ áèíàðíîãî äåðåâà ðåøåíèé.

4. Random Forest (ñëó÷àéíûé ëåñ) - ïðåäëîæåí Ëåî Áðåéìàíîì è Àäåëü

Êàòëåð, çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè àíñàìáëÿ ðåøàþùèõ äåðåâüåâ,
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ðåàëèçóåò ñî÷åòàíèå äâóõ èäåé: ìåòîäà áýããèíãà Áðåéìàíà è ìåòîä ñëó-

÷àéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè, ðå-

ãðåññèè è êëàñòåðèçàöèè.

Â òðåòüåì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü � äàííûå îá àëêîãîëü-

íîé çàâèñèìîñòè ñðåäè ïîäðîñòêîâ ÑØÀ, ðåàëèçóåòñÿ àëãîðèòì ¾Ñëó÷àéíûé

ëåñ¿ è ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êëàññèôèêàöèè äàííûõ.

Îáùèé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ äåðåâà ðåøåíèé ïðåäñòàâëåí â êà÷åñòâå ïñåâ-

äîêîäà:

GrowTree(D, F) � grow a feature tree from training data.

Input : data D; set of features F.

Output : feature tree T with labelled leaves.

if Homogeneous(D) then return Label(D) ;

S = BestSplit(D, F) ;

split D into subsets Di according to the literals in S;

for each i do

if Di not empty then Ti = GrowTree(Di, F)

else Ti is a leaf labelled with Label(D);

end

return a tree whose root is labelled with S

and whose children are Ti

BestSplit(D, F) � find the best split for a decision tree.

Input : data D; set of features F.

Output : feature f to split on.

Imin =1;

for each f \subset F do

split D into subsets D1 ,..., Dl

according to the values Vj of f;

if Impurity({D1 ,..., Dl}) < Imin then

Imin = Impurity({D1 ,..., Dl});

fbest = f;
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end

end

return fbest

Íèæå ïðåäîñòàâëåí ñïèñîê ïðèçíàêîâ (àòðèáóòîâ), õàðàêòåðèçóþùèõ

êàæäîãî ñòóäåíòà:

- Ïîë

- Âîçðàñò (â äèàïàçîíå îò 15 äî 19 ëåò)

- Íàëè÷èå ðîìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé

- Íàëè÷èå ëè÷íîãî âðåìåíè (ðàçáèâàåòñÿ íà äâà èíòåðâàëà: ìåíüøå èëè

ðàâíî 3 ÷àñàì, áîëüøå 3 ÷àñîâ â äåíü)

- Âðåìÿ, ïðîâîäèìîå ñ äðóçüÿìè (àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïóíêòó ðàç-

áèâàåòñÿ íà äâà èíòåðâàëà, îäíàêî ïîäñ÷åò âðåìåíè âåäåòñÿ çà íåäåëþ)

- Åñòü èëè íåò äîñòóï ê ñåòè ¾Èíòåðíåò¿ äîìà

- Çäîðîâüå (äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ: ¾î÷åíü ïëîõîå¿, ¾ïëîõîå¿, ¾ïðèåìëå-

ìîå¿, ¾ïëîõîå¿ è ¾î÷åíü ïëîõîå¿, òàêæå âîçìîæíî ïåðåëîæåíèå íà ïÿ-

òèáàëëüíóþ øêàëó)

- Óðîâåíü óïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ â òå÷åíèå ðàáî÷åé íåäåëè è íà âûõîä-

íûõ (¾î÷åíü ðåäêî¿, ¾ðåäêî¿, ¾èíîãäà¿, ¾÷àñòî¿ è ¾î÷åíü ÷àñòî¿)

- Ñîñòàâ ñåìüè (áîëüøå èëè ìåíüøå 3 ÷åëîâåê)

- Ñòàòóñ ðîäèòåëåé (ïðîæèâàþò âìåñòå èëè ïî-îòäåëüíîñòè (ïðåäïîëî-

æèòåëüíî, â ðàçâîäå))

- Îáðàçîâàíèå ðîäèòåëåé. Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå óðîâíè îáðàçîâàíèÿ:

1. Íèêàêîãî îáðàçîâàíèÿ

2. Îêîí÷èë (-à) ìëàäøóþ øêîëó

3. Îêîí÷èë (-à) 9 êëàññîâ

4. Ïîëó÷èë(-à) ñðåäíåå îáðàçîâàíèå

5. Ïîëó÷èë (-à) âûñøåå îáðàçîâàíèå

Îñíîâà ðàáîòû � ñîçäàíèå ïðèëîæåíèÿ äëÿ àíàëèçà äàííûõ. Äèàãðàììà

êëàññîâ èçîáðàæåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì 1:

8



Ðèñóíîê 1 � Äèàãðàììà êëàññîâ ïðîãðàììû ¾RandomForest¿

Âèäíî, ÷òî âõîäíîé òî÷êîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ êëàññ Main ñ åäèíñòâåí-

íûì ìåòîäîì - main. Â ýòîì ìåòîäå äàííûå èç áàçû äàííûõ ðàçäåëÿþòñÿ

íà 2âûáîðêè: òðåíèðîâî÷íàÿ è òåñòîâàÿ. Íà îñíîâå òðåíèðîâî÷íûõ äàííûõ

ñòðîèòñÿ ëåñ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êëàññèôèêàöèè òåñòîâûõ äàííûõ. Â

ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïîëó÷àåòñÿ ïîñòðîåííûé ëåñ (èç 100 äåðå-

âüåâ) è ñòðóêòóðà ñ ïðåäñêàçàíèÿìè, ñîäåðæàùàÿ àéäè ñòóäåíòà è êàòåãîðèþ

óïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ (âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïåðå÷èñëåíû â êëàññå Category:

RARELY, SOMETIMES, OFTEN, VERYOFTEN).

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-

òîâ. ¾Ëåñ¿, ïîñòðîåííûé â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû ñîäåðæèò 1000 äå-

ðåâüåâ, êàæäîå èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì, ïîñòðîåííûì íà îñíîâå

ñëó÷àéíîãî ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà âõîäíûõ äàííûõ. Òåì íå ìåíåå, ãëàâ-

íûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôàéë ñ ïðåäñêàçàíèÿìè, ñî-

äåðæàùèìè óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ñòóäåíòà è åãî êàòåãîðèþ (óðîâåíü

óïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ). Áûëà ïîëó÷åíà äîëÿ âåðíûõ îòâåòîâ, ðàâíàÿ 91%,

÷òî ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïîêàçàòåëåì.

Çàêëþ÷åíèå

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå NoSQL áàç äàííûõ è ðàçâèòèå àëãîðèòìîâ èíòåë-

ëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ çàêîíîìåðíî. Ïîñòðîåííûå ïðèëîæåíèÿ èëè
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ýêñïåðòíûå ñèñòåìû äëÿ àíàëèçà äàííûõ, îñíîâàííûõ íà NoSQL è Data

Mining, èñïîëüçóåìûõ â äàííîé ðàáîòå, äîñòèãàþò õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ðàìêàõ ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû áûë ðàññìîòðåí êîíêðåòíûé àëãîðèòì èí-

òåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ¾Ñëó÷àéíûé ëåñ¿. Áûëè ðàññìîòðåíû îñ-

íîâíûå òåðìèíû è ïîíÿòèÿ. Äëÿ ïîíèìàíèÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñòðóêòóðíûõ

ðåøåíèé áûëè ðàññìîòðåíû ðàçíûå àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ ðåøå-

íèé, ïðèâåäåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ îñíîâà, îïèñàíû îñîáåííîñòè èõ ðåàëèçàöèè.

Îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè Data Mining áûëè ðàçîáðàíû íà îñíîâå àëãîðèòìà

ïîñòðîåíèÿ äåðåâüåâ ðåøåíèé. Áûëè ïåðå÷èñëåíû ïðåèìóùåñòâà âûáðàííîãî

ìåòîäà.

Áûëà ïðèâåäåíà ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà íà ÿçûêå Java. Äàííàÿ ðåàëèçàöèÿ

èñïîëüçîâàëàñü â ïðèëîæåíèè äëÿ àíàëèçà äàííûõ îá àëêîãîëüíîé çàâèñèìî-

ñòè. Áûë ïðîâåäåí àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç

ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé.

Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû, ìî-

ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû ïî áîðüáå ñ àëêîãîëüíîé

çàâèñèìîñòüþ ñðåäè ïîäðîñòêîâ.

Ïîñòàâëåííûå öåëè ñ÷èòàþòñÿ äîñòèãíóòûìè.
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