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0пределяется l€сто lетодов аналиэа даннuх среаи других
направлений прикладной r.атематики. По аналогии с задачаии ана-

лиза даннuх Оlор}rулируDтся задачи анализа знаний. Рассriатрива-

ртся ао3}lохнuе r.етодu решениi этих задач с использование}i riepн

близости в пространстве знаний.

l. задачи анализа данннх

вначале поясним ,,recтo среди задач прикладной r.атематики

того направления, которое с пqдачи Французских ,.атейатиков по-

лучиrю на3вание "аналиэ даннuх".

Классическое направление прикладной r.атеr.атики сэяэано с

методани вuчислений одних характерrстик иs)цаеi,iого объекта или

,вr€нrя по известнuй эначенияr. других его характеристик. При

этом t одель объекта считается иа!естной и заэrсииости нех(ду ха-

рактеристикаraиописuваDтся аналитиlaескиr.вцрахениеra в виде

уравнения ,иl,| системч уравфений или неравенств. Проблеиý, воз-

никапцие при рещении таких эадачr сэязанrl с Ьльtлини объеrlrами

вuчислений, с зацитой от погрещностей, накаплиэаOцихся в

(оr,lпьртере и9-за оiругления чисел и т.д.
Позже появились 3адачи анализа объектов, натеa.атическая

i,рдель коlорчх известна G точностьD до парапетров , и9вестен на-
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бор характеристхк, !лrr0lих на цсле!уо характе9истику, из!ес -
тен так!(е обций вид заэrсrrilости raешу характеристикаии, но ко-
эФоиqиентч, показателll степен, и Аругие пара..tвтрu raодели неиз-
BecTHU и, чтобu их определить, использ)aотся протокош наблOде-

ний, отDаваощrе значенrя одних характеристик при разнuх значе-
ниях дDугих. Делается сериt предполоr(ениЙ о значениrх неизвест-
ilux naparieтpol xодели и эти предполоl{ения провaряотса на про -
токолах. 8 результате в$бираотся такие значениа параrrетроэ,при

хоторUх aФдель с задaнной точностьD поsволяет по одниr.r (вход-

нчr) характеристикаrr опред€ляrь другие (эцходнве или целевче)

харакrеристики. Такого рода задачи назцвайlтся задачайи '|иден -
ти(мкации юделсй|'.

наконец, с появленllеra киберн€тики стали Форl,iулироваться

эадачи анализа ||черного ацика": исследователD и9вестен набор

характсристик, среди которчх ийертся характерl.стrки, влияшие
на целе!ое с!ойство обr€кtа, но какие из них являDrся опреАе -
лrпlи}rи ('и}lФорiатианur,rrr" ) и какоЙ riатематическоЙ r,одельо опи-

сlэаDтся законоraерности их элияния на целевур характеристику -

неизвестно. Hylнo вчбраrь ин(фр1,1ативнUе характеристики и по -

строить rlодепь, по33оляqцуо эччислять значения одних характе -

ристик по 9наченияr. других. ЕдинствсннUм источникоr. инСlорl.iации

для рещения такой задачи сл)arит таблица эксперrraентальнчх дан-

ц,х типа "стиrrул - реакчия" с описанrем входнцх и вUходнuх ха-

рактеристик наблодаеr.rого объекта или aaноliества объектов. Часто

такис таблицн дафвuх нaзцваDт таблица}iи "объект - свойство|'.Те-

перь вчбор класса }rод€лей r кон(ретной riодсли с определеннur4и

паракетра^iи сверяется с r.атериалоra таблицЕ Ааннчх. возникапций

при эrоir круг sадач и соста!ляе' нап9авлсние, иaaенуехое зада -
чани "анализа даннuх|'.

Воз!рацаiсь к началу, 
'iоrно 

оltlетить, что вцчислительная

иатеraатика обuчно не иr.еет дела с этапом вцдвижения гrпотез о

тоrarкакие ха9актеристики долrнн бUть вклоченu в }rодель объекrа
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и какой долtiна бшть эта }{одель. Риск сделать ощибку в вцборе

модели и ее пара}€тров остается вне поля вниilафия и аккуратнýе

эuчисленил по иr,rеOцейся rrодели создаот вп€чатление вuсокого ка-

чсства рещения проблa}aц в цслой.

3адачи идентиФ.rкации rloделей требуот от riатёнатtка отaет-

стlенности аа правильнuй вuбор параr,raтров raодели. Наличие это-
го рискованного lлага а процессе рещения Еадачи лищает рa3уль -
тат ореола строгой riатеr.атической чистотu.

На 9е3ультатах р€lrенrя 8адач аналrЕа даннчх лех(l.т ,внUй

след больlлого чrсла рrскованнuх предполошений: и о !ьборе ха-

рактеристик объекта, и о классе .{оделей, и о пара..iетрах arlбран-

ной raодели. Эти предполоlкения представляотся на я9uке r.aтeмa -
тичесl(их Форa,lул, но природа их поя!лени, лех(ит вн€ хатеr.аtики,

так что основная часть процесса рещения задач анализа J|aHHýx

свrзана с проникновением в прирqду изучаеa{ого явления и харак-

тсрна скорее tия естественно-научнuх областей. Ситуачия усугу6-
ляется еце и Tera, что реальнuе даннче обладаlот таки}rи особен -
ностяraи, которче 9атруднярт прllменение строгих }aатеraатических

r,€тодов. достаточно отвaтить, что таблицч AaHHlx часто бrlваlот

представленU }tалUми atборках, в пространствах большой разме9 -
ности при отсутствии инФорнации о характaре l,l степени зависи -

t!юсти оАних хараl(теристик от других, при разнотlпности изнери-

тельн!|х шкал, налrчии l|lуюв и пробелов. в этих условrях }€тодu

р€цения задач анали8а даннuх aчнуlцевно осно!чlаотся как на

koppekтHrx матеaaатических процедурах, так и на чисто эlристll -

чесхих приемах. Не удивительно, чYо пол)rчасr+aе решения !оспри-

ниr.аотся насторо енфо, а х|tогие r€тодU реOения вчглiдят нсдо -

статочllо строго обосноaаннчци.

Это обстоятельстlо объёкт]rвно отрашает тот факт, что на

,тбоп этаar€ ра9вития приклaдной нaтеraатик, во8никаот реальнце

задачи, для рсllЕния которý|х q|lc не rотовrl хошю обосноэаннUе



rатенатическиa методч. 8}€сте с Tera, Bar(нocтb эадач не позво -
ляет отлоrить их раление и эчнуrдает принияать prckoвaнHt e эн-
пирпческиегипотеаьl и использовать фестрогис эlристические
прие!ч. Если получаеriuе при этон результатч (предсказания ,прог-
нозц) подтвеDfiдаотс, Фактаtи, то фастороженность в эосприятии

использованной raодели свiеня€тся уверенностDlо в ее адекватност,

ИЗУЧаеr,lОrrУ ЛВЛеНИD И ВНl,lr.аНИе МаТе1,1аТИКа ПеРеНОСИТСЯ На анаЛи-

тичес(ое исследование ,{одел)t и на эuчислительнUе трудности,свr-
занньЕ с ее исполь зовафиara.

А доброхелательнllc и сти}r)rлиЕDmЕие тер|.|rнu типа |'голая

эвристика"r l|.iутншй поток литературu", 'Еред сивой кобuлu" при-

веняотся )rt{e к поalчтк8aa реO!ения других 9адач в хипцс}a слое

новах прикладнUх проблеra.

ПоGле такоrо отст)mлениi, навеянного ноголетней практи -
кой участия в дискуссиях ^.€rду 

l'чrсrч^lиl' и l'прикладнuraи|l raaтe-

iaатикаrar, l.юrно обратиlься непосредстаенно к аадачаra анализа

даннчх, koropue, как каrется, yre поощли значитсльнуо часть пу-

ти от псрallх постаноаок до адекватньlх riоделей.

Ilостаточно подробная классиФикация задач эфали3а даннuх

приведена в работе [t]. Среди них rrotlfio вuделить несколько за-

дач, Koтopte встречаьтся в пракtике ан8лиза данньlх наиболее

часто и lrзученч лучtче яоугих [2,3J.
Преlде всaго, эtо задачи предсказания одного, нсскольких

или tcex элеrентов некоторого (целевого) признака, иэиеренного

a |llкале н€иr,€нований. Если пр€дска3ать Hyt{Ho одйн элеl.tент це-

лсaого классa.rФrкационного признаха, то HU иr,Geri дело с xopollo

хэученной аадачей распоэнаванrя обра9ов.

Если нуrно предскаэать (сФо9нироэать) все элснaнтU этого

признака, то рещается задача таксоноraии или автоriаrической

классиФrкации. IlDaдсказание нескольких элсr€нтоa классиФикаци-

он}оlо прr9нака аафиiaает пронеt.уточное значение и рецaется С

поноOlьр таксононических реша lих Функций.
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,С предсказанием элеиентов строки связана эаt.ная аадача вч-

бора подсисте..*a инФорr.ативнух признаков.

Если требуется предсказUвать пDоизвольное riножестэо эле-

r€HToB, принадлежацих разнu}. cTpoкar. и столбца}r таблицrr дан-
нцх, ,to ru иr€еrl дело с задачей 9аполнения пробело9.

2. lЪтрика в пространстве 9наний

Иlфррмация, которая используется в экспертнчх систеиах

часто бuaаст пD€дставлена в в}ие продукций типа "Если
i, t Х, а ..., то Д'l. При зто.l значения переr.еннuх rrогут зада-

ватьсi разнчri способо}., напри,.ер: xl . 7i Х2 . (2-6); Хз -
. аVЬVс: Х, ) о и т.А. такой специФичнuй виА пр€Аставле -
ния знафий налагает больщие ограничения на методu работu с фи-

ми. lътодu логического вuвода, опираa|циеся на сравнени€ левчх

и правчх частей двух продукцийi рассiiатриваDт эсе переiaенньrc

через при9^.у lлкалu наименований [4]rи резульT ат сравнения счr-
тается полохительньDl, если l,llree.l riecтo Tolaнoe совпадение зна-

чений сравнива€l.ýх предикатоэ. 8еличина отличия значений пре-

дикатов роли не играет, ношнальная lllкала не поэволлет опери -

ровать такиi.и понятияйи как степень ||непохохести", 'бли3ости|l,
||ана1,1огичности", т.е. понятияr.ua, на которцх основанa| человече-

ские способU рассушений по.анalлогии. Ясно, что мя расцирения

логических 9о9моt*ностей э_(спертнuх crcTi" llу*"о научиться иэ-

l,€рять степень "похожести" знаний или ввести метрrку для изне-

рения расстоrний в пространстве знаний.

такая метрика бuла введена э [5l. iorrHo считать, чlо r<ах(-

дяй предихат oтpatl(aeт 3нание эксперта о распределении !о3riоr -

нчх значений данной харахтеристик}r . Утверtцение Xr,(aV ЬVс)
равносильно утэерlденrо, ч,rо предrкат Хзс одrнаковой !ероrт -

rюстьо (l/3) }.оl(ет прининать одно иэ трех звач€ний, а lrсrюaие

х_ . (2-6) означает, что значение предиката х. с BaporTнoclbD
z

0125 ноlrеt принять однО и3 четuреХ 9}lачений в диапа9оне or 2
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до 6. следовательно, расстояфие йепду одноииgннrни предиката.,|и
моlrно опlвделять чере9 расстояние ireiвy двуr4я распределенияr,lи
вероят}iостей. Бtrла сконстр5rи;ю!ана l..pa мя ,зr€рения этого
расстояния R . f(r, h, u)r которая учrтgвает р€сстоrн11е r от
всaх элсi,iaнтов одного р€спределaния дд эсех элевентов другого,
энтропийнуо неру h, близкуо по с},lDlслу к диспеDсии распределе-
ний, и степень t лерессчсни, распределенйй (эеличину области
|'KoHceHc)rca||) .

ЭТ' арr).нентч вlчисляотся так: раздепиt. ось Х, отображап_

0чD r.нение пэDaого эксперта о распределении пр€диката Р, на ш

частсй ('|кrантrrлей||) так, чтобч э каtiдой части бUла заклDчена

плотl.юсть эсDояlностr, ра!на, l/ш.пра!ая граница первого к!анти-
ля находится з,оl(lке Х|,l,второго - в точке Х|,2,i-го - в точ-
*a X|,i, т.д. до xl 

,a.Аналоrично, 
гDаницu квантилай распределе-

ниr,укa3анного Bтopt|a. экспертоr.,будут находится в точках Хл,- -,-";;2,"
Х2.2,....Х2,i,...,Хr,..Расстолние r будсr.r определrть так' :

*z, tIl
х

п
Е

!.

Принииаетсr, что область пеDесеченrа v раэна 0, если два

распоедaлефиi не перaсск8отся, и разна i, если распределения

со!падат полностьо. В проr€rуточнuх случаrх

аs. ElP - P2,ql . о,5,
9-|' I,Q

эсли Q - число делснrй, раaноr€Dно 9€спрaделеннuх вдоль оси Х.

чех боль!Е област5 кофсенсуса,теl. r.еньще расстояние r.еlд/ зна-

ченrra.rrслGдоaатсльно, расстоrниa R долхно бцть проftорциональ-

Hur. acлrчинэ t - (l -S).
Расстоrние нallду су!вениl}ra.r экспaртов 3аэисит и от катего-

9rчност, их оц€нок.При одно1. и ,to.,l ra рэссlоянии r }repa R счи-

двтор блaгодареф Е.в.БоaнGру !а полезнuе обсу!Oенхя 9того
раsдел. работL
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тается те}4 болшtей, чеrr aiевьще энтропия h в супдениrх экспертов.

Величина h находится слелуlоlций образои: h - (hшsх-h',2)/hпsх,

.А" hr.*. 1п m, h|r2 - О,5 r (hl + h2). 3Аесь

аа
h-. Е Р. *1пР. . hл- Е Р- *1пРл.-l q]t - l,q l,q' z q_1 z,ч .,q

Ofuая мера расстояния }rе ду дву},rя эванияriи о характери-

стике Х теперь приниrается равной

R.r*п,ih. (l)
эта }.iepa удовлетворяет такиri естественнчl"l аксиоraаll как

непр€рчвность , симr.етричфость и транзитивность . В [5] приводятся

способu вuчислениi 
^.ер| 

R для порядковUх и но}aинальнчх lлкал.

Если эксперт не вцсказчвается о значении некоторой харак-
теристики, то это о3начает, что он либо не знает этоrо значе -

ниr, либо qчитаеt даннуо характеристиху несуцестэенноЙ. В та-
Kora случа€ iio,{Ho считать, что для него все значения характерис-

тики равновероrанч. Это предполоtхение позволяет находить рас -
стоiние riclцy знания!rи, если даrе экспертч оперируот не пол-
ностьр совпадацllиrrи вабораrrи характериGтrк.,

проверка право|"tочности приrtiенения опис;iной trreфa делалась
путе|.l экспертноrо оценивания. бцли предъявленu различнче пар0|

распределений и экспертu упорядочивали эти парU по степени их

"похокести", "близости". lЪ9а близости, найденная по приведен-

ноЙ Фо9a{упе, сохраняла устаноgJrеннUЙ экспеDтаriи порrдок.

Появленйе ri]eDy близости в пространстэе энаний позaолило

реалиаовать в экспертной с.r{сте е партнерского типа ЭКСНА логи-
ческий !чвод, r.rспользуший рассушения по аналогии [6,7]. на

этой lrе нере основан в ЭКСНЕ блок автоr{атичес(ого обнаруrения

противоречий меllду 9нанrяйи, что особенно ваrно в процессе от-

ладкll баэU зн9ниЙ и при пополнении баэц 3наниЙ в ходе эксплуа-

тацrи системч: если расстояние i{е!(д)/ )aсловиаraи в лродукциях

(т.е. aaешду их леaUйи частяllи) }rалu, а расстоrния мевд)a след -
стзиями (праачни частяrrи) велики, то это 3начит, .tто из одних
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и ?ех жa услоaий вulекат разнче следст!}rя, ч.tо )aказtaает
протиaоречия raежд/ дэ)/}.я 9нaнlitriи.

на

3. 3адачи анализа gнаний

llри решaнии таких 3адач анали9а даннЕх как таксоноr4ия вu-
бор инСюрцативной подсисте..$l приЕнаков, распоэнавание обDазов
и заполнсфие пробелов в таблицах даннuх суцесавенно исполь3), -
отся }iept расстояний t{ешJ, объектаии или l€rду признакаr.rи [8].
после поlвления }{epu для изцерения расстояний ! пространстве

энаний поrlrлось естaственноG шелание сФорв)rлировать аналоги

указаннUх вшЕ задач, но приr€нrтельно к знанияr.. Что собой
представляет задача таксоноriии 8наний, как ее lФпно бuло бu ре-
lлать и для чего приrснять? Какова gодержательная интерпретация

задачи, аналогичной задаче в!rбора и}Фориативной подсисrе}ý при-

зна|(ов? Как }.охно бМо бч 9адать описание обраэа э простран -
ст!е знанrй и построить рещашlуо ФункциD мя распознавания при-

надлеrносt, но!оrо знания к однойу из образов? Кок обнаруlrи-

вать и залолнять пробелц в пространGтве энаний?

РассlФlрин краткие отэеru на эти вопросra.

тахсоно}iия з пй . Задача таксоноraии энаний при на-

лrчии нерu расстояний t{е!(ду знания}iи рещается теraи ).е raетода -
йи, что и задача таксоноr.ии даннgх [3]. В результате, 9нания

объединяотся по похоraести усrювиЙ, следствий или продухций в

целом. База знаний сrановится сtруктурированной, что иraеет Ball-

ное 9начение Аля ускорения работu экспертной систенu: теперь

п9и поиск€ продукции, похожей на 9аданнуD, нет необходиrюсти

сравниваrь ее со всенlr знания.,rи. Достаточно сравнить с типич -
нu}.и ПРеДСТаВИlеЛЯ.iИ ВСеХ ТаКСОНОВ И 3аТеМ ПDОВеСТИ СРаВНеНИе

только со знания!|и са1,1ого близкого таксона.

3.2. Вьбор иф(юрllативного подr.нопес т9а пDедикатоэ. Исход-

нUr. l.Ho)(ecTBoH преАикато9 raoDшo считаlь список предикатов, ко-

topb.e бrли упомянутu эксперrаяи хотя бu один раз. Если считать,

t0
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что прсдикат Х не 9ависrт от других предикатов, то его инФор -
r.llтивность taoжHo бьuр 6ý оценrть по ко9реляцrи его значений со
аначенияl.l{ целевого прсдиката, если бч a.ru уяели вччислять ко -
эlФф.lциент корреляции яеtцу предиката{t4, заданнани своиr.и 9ас -
ПРеДеЛеНИЯ!u,l.

Бааоaая гипоте3а cocтollт в тон, что если предикат хq ин-

Форr.ативсн, то еrо наr'Ее и8raенения дqлшцa 9ести к raалчra изraе -
}€нияra целевого пре!Аиката Х_, а больщие и3aaенениа - к боль|ли}t.

8сличина иgliенения оценивается чере8 расстоянrе неlду соответ-

ствушlи}iи распрqделGния},lи. liorнo в8ять за основу расстояниi
RqiJ и Rcij неlФу оАноиr.еннчr.и предикатаttи (т.е. xn;, хо5 ,
Xai, X"j) и9 всех пар pagнux знаний z. и z., соАершацих преди-

катц xq и xs. По этlх двув сериян qисел Rqij л Rsij tiolнo вu-

числить l,|одуль коэФФициента линейной корреляции, по KoTopor.y

часто судят о зависиraости irelцy двуa.lя переценнua|и. Если ..lодуль

корреля|lии Bucoк, 8начит предикат xq сильно свя9ан с целевуr.

предикатой Х и его следует счrтать ва!{нUи, инФорr.ативнUн.
5

По-видиrФ}.у, такой 
'l{е 

подход r.оll(но использовать и для

проверки одновреraенного влианиi двух или больцlего чйсла зави -
сяlих друг от друга предикаtов (х_, хл, х, и т.д.) на целевой

предикат х . находятся среЕние расстояния raешу оАнои}iеннннrl
9

прqдика,rани и9 леgшх частей двух энаний и расстояние неlrду це-

левUa.и предика,tаraи этих 3навий. В ре3ультате получается две

серии чис€л, по KoTopUl.. через }rодуль их линейной корреляции

rопно определиtь 9ависиl,iосtь данноrо набора предикатов на це-

левой предикат.

Ясно, чrо больlлие вччислительнuе трудности, сопрово{даD -

цие такоrо рода NР-полньЕ переборнне задачи, в данном спучае

будут усугублrться слоrностьD определениi расстоЕний rrежд/ рас-

пр€,деления!и, Дополнительная больlлая слоrlность l,ioreт возник-

нуть, если аависиiiости носrт нелинейнraй характер, которчй к

ll



то}|у же rio*eT менrться при р€а}*lх диапазофах значений предика-

тов (наприraер, влиrкrе содерхания Еlзота в почве на рост расте-
ниЙ при низких и лри вUсоких теirпераlrрах). При 9тo}r придстся

пользов8ться етодалiи аналr3а к),сочно-линейнuх зависиliостей

t91.

Если

классиФикация 9нанrй сделафа по энэченияi,t целевого предикaта,

то обраЕu в пространстве 9наний будут отличаться друг от друга
9наченияни предикэтов и3 лсэчх частей конъ!нкций. Наборýl этих

предикатов ltожно заi.снить эталонной конlDнкцией, составленной

из средних значенrй aсех прсдикатов, aстре,lивllихся в оalrсании

данноrо образа.

Здесь возникает нетривиальяая задача определения средне-

го распределения для нескольких распределений. Нохно !uчислить

расстояния хеtrду все|{и парацr,t раслределений и вUбрать то рас-
пределенrе, сух..а рэстояний до которого от в€ех друrих распре-

делений иининальна. охно синтезировать "искусственнuй qентр",

т.с. построить распределение, cyrr|a рaсGтояний от которого до

всех иriеOцrхсi иифиiaальна. ,lиi этого случая коrно в$скаЕать

гrпотезу (про!ереннуо на ряде принероtr но пока не доказаннуD)

о To|,l, что иGкусствснное "цснтральное" распрсдaление для пре-

дrката х l.otl(Ho лолучить путем .€ханичсского усреднениЕ плот-
q

ностей !ероr,rности в кахдой гDадации эначений этого лредикаrа

мя !сех 9наний данного образа. При расло3наaании ноaого 9на -
ния рецение о его принамс,fiносrи к j-ry сrбразу принимается э

то|a с.пуча€, если расстоянrе мехду новчм знаниеra l]l эталоноl.

("qентроr.|') j-го образа ,.инrмilль но.

При нсбольшоrr числе знаний образ r.о но предстaвлять rr не

п9ибегая к усредненнчх эталонаaa. В 'той 
случас !апоминаDтся

все 9нафия и9 дaнного образа. Распо3навас!ре знанис сра!ни!аеr-

ся со Bcdrr, Sнаниi.aи aсех обраЕов и относитс' к 1оr.lу обраt!r,

расстояние до блишайrЕго пD€дстаaител, которого охазалось наи-

J.3. Распознавание обра 3ов в пaюстоанстaе ýнаний -

l2



raеньщиli. Более осторо,liнuе (пох€хоустойчиэuе) решения принима -
lотся по r.teтoдy k блиrайщих соседей: 9ещение приниtiается в

пользу того образа, чьих представителей оказalлось больше среди

k саr(raх блиэких знаний к распо3наваейо!lу .

.4. 3аполнение3 в знаниях. список знаний мох(но

записать в Форйе, близкоЙ к таблице даннt|х типа ||объект-своЙ -

cтBo'l. Строку i в такой таблице будет заниr.ать знание Z,,o j-й
столбец будет отраl{ать мнения экспертов о 9начениях предиката

Хj. Если инФор}rация о 3начени, j-го предиката э строке i от _
J

сутствует, то это значение (Х..) Mclll(нo попытаться предска -IJ
зать с поl.!оlцьо zВт-}€тода [3j, используя законо}.ернuе Gвя9и

между энанияии и l.iехду предикатаr.rи. Для 9того вначале оrбира -
ется "коr.iпетентная" подтаблица раз}rерах k на 1. Строка zv,v -
- I,2r.,.rk, 9клочается в число ко}'r|етентннх, если она со -
дерr(ит инФор}iацир о j-M предикате (Х__.) и входит в число kvJ
наиболее близких (в смuсле iiерu R) к строке z.. Аналогично,

стол6€ц Х , q,I ,2,...,1, вклDчается в число Ko|{reTeHTHьlx, ес-q
ли известно значение предиката Х. и столбец Х входит в числоrqq
1 наиболее похоt(их на столбец х.. похо,хесть tЕ)l(ду столбцаий ап-

J
ределяется как с9еднее расстояние R 

^.е!цу 
прrнадлежаци}lи од-

ной и той хе строке (знанио Z_,) параr.и распределений, одно из,!

Koтopux отракается предиl(атоri Х__,, а 9торое - предикатоra Х__ .vl , vq
Зате}i вuчисляотся расстояния *ia, **' строкой z. и всеми

остальнul,iи k строкаrаи коl{alетентной подматрицч и синтеаируется

прогнозное распределение п]юпуценноrо предикаrа xl.. как не -

которая Функция от распределений предикато! xvj q учетов рас -

стояний R. . Это проrно3ное распределение долriно обеспечrвarь
1v

в.ниriуr. Gуrarau в3в€щеннuх расстояний s от него до всех распре -

делений, участэуцlих в его c9rнTe9e:

k
Е s(x ..-x.)*(l-R.)clr] vl lvs.
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Пока3ателеri степени q raot{Ho регулировать заэисиl.tость ре-
зультата o,1 расстояния R.__: при о . 0 все распределенrя участ-1v
вуот в вOчисл(|ниях с раgныriи весахи, при больlлих значениях с
будут доиинировать оаспределения, в9ятче из наиболее блиЕких

строк.

Представля€тся правдоподобнч предполоiение о To!l, что
синте3 распределения с указаннuми свойствани xo,rнo сделать пу-
Tei{ усрaднения значaнrй плотности вероiтности в каждой rрада -
ции значaний данного преАиката. Если весь диапазон воз}aоrfi$х

значений предиката Х]_1 разделен на ш градаций и вероятность то-vJ
го, что предикат приниr.ает значение d-й градации 9авна Pvjd,
то усредненное по Bce}r cтpakail значение плотности в этой гр;да-
ции будет раэно:

р
k

-{Е
kо) /вр..* (| -R. )

I vJo lv (| - Riv)a.jd

Еtле один прогноэ Х2.. ,.ot{Ho получить, исполь3уя зависи|{о-

сти riехду j-rr и вссr;и 1 друrини столбцаr4и (прсдикатаrrи) Koшre-

тентной подтаблицu. 3десь сумraировать с эесам, R.q нухно рас-
пDеделения эсех предиl(атов х. строки i. в качестве оконча -,!.q
тель}ого прогноза распределсния проп}пценноrо предиката *tj
i.oxнo пDинять усредненное по г9адацияя эначсние двух получен -

Hux прогюзов x|i. " *2ij.
Для оценки велrчинь. оt{иааемой оOибки ио'{но, как и a алго,

ритr4е zET, поиr.ениtь нетод |(онтрольного прогнозированr^ ,э -
вестнa.х значсний предикатов в коl,петентной подтаблице.

3аклрчение
Практическое использование о.lисанфшх aч!е нстодо! аналиэа

знаний окаraтся !озraокнutl, если будет найдaн коррGктнuй и тсх-

ническ, неслоrнчй способ синтеза 'tредних|| распределений. проб-

леиа б)rдaт решефа, если удастся дока8ать праaильность оatисанной

lll



6 работе гипоте3ч о воз}rоr(ности }iеханическоrо уGреднения олот-
ностеЙ для ках(доЙ отдельноЙ градаqии, т.с. если удастся дока -
зать следуOlцуD Teoperay

TEOPEIiA. 8сли расспoянuе R лехOу К распреОеленuя-
лu uздеряпь по форлале (1), 0uапаэон возлохцаЕ зна-
ченuй переленной оеранццен u разаелен iа п 2раdацuй,
по опреOеляя плопносmё в кахаой ераёацuu'каt среОне-
арuФлепuческую велuцullу оп плопносmей в 0анной aра -
ёаццu всеI т распреdеленчй, ца получuл распреОеленuе
Х"о, салаа расспоянuй оп коmороео dо всеЕ эпu, рас-
преdеленuй бааеп лцнцдалоной.

Если будет показ€но, что rипотеЕa не верна, то потребуDт-

ся дальнейцrая работа по поиску r.етода синтеза '|средних" рас -
пределений.
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