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Îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû îáðàáîòêè äàííûõ â õðàíèëèùå äàííûõ èíòåëëåêòóàëüíîé
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ ðåàëèçàöèè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ðóêîâîäñòâîì õîçÿé-
ñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿþò-
ñÿ ñðåäñòâà èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàí-
íûõ. Âûïîëíåíèå áîëüøèíñòâà àíàëèòè÷åñ-
êèõ çàïðîñîâ òðåáóåò ñëîæíîé ñòàòèñòè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè äàííûõ, ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ñîâðåìåííûå
ÑÓÁÄ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåàëèçàöèè àíà-
ëèòè÷åñêèõ ñèñòåì, âêëþ÷àþò äîâîëüíî îá-
øèðíûé íàáîð ñðåäñòâ äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Îäíàêî çàäà÷è
ïîëüçîâàòåëåé ìîãóò ïîòðåáîâàòü âûïîëíåíèÿ
ñïåöèôè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä äàííûìè, ïî-
ýòîìó ñðåäñòâà àíàëèçà ìîãóò âñòðàèâàòüñÿ
òàêæå è â êëèåíòñêèå ïðèëîæåíèÿ.

Â àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ äëÿ îáðàáîò-
êè äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ î÷åíü øèðîêàÿ íî-
ìåíêëàòóðà ìåòîäîâ. Ýòî è òðàäèöèîííûå ñòà-
òèñòè÷åñêèå ìåòîäû ðåãðåññèîííîãî, ôàêòîð-
íîãî, äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà, àíàëèçà âðå-
ìåííûõ ðÿäîâ, à òàêæå íîâûå, ïîëó÷èâøèå
ðàñïðîñòðàíåíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåòîäû,
îñíîâàííûå íà èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå. Ê
ïîñëåäíèì, êàê ïðàâèëî, îòíîñÿò íåéðîííûå
ñåòè, íå÷åòêóþ ëîãèêó, ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèò-
ìû, ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ çíàíèé. Â ñîâîêóï-
íîñòè îíè èìåíóþòñÿ ìåòîäàìè èíòåëëåêòó-
àëüíîãî àíàëèçà äàííûõ. ×àñòî èñïîëüçóåò-
ñÿ àíãëîÿçû÷íûé òåðìèí “data mining” (äîñ-
ëîâíî - èçâëå÷åíèå çíàíèé). Ýòè ìåòîäû ðàç-
âèâàþò òðàäèöèîííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïîäõî-
äû, íàõîäÿ ïðèìåíåíèå òàì, ãäå îáû÷íûå ïðè-
åìû íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñèëó îòñóò-
ñòâèÿ òî÷íûõ çàâèñèìîñòåé, îïèñûâàþùèõ
àíàëèçèðóåìûå ïðîöåññû. Òåõíîëîãèè èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ñïîñîáíû ñó-
ùåñòâåííî ðàñøèðèòü êðóã ïðàêòè÷åñêè çíà-

÷èìûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñðåäñòâà àíàëè-
çà äàííûõ â ñèñòåìàõ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé (ÑÏÏÐ) íà îñíîâå õðàíèëèù äàí-
íûõ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ
çàäà÷:

♦ âûäåëåíèÿ â ãðóïïàõ ñõîäíûõ ïî íåêî-
òîðûì ïðèçíàêàì çàïèñåé (êëàñòåðíûé àíà-
ëèç)1;

♦íàõîæäåíèÿ è àïïðîêñèìàöèè çàâèñè-
ìîñòåé, ñâÿçûâàþùèõ àíàëèçèðóåìûå ïàðà-
ìåòðû èëè ñîáûòèÿ, à òàêæå ïîèñêà ïàðàìåò-
ðîâ, íàèáîëåå çíà÷èìûõ â òåðìèíàõ êîíêðåò-
íîé çàäà÷è2;

♦ïîèñêà äàííûõ, ñóùåñòâåííî îòêëîíÿ-
þùèõñÿ îò âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé
(àíàëèç àíîìàëèé);

♦ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáúåêòîâ
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà îñíîâå õðàíÿùåéñÿ
ðåòðîñïåêòèâíîé èíôîðìàöèè îá èõ ñîñòîÿ-
íèè â ïðîøëîì.

Êëàñòåðíûé àíàëèç (òàêæå óïîòðåáëÿþò-
ñÿ òåðìèíû “êëàñòåðèçàöèÿ”, “ñàìîîáó÷åíèå”,
“îáó÷åíèå áåç ó÷èòåëÿ”) - ýòî ìåòîä âûäåëå-
íèÿ èç ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ãðóïï (êëàñòå-
ðîâ) ñõîæèõ ìåæäó ñîáîé ýëåìåíòîâ. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýëåìåíòû îäíîãî è òîãî æå
êëàñòåðà ïîõîæè, à ýëåìåíòû ðàçëè÷íûõ êëà-
ñòåðîâ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Êàê ïðàâè-
ëî, ÷èñëî êëàñòåðîâ çàðàíåå íå îïðåäåëÿåò-
ñÿ. Êëàñòåðíûé àíàëèç çàïèñåé áàç äàííûõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå çíà÷åíèé èõ êîëè-
÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ àòðèáóòîâ. Ïðè
ýòîì äåëàåòñÿ ïîïûòêà àâòîìàòè÷åñêè ðàçíå-
ñòè èìåþùèåñÿ çàïèñè ïî ðàçëè÷íûì ãðóï-
ïàì. Êëàñòåðíûé àíàëèç ïðèìåíÿþò ïðè ðå-
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øåíèè áîëüøîãî ÷èñëà çàäà÷. Â ñîöèîëîãèè
åãî èñïîëüçóþò äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
îïðîñîâ îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ, â ìåäèöèíå -
äëÿ âûÿâëåíèÿ òèïè÷íûõ êëèíè÷åñêèõ ñëó÷à-
åâ, â ìàðêåòèíãå - äëÿ ïîèñêà ðîäñòâåííûõ
ãðóïï êëèåíòîâ. ×àñòî âûäåëåíèå êëàñòåðîâ -
îòïðàâíàÿ òî÷êà äëÿ äðóãèõ àëãîðèòìîâ èí-
òåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ.

Ïðèìåíåíèå äàííîé ïðîöåäóðû ïîçâîëÿ-
åò âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïåðåéòè îò îáðàáîòêè
âñåãî ìàññèâà çàïèñåé ê àíàëèçó îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøîãî ÷èñëà êëàñòåðîâ3.

Ñèñòåìû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàí-
íûõ ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîãî íàõîæäåíèÿ âçàèìîñâÿçåé è íåëè-
íåéíûõ çàâèñèìîñòåé â äàííûõ. Ó÷åò ïîäîá-
íûõ çàâèñèìîñòåé ïîçâîëÿåò ëó÷øå îñìûñ-
ëèòü ïðåäìåòíóþ îáëàñòü, ïîâûñèòü êà÷åñòâî
ðåøåíèé, ïðèíèìàåìûõ íà îñíîâå àíàëèçà åå
ñîñòîÿíèÿ. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ êîð-
ðåëÿöèîííûõ ìåòîäîâ, ñïîñîáíûõ âûÿâëÿòü
ëèíåéíóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïåðåìåííûìè,
ìåòîäû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ
îáíàðóæèâàþò è ñëîæíûå íåëèíåéíûå çàâè-
ñèìîñòè. Ïàêåòû ïðîãðàìì íà èõ îñíîâå ïî-
çâîëÿþò ïðè îáíàðóæåíèè çàâèñèìîñòåé îï-
ðåäåëÿòü èõ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,
ïðîèçâîäèòü âèçóàëèçàöèþ îáëàñòè äåéñòâèÿ
çàâèñèìîñòè è âûïàäàþùèõ òî÷åê. Íåêîòî-
ðûå ïðîäóêòû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà,
íàïðèìåð, ñèñòåìà IDIS (The Information
Discovery System) ôèðìû Intelligence Ware,
ñïîñîáíû âûðàæàòü âûÿâëåííûå çàâèñèìîñ-
òè â âèäå ïðàâèë íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Ñî-
âðåìåííûå ñðåäñòâà èíòåëëåêòóàëüíîãî àíà-
ëèçà äàííûõ ïîçâîëÿþò òàêæå îïðåäåëÿòü
ïåðåìåííûå, îêàçûâàþùèå íàèáîëüøåå âëè-
ÿíèå íà çíà÷åíèå çàäàííûõ àòðèáóòîâ. Íà-
ïðèìåð, àíàëèçèðóÿ ìåäèöèíñêèå äàííûå î
áîëüíûõ, ïîëó÷èâøèõ òðàâìó, ìîæíî âûïîë-
íèòü àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð òðåõ àòðèáóòîâ,
íàèáîëåå çíà÷èìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìå-
íè âîññòàíîâëåíèÿ áîëüíîãî ïîñëå òðàâìû.
Â êà÷åñòâå òàêèõ àòðèáóòîâ, íàïðèìåð, ìîãóò
áûòü âûäåëåíû: “âðåìÿ äî ìîìåíòà îêàçàíèÿ
êâàëèôèöèðîâàííîé ïîìîùè”, “âîçðàñò” è
“ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå áîëüíîãî”. Âïîñëåä-
ñòâèè èìåííî ýòè ïðèçíàêè ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ìíîãîìåðíîãî âèçóàëüíîãî
àíàëèçà, íàïðèìåð, ïðè îïðåäåëåíèè êîîð-
äèíàòíûõ îñåé.

Ïîä ïðîãíîçèðîâàíèåì, êàê ïðàâèëî, ïî-
íèìàþò ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñò-
íîãî ñóæäåíèÿ î ñîñòîÿíèè êàêîãî-ëèáî
îáúåêòà, ïðîöåññà èëè ÿâëåíèÿ â îïðåäåëåí-

íûé ìîìåíò âðåìåíè â áóäóùåì. Ìåòîäû ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ îñíîâàíû íà ïðèíöèïå èíåð-
öèîííîñòè ðàçâèòèÿ, ò.å. ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ðàçâèòèå îáúåêòà ïîä÷èíåíî îïðåäåëåííûì
çàêîíîìåðíîñòÿì, êîòîðûå ñîõðàíÿòñÿ íà íå-
êîòîðûé ïåðèîä â áóäóùåì. Ïðè ïðîãíîçè-
ðîâàíèè èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîáíîñòü ìåòîäîâ
èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ âûÿâëÿòü
çàêîíîìåðíîñòè â èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ, îïè-
ñûâàþùèõ ðàçâèòèå îáúåêòà, è èñïîëüçîâàòü
â äàëüíåéøåì ýòè òåíäåíöèè äëÿ âûðàáîòêè
ãèïîòåç î åãî ñîñòîÿíèè â áóäóùåì. Îñîáåí-
íî øèðîêî äëÿ ïðåäñêàçàíèé ìåòîäû èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ïðèìåíÿþò â
ôèíàíñîâîé ñôåðå ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè äî-
õîäíîñòè àêöèé, êóðñîâ âàëþò, ýêîíîìè÷åñ-
êèõ èíäèêàòîðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïüþòåðíûå àíà-
ëèòè÷åñêèå òåõíîëîãèè äàííûõ ïåðåæèâàþò
ýòàï áóðíîãî ðàçâèòèÿ - ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû è çàäà÷è, êîòîðûå
óñïåøíî ðåøàþòñÿ ñ èõ ïîìîùüþ. Îäíàêî
äàæå ñàìûå ëó÷øèå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà
íå çàìåíÿò ñïåöèàëèñòà, ñïîñîáíîãî ïðîâåñ-
òè èíòåãðàëüíûé àíàëèç íàáëþäàåìûõ ÿâëå-
íèé. Òåì íå ìåíåå ñîâðåìåííûå èíòåëëåêòó-
àëüíûå êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ìîãóò áûòü
õîðîøèì ïîìîùíèêîì àíàëèòèêà, â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå óïðîùàÿ åìó ðàáîòó.

Àðõèòåêòóðà OLAP-ñèñòåì. OLAP-ñèñ-
òåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà îñíîâíûõ êîìïî-
íåíòà:

♦OLAP-ñåðâåð - îáåñïå÷èâàåò õðàíåíèå
äàííûõ, âûïîëíåíèå íàä íèìè íåîáõîäèìûõ
îïåðàöèé è ôîðìèðîâàíèå ìíîãîìåðíîé ìî-
äåëè íà êîíöåïòóàëüíîì óðîâíå. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ OLAP-ñåðâåðû îáúåäèíÿþò ñ õðà-
íèëèùåì äàííûõ;

♦OLAP-êëèåíò - ïðåäñòàâëÿåò ïîëüçîâà-
òåëþ èíòåðôåéñ ê ìíîãîìåðíîé ìîäåëè äàí-
íûõ, îáåñïå÷èâàÿ åãî âîçìîæíîñòüþ óäîáíî
ìàíèïóëèðîâàòü äàííûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ
çàäà÷ àíàëèçà.

♦OLAP-ñåðâåðû ñêðûâàþò îò êîíå÷íîãî
ïîëüçîâàòåëÿ ñïîñîá ðåàëèçàöèè ìíîãîìåð-
íîé ìîäåëè. Îíè ôîðìèðóþò ãèïåðêóá, ñ êî-
òîðûì ïîëüçîâàòåëè ïîñðåäñòâîì OLAP-êëè-
åíòà âûïîëíÿþò âñå íåîáõîäèìûå ìàíèïóëÿ-
öèè, àíàëèçèðóÿ äàííûå. Ìåæäó òåì ñïîñîá
ðåàëèçàöèè î÷åíü âàæåí, òàê êàê îò íåãî çà-
âèñÿò òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü è çàíèìàåìûå ðåñóðñû. Âûäåëÿþò
òðè îñíîâíûõ ñïîñîáà ðåàëèçàöèè:

1) MOLAP - äëÿ ðåàëèçàöèè ìíîãîìåð-
íîé ìîäåëè èñïîëüçóþò ìíîãîìåðíûå ÁÄ;
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2) ROLAP - äëÿ ðåàëèçàöèè ìíîãîìåð-
íîé ìîäåëè èñïîëüçóþò ðåëÿöèîííûå ÁÄ;

3) HOLAP - äëÿ ðåàëèçàöèè ìíîãîìåð-
íîé ìîäåëè èñïîëüçóþò è ìíîãîìåðíûå, è
ðåëÿöèîííûå ÁÄ.

×àñòî â ëèòåðàòóðå ïî OLAP-ñèñòåìàì
ìîæíî âñòðåòèòü àááðåâèàòóðû DOLAP è
JOLAP.

DOLAP - ýòî íàñòîëüíûé (desktop) OLAP.
ßâëÿåòñÿ íåäîðîãîé è ïðîñòîé â èñïîëüçîâà-
íèè OLAP-ñèñòåìîé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
ëîêàëüíîãî àíàëèçà è ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ,
êîòîðûå çàãðóæàþòñÿ èç ðåëÿöèîííîé èëè
ìíîãîìåðíîé ÁÄ íà ìàøèíó êëèåíòà.

JOLAP - íîâàÿ, îñíîâàííàÿ íà Java, êîë-
ëåêòèâíàÿ OLAP-API-èíèöèàòèâà, ïðåäíàçíà-
÷åííàÿ äëÿ ñîçäàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äàííûìè è
ìåòàäàííûìè íà ñåðâåðàõ OLAP. Îñíîâíîé
ðàçðàáîò÷èê - Hyperion Solutions. Äðóãèìè ÷ëå-
íàìè ãðóïïû, îïðåäåëÿþùåé ïðåäëîæåííûé
API, ÿâëÿþòñÿ êîìïàíèè IBM, Oracle è äð.

MOLAP-ñåðâåðû èñïîëüçóþò äëÿ õðàíå-
íèÿ è óïðàâëåíèÿ äàííûìè ìíîãîìåðíûå ÁÄ.
Ïðè ýòîì äàííûå õðàíÿòñÿ â âèäå óïîðÿäî-
÷åííûõ ìíîãîìåðíûõ ìàññèâîâ. Òàêèå ìàñ-
ñèâû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãèïåðêóáû è ïîëè-
êóáû.

Â ãèïåðêóáå âñå õðàíèìûå â ÁÄ ÿ÷åéêè
èìåþò îäèíàêîâóþ ìåðíîñòü, ò.å. íàõîäÿòñÿ
â ìàêñèìàëüíî ïîëíîì áàçèñå èçìåðåíèé.

Â ïîëèêóáå êàæäàÿ ÿ÷åéêà õðàíèòñÿ ñ
ñîáñòâåííûì íàáîðîì èçìåðåíèé, è âñå ñâÿ-
çàííûå ñ ýòèì ñëîæíîñòè îáðàáîòêè ïåðå-
êëàäûâàþòñÿ íà âíóòðåííèå ìåõàíèçìû ñèñ-
òåìû.

Î÷åâèäíî, ÷òî ôèçè÷åñêè äàííûå, ïðåä-
ñòàâëåííûå â ìíîãîìåðíîì âèäå, õðàíÿòñÿ â
“ïëîñêèõ” ôàéëàõ. Ïðè ýòîì êóá ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ â âèäå îäíîé ïëîñêîé òàáëèöû, â êîòî-
ðóþ ïîñòðî÷íî âïèñûâàþòñÿ âñå êîìáèíàöèè
÷ëåíîâ âñåõ èçìåðåíèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
èì çíà÷åíèÿìè ìåð.

Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè òàêèõ ñõåì
ÿâëÿþòñÿ äåíîðìàëèçîâàííàÿ òàáëèöà ôàê-
òîâ (Fact Table) è ìíîæåñòâî òàáëèö èçìåðå-
íèé (Dimension Tables).

Òàáëèöà ôàêòîâ, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæèò
ñâåäåíèÿ îá îáúåêòàõ èëè ñîáûòèÿõ, ñîâî-
êóïíîñòü êîòîðûõ áóäåò â äàëüíåéøåì àíà-
ëèçèðîâàòüñÿ. Îáû÷íî ãîâîðÿò î ÷åòûðåõ íàè-
áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ òèïàõ ôàêòîâ. Ê
íèì îòíîñÿòñÿ:

♦ ôàêòû, ñâÿçàííûå ñ òðàíçàêöèÿìè
(Transaction facts). Îíè îñíîâàíû íà îòäåëü-
íûõ ñîáûòèÿõ (òèïè÷íûìè ïðèìåðàìè êîòî-

ðûõ ÿâëÿþòñÿ òåëåôîííûé çâîíîê èëè ñíÿ-
òèå äåíåã ñî ñ÷åòà ñ ïîìîùüþ áàíêîìàòà);

♦ ôàêòû, ñâÿçàííûå ñ “ìîìåíòàëüíûìè
ñíèìêàìè” (Snapshot facts). Îñíîâàíû íà ñî-
ñòîÿíèè îáúåêòà (íàïðèìåð, áàíêîâñêîãî ñ÷å-
òà) â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè, íàïðè-
ìåð íà êîíåö äíÿ èëè ìåñÿöà. Òèïè÷íûìè
ïðèìåðàìè òàêèõ ôàêòîâ ÿâëÿþòñÿ îáúåì ïðî-
äàæ çà äåíü èëè äíåâíàÿ âûðó÷êà;

♦ ôàêòû, ñâÿçàííûå ñ ýëåìåíòàìè äîêó-
ìåíòà (Line-item facts). Îñíîâàíû íà òîì èëè
èíîì äîêóìåíòå (íàïðèìåð, ñ÷åòå çà òîâàð
èëè óñëóãè) è ñîäåðæàò ïîäðîáíóþ èíôîð-
ìàöèþ îá ýëåìåíòàõ ýòîãî äîêóìåíòà (íàïðè-
ìåð, êîëè÷åñòâå, öåíå, ïðîöåíòå ñêèäêè);

♦ ôàêòû, ñâÿçàííûå ñ ñîáûòèÿìè èëè
ñîñòîÿíèåì îáúåêòà (Event or state facts).
Ïðåäñòàâëÿþò âîçíèêíîâåíèå ñîáûòèÿ áåç
ïîäðîáíîñòåé î íåì (íàïðèìåð, ïðîñòî ôàêò
ïðîäàæè èëè ôàêò îòñóòñòâèÿ òàêîâîé áåç
èíûõ ïîäðîáíîñòåé).

Òàáëèöà ôàêòîâ, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæèò
óíèêàëüíûé ñîñòàâíîé êëþ÷, îáúåäèíÿþùèé
ïåðâè÷íûå êëþ÷è òàáëèö èçìåðåíèé. Ïðè
ýòîì êàê êëþ÷åâûå, òàê è íåêîòîðûå íå êëþ-
÷åâûå ïîëÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü èçìåðå-
íèÿì ãèïåðêóáà. Ïîìèìî ýòîãî, òàáëèöà ôàê-
òîâ ñîäåðæèò îäíî èëè íåñêîëüêî ÷èñëîâûõ
ïîëåé, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ â äàëüíåéøåì
áóäóò ïîëó÷åíû àãðåãàòíûå äàííûå.

Äëÿ ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà ïðèãîäíû òàá-
ëèöû ôàêòîâ, ñîäåðæàùèå êàê ìîæíî áîëåå
ïîäðîáíûå äàííûå, ò.å. ñîîòâåòñòâóþùèå ÷ëå-
íàì íèæíèõ óðîâíåé èåðàðõèè ñîîòâåòñòâó-
þùèõ èçìåðåíèé. Â òàáëèöå ôàêòîâ íåò íè-
êàêèõ ñâåäåíèé î òîì, êàê ãðóïïèðîâàòü çà-
ïèñè ïðè âû÷èñëåíèè àãðåãàòíûõ äàííûõ.
Íàïðèìåð, â íåé åñòü èäåíòèôèêàòîðû ïðî-
äóêòîâ èëè êëèåíòîâ, íî îòñóòñòâóåò èíôîð-
ìàöèÿ î òîì, ê êàêîé êàòåãîðèè îòíîñèòñÿ
äàííûé ïðîäóêò èëè â êàêîì ãîðîäå íàõî-
äèòñÿ äàííûé êëèåíò. Ýòè ñâåäåíèÿ, â äàëü-
íåéøåì èñïîëüçóåìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ èåðàð-
õèé â èçìåðåíèÿõ êóáà, ñîäåðæàòñÿ â òàáëè-
öàõ èçìåðåíèé.

Òàáëèöû èçìåðåíèé ñîäåðæàò íåèçìåíÿ-
åìûå ëèáî ðåäêî èçìåíÿåìûå äàííûå. Â ïî-
äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè äàííûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæ-
äîãî ÷ëåíà íèæíåãî óðîâíÿ èåðàðõèè â èç-
ìåðåíèè. Òàáëèöû èçìåðåíèé òàêæå ñîäåð-
æàò êàê ìèíèìóì îäíî îïèñàòåëüíîå ïîëå
(îáû÷íî ñ èìåíåì ÷ëåíà èçìåðåíèÿ) è, êàê
ïðàâèëî, öåëî÷èñëåííîå êëþ÷åâîå ïîëå
(îáû÷íî ýòî ñóððîãàòíûé êëþ÷) äëÿ îäíî-
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çíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè ÷ëåíà èçìåðåíèÿ. Åñëè
èçìåðåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå òàáëèöå, ñîäåð-
æèò èåðàðõèþ, òî òàêàÿ òàáëèöà òàêæå ìîæåò
ñîäåðæàòü ïîëÿ, óêàçûâàþùèå íà “ðîäèòåëÿ”
äàííîãî ÷ëåíà â ýòîé èåðàðõèè. Êàæäàÿ òàáëè-
öà èçìåðåíèé äîëæíà íàõîäèòüñÿ â îòíîøå-
íèè “îäèí-êî-ìíîãèì” ñ òàáëèöåé ôàêòîâ.

Ñêîðîñòü ðîñòà òàáëèö èçìåðåíèé äîëæ-
íà áûòü íåçíà÷èòåëüíîé ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñêîðîñòüþ ðîñòà òàáëèöû ôàêòîâ; íàïðèìåð,
íîâàÿ çàïèñü â òàáëèöó èçìåðåíèé, õàðàêòå-
ðèçóþùóþ òîâàðû, äîáàâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè
ïîÿâëåíèè íîâîãî òîâàðà, íå ïðîäàâàâøåãî-
ñÿ ðàíåå.

Êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ Data Mining.
Ìåòîäû Data Mining ïîìîãàþò ðåøèòü ìíîãèå
çàäà÷è, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàåòñÿ àíàëèòèê. Èç
íèõ îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ: êëàññèôèêàöèÿ, ðåã-
ðåññèÿ, ïîèñê àññîöèàòèâíûõ ïðàâèë è êëàñ-
òåðèçàöèÿ. Íèæå ïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå
îñíîâíûõ çàäà÷ àíàëèçà äàííûõ.

Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè ñâîäèòñÿ ê îïðå-
äåëåíèþ êëàññà îáúåêòà ïî åãî õàðàêòåðèñ-
òèêàì. Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî â ýòîé çà-
äà÷å ìíîæåñòâî êëàññîâ, ê êîòîðûì ìîæåò
áûòü îòíåñåí îáúåêò, çàðàíåå èçâåñòíî.

Çàäà÷à ðåãðåññèè, ïîäîáíî çàäà÷å êëàñ-
ñèôèêàöèè, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïî èçâåñò-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì îáúåêòà çíà÷åíèå íå-
êîòîðîãî åãî ïàðàìåòðà. Â îòëè÷èå îò çàäà÷è
êëàññèôèêàöèè çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà ÿâëÿåò-
ñÿ íå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî êëàññîâ, à ìíîæå-
ñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

Ïðè ïîèñêå àññîöèàòèâíûõ ïðàâèë öåëüþ
ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå ÷àñòûõ çàâèñèìîñòåé
(èëè àññîöèàöèé) ìåæäó îáúåêòàìè èëè ñî-
áûòèÿìè. Íàéäåííûå çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ â âèäå ïðàâèë è ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû êàê äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû
àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ, òàê è äëÿ ïðåäñêàçà-
íèÿ ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèé.

Çàäà÷à êëàñòåðèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñ-
êå íåçàâèñèìûõ ãðóïï (êëàñòåðîâ) è èõ õàðàê-
òåðèñòèê âî âñåì ìíîæåñòâå àíàëèçèðóåìûõ
äàííûõ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïîìîãàåò ëó÷øå
ïîíÿòü äàííûå. Êðîìå òîãî, ãðóïïèðîâêà îäíî-
ðîäíûõ îáúåêòîâ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü èõ ÷èñ-
ëî, à ñëåäîâàòåëüíî, è îáëåã÷èòü àíàëèç.

Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî êîíöåïöèÿ
õðàíèëèùà äàííûõ (ÕÄ):

♦ýòî íå êîíöåïöèÿ àíàëèçà äàííûõ, ñêî-
ðåå, ýòî êîíöåïöèÿ ïîäãîòîâêè äàííûõ äëÿ
àíàëèçà;

♦íå ïðåäîïðåäåëÿåò àðõèòåêòóðó öåëåâîé
àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû. Îíà ãîâîðèò î òîì,

êàêèå ïðîöåññû äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â ñèñ-
òåìå, íî íå î òîì, ãäå êîíêðåòíî è êàê îíè
áóäóò âûïîëíÿòüñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, êîíöåïöèÿ ÕÄ îïðåäåëÿ-
åò ëèøü ñàìûå îáùèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ
àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû è â ïåðâóþ î÷åðåäü
ñêîíöåíòðèðîâàíà íà ñâîéñòâàõ è òðåáîâà-
íèÿõ ê äàííûì, íî íå íà ñïîñîáàõ èõ îðãàíè-
çàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ â öåëåâîé ÁÄ è ðå-
æèìàõ èõ èñïîëüçîâàíèÿ. ÕÄ - ýòî êîíöåï-
öèÿ ïîñòðîåíèÿ àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû, íî
íå êîíöåïöèÿ åå èñïîëüçîâàíèÿ. Îíà íå ðå-
øàåò íè îäíó èç ñëåäóþùèõ ïðîáëåì:

♦âûáîð íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî äëÿ àíà-
ëèçà ñïîñîáà îðãàíèçàöèè äàííûõ;

♦îðãàíèçàöèÿ äîñòóïà ê äàííûì;
♦èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè àíàëèçà.
Ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ ñîáðàííûõ äàí-

íûõ ðåøàþò ïîäñèñòåìû àíàëèçà, êîòîðûå
ïðèìåíÿþò òàêèå òåõíîëîãèè, êàê:

♦ ðåãëàìåíòèðîâàííûå çàïðîñû;
♦ îïåðàòèâíûé àíàëèç äàííûõ;
♦ èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ.
Åñëè ðåãëàìåíòèðîâàííûå çàïðîñû óñïåø-

íî ïðèìåíÿëèñü åùå çàäîëãî äî ïîÿâëåíèÿ
êîíöåïöèè õðàíèëèù äàííûõ, òî îïåðàòèâ-
íûé è èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç â ïîñëåäíåå
âðåìÿ âñå áîëüøå ñâÿçûâàþò ñ õðàíèëèùàìè
äàííûõ.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî êîí-
öåïöèÿ õðàíèëèù äàííûõ íå ÿâëÿåòñÿ çàêîí-
÷åííûì àðõèòåêòóðíûì ðåøåíèåì ÑÏÏÐ è òåì
áîëåå íå ÿâëÿåòñÿ ãîòîâûì ïðîãðàììíûì ïðî-
äóêòîì. Öåëü êîíöåïöèè ÕÄ - îïðåäåëèòü òðå-
áîâàíèÿ ê äàííûì, ïîìåùàåìûì â ÕÄ, îá-
ùèå ïðèíöèïû è ýòàïû ïîñòðîåíèÿ ÕÄ, îñ-
íîâíûå èñòî÷íèêè äàííûõ, äàòü ðåêîìåíäà-
öèè ïî ðåøåíèþ ïîòåíöèàëüíûõ ïðîáëåì,
âîçíèêàþùèõ ïðè èõ âûãðóçêå, î÷èñòêå, ñî-
ãëàñîâàíèè, òðàíñïîðòèðîâêå è çàãðóçêå.
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