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Интеллектуальный анализ данных 

 

 

Интеллектуальный анализ данных (ИАД)–  это сочетание широкого 

математического инструментария и последних достижений в сфере 

информационных технологий.  

 

В технологии ИАД гармонично объединились строго 

формализованные методы и методы неформального анализа, т.е. 

количественный и качественный анализ данных. 

 

Интеллектуальный анализ данных (добыча данных, глубинный анализ 

данных) — собирательное название, используемое для обозначения 

совокупности методов обнаружения в данных ранее неизвестных, 

нетривиальных, практически полезных и доступных интерпретации 

знаний, необходимых для принятия решений в различных сферах 

человеческой деятельности.  



 

 

ЧТО ТАКОЕ DATA MINING? 

1. Data Mining технология не может заменить аналитика. 

2. Технология не может дать ответы на те вопросы, которые не были заданы.  

3. Извлечение полезных сведений невозможно без хорошего понимания сути данных. 

Необходим тщательный выбор модели и интерпретация зависимостей или шаблонов, 

которые обнаружены в данных. 



 

 

Программные средства 

Языки программирования с большим количеством 

библиотек. 

1. Python, с++ 

 

Скриптовые программные средства 

2. R studio 

 

Среды с визуальным вариантом программирования 

3. Orange или Knime 



 

 

Методы кластеризации 

Кластерный анализ – задача разбиения заданной выборки объектов на 
непересекающиеся подмножества, называемые кластерами так, чтобы 
каждый кластер состоял из схожих объектов, а объекты разных кластеров 
существенно отличались. 

1. Цель исследования. Это может быть или определение кластерной 
структуры данных (проверка наличия кластеров в данных) или 
разбиение объектов на группы по заранее определенному принципу. 

2. Преобразование имеющихся данных в объекты для их кластеризации, 
например, определение набора слов, которые характеризуют тексты, 
определение переменных, характеризующих объекты. 

3. Преобразование выбранных объектов в ―компьютерный вид‖, т.е. 
сопоставление значениям переменных числовые значения.  

4. Задание метрики пространства. (Формула расчета расстояния между 
кластерами) 

5. Выбор алгоритма кластеризации. 

6. Расчет и анализ результатов. 



 

 

Цели кластерного анализа 

Кластерный подход может быть использован для различных целей например: 

1. Различные школы могут быть кластеризованы на основании множества 

различных параметров, включающие число школьников, соотношения 

мальчиков/девочек. Зарплата преподавателей, перечень дополнительных 

образовательных услуг и так далее. 

 

2. Университеты также могут быть сгруппированы по таким параметрам как: 

Доля студентов получивших работу после окончания, доля средств от 

реализации интеллектуальной собственности, индекс научного цитирования, 

что отражает научный уровень университета и так далее.   

   

3. Студенты из разных университетов, также могут сгруппированы по 

различным параметрам. Если производит кластерный анализ внутри одного 

университета то можно выявить группы, характеризующиеся  

определенными патернами поведения. 



 

 

Проблемы определения сходства 

Задача определения сходства 

является задачей Machine learning.   

Процедура кластеризации – зависит от меры сходства или не сходства. 

Такие меры выражаются виде функций расстояний, выраженных в виде той 

или иной функции.   



 

 

Как измерять сходства между объектами 

Одной из основных мер сходства/ различия может быть использовано Евклидово 

расстояние. А именно, каждый объект характеризуется набором параметров (фичей). 

Можно рассчитать расстояние между объектами в многомерном пространстве фичей 

при помощи теоремы Пифагора, только с учетом поправки на многомерность 

пространства. 

P=(p1, p2,….pn) , Q=(q1, q2,….qn)   

𝑑 𝑝, 𝑞 =  (𝑝𝑖 − 𝑞𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

 

Перебирая последовательно все объекты, мы можем рассчитать расстояния между 

всеми объектами. Соответственно, два объекта похожи, если эти объекты находятся 

рядом друг с другом в многомерном пространстве.  Также используются немного 

другие меры: 
Квадрат расстояния                                                               City block расстояние 

 

𝑑 𝑝, 𝑞 = (𝑝𝑖 − 𝑞𝑖)
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 𝑑 𝑝, 𝑞 = |𝑝𝑖 − 𝑞𝑖|

𝑛
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Алгоритм К means 

Основная суть кластеризации 

заключается в следующем: Пусть 

у нас есть совокупность 

объектов.  

1. Выбираем начальные точки для 

кластеров. 

2. Привязать ближайшие точки к 

центрам кластеров. 

3. Пересчитать центры кластеров, 

исходя из того, что в кластер 

были добавлены новые объекты. 

4.  После того как нашли новые 

центры кластеризации, снова 

перераспределяем ближайшие 

точки по кластерам. 



 

 

Orange – Open source software for data 

visualization and data analysis 

Можно скачать по 

адресу: 

http://orange.biolab.si/ 

Demsar J, Curk T, Erjavec A, Gorup C, Hocevar T, Milutinovic M, Mozina M, Polajnar M, Toplak M, 

Staric A, Stajdohar M, Umek L, Zagar L, Zbontar J, Zitnik M, Zupan B (2013) Orange: Data Mining 

Toolbox in Python. Journal of Machine Learning Research 14(Aug):2349−2353. 

Faculty of 

Computer and 

Information Science 

University of 

Ljubljana 



 

 

Orange  consists of a canvas interface onto which  

the user places widgets and creates a data analysis 

workflow. 



 

 

Исходные данные 

https://raexpert.ru/rankingtable/university/2017/main 



 

 

Исходные данные 



 

Загрузка данных в Orange 



 

 

Задание числа кластеров 



 

 

Результат кластеризации 



 

 

Распределение университетов по  

качеству образования 



 

 

Содержимое кластера С4 

Кластер университетов с наилучшим уровнем образования. 



 

 

Распределение университетов по  

востребованности среди работодателей 



 

 

Распределение университетов по  

востребованности среди работодателей 



 

 

Данные по школам РФ 



 

 

Результаты кластеризации по школам РФ 



 

 

Распределение школ по кластерам и количеству 

студентов, поступивших на основании победы в 

олимпиаде 



 

 

Распределение школ по кластерам  и  

параметру ‘бал’ 



 

 

Кластер школ с низкими баллами 



 

 

Технология автоматического анализа 

тональности отзывов. 

Сентимент-анализ  — это раздел тексто - майнинга (text mining), система 

автоматического извлечения субъективных мнений из текста, дисциплина 

на стыке поиска информации и вычислительной лингвистики, которая 

исследует не столько содержание текста, сколько его тональность.  



 

 

Что такое тональность текста  

и зачем она нужна?  

Под определением тональности текста подразумевается выделение фрагментов текста, 

выражающих позитивную или негативную эмоциональность по отношению к объекту этой 

эмоциональной оценки (объекту тональности).  

 

Объектом может выступать как имя собственное, так название продукта (например наименование 

бренда), организации (например Газпром), услуги, профессии и т. п. по отношению к которому 

анализируется текст. 

 

Таким образом, тональность текста определяется такими тремя факторами: 

1. Субъект тональности – это автор текста, рецензии, комментария и т.п. 

2. Тональная оценка (позитив/нейтрально/негатив) – это эмоциональное отношение автора к 

объекту тональности, выраженное в использовании специфической лексики при написании текста. 

3. Объект тональности — продукт, событие, персона или явления, о которых высказывается автор 

Оценка тональности текстов предназначена для получения обратной связи между потребителями 

услуги и производителями услуги. Например: 

1. Оценка деятельности госучреждения в СМИ и в социальных сетях… 

2. Возможность предсказания котировок (в качестве дополнительного индекса) на фондовых 

рынках. 

3. Мониторинг экстремистских высказываний в СМИ, интернете. 



 

 

Анализ тональности текста в Twitter 

•18-я минута матча (2:48) — Германия открывает счет; 

•28-я минута матча (2:58) — Уругвай сравнивает счет — 1:1; 

•51-я минута матча (3:40) — Уругвай выходит вперед — 2:1; 

•56-я минута матча (3:45) — Германия сравнивает счет — 

2:2; 

•последняя минута матча (4:20) — Германия выигрывает со 

счетом 3:2. 



 

 

Модели в анализе тональности 

Подход, основанный на правилах состоит из набора 

правил, применяя которые система делает заключение о 

тональности текста. Например, для предложения «Я 

люблю кофе», можно применить следующее правило: 

 

если сказуемое ("люблю") входит в положительный набор 

глаголов ("люблю", "обожаю", "одобряю" ...) и в 

предложении не имеется отрицаний, то классифицировать 

тональность как "положительная" 

Многие коммерческие системы (например I‐Teco) используют данный 

подход, несмотря на то что он требует больших затрат, т.к. для хорошей 

работы системы необходимо составить большое количество правил. 

Зачастую правила привязаны к определенному домену (например, 

«ресторанная тематика») и при смене домена («обзор фотоаппаратов») 

требуется заново составлять правила. 



 

 

Модели в анализе тональности 

Подходы, основанные на словарях, используют 

так называемые тональные словари (affective 

lexicons) для анализа текста. В простом виде 

тональный словарь представляет из себя список 

слов со значением тональности для каждого 

слова. 

Чтобы проанализировать текст, можно воспользоваться следующим алгоритмом: 

сначала каждому слову в тексте присвоить его значением тональности из 

словаря (если оно присутствует в словаре), а затем вычислить общую 

тональность всего текста. 



 

 

Препроцессинг текста 

Для того, чтобы векторная модель документа наиболее точно отображала тематику текста, 

необходимо каждое слово в тексте преобразовывать в уникальный терм и только потом считать 

статистику употребления терма.  

 

Терм – это значимая часть слова, очищенная от незначащих аффиксов (т.е. словообразовательных 

морфем, которые присоединяются к корню слова). Для этого к текстам применяются процессы 

стемминга и лемматизации.  

 

Лемматизация — процесс привода словоформы к лемме – еѐ словарной форме. 

 

Стемминг – это процесс нахождения основы слова для заданного исходного слова, то есть 

отсечение от слова окончаний и суффиксов. При преобразовании текста в векторную модель 

может также происходить удаление незначимых символов (например, знаков препинания).  

 

После составления списка термов документа производится подсчет статистики употребления 

слов. Также для экономии времени вычислений в цикле подсчета статистики происходит 

проверка, входит ли терм в список стоп-слов.  

 

Стоп-слова – слова, не несущие в себе смысла и не влияющие на его тематику. Такими словами 

чаще всего являются предлоги, союзы и другие части речи, предназначенные для связи слов в 

предложениях. 



 

 

Процедура лемматизации 

Программа MyStem производит морфологический анализ текста на русском языке. Она 

умеет строить гипотетические разборы для слов, не входящих в словарь. 

https://tech.yandex.ru/mystem/ 
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http://sentistrength.wlv.ac.uk/ 

Sentistrength 



 

 

Работа с SentiStrength  




