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рочесыванием гор информации в поисках
скрытых в них закономерностей люди зани−
маются уже многие века. Но только с появ−
лением компьютеров, баз данных, локальных

и глобальных сетей понятие «больших массивов» об−
рело нынешний смысл, а их вдумчивое сканирование,
когда−то занимавшее лишь шпионов и каббалистов−
мистиков, позже — социологов культуры и теоретиков
медиа с их страстью к контент−анализу, превратилось
в индустрию. Причем индустрию высокотехнологич−
ную даже на фоне инфотеха. Ведь найти смысловые
связи в новостной заметке, правильно ответить на
элементарный вопрос — о чем она, к какому темати−
ческому классу ее причислить, — сложнейшая, как
оказалось, задача для машины. С другой стороны, да−
же простая для машины, но неподъемная и невыноси−
мо тоскливая для человека задача механического
сканирования текста с одновременной сортировкой

имен, названий, ключевых слов часто оказывается
очень и очень востребованной. А если еще и выйти за
пределы мира текстов, попытаться научить компьютер
понимать, о чем люди говорят (хотя бы в телефонных
переговорах с туристическим бюро), что они показы−
вают друг другу на фотографиях и видеолентах, —
станет ясно, что колоссальный спрос на результаты
таких исследований сталкивается с колоссальными
трудностями в их реализации.

Вот где−то между этими молотом и наковальней и
зародился современный датамайнинг (data mining,
буквально — раскопки данных, или добыча чего−то
из данных), в котором научные и индустриальные
компоненты трудно разделить. В 1998 году научную
зрелость этой отрасли подтвердило создание Special
Interest Group (SIG), Группы особых интересов, в
рамках авторитетной международной организации по
компьютерным исследованиям ACM (Association for
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технологии Великие раскопки и великие вызовы

Computing Machinery, Ассоциация по вычислитель−
ным машинам).

Что такое SIG? Вспомним о самой популярной из по−
добных групп — SIGGRAPH. Ежегодные мегаконфе−
ренции, на которых делаются доклады, читаются лек−
ции и демонстрируются высшие достижения компью−
терной графики, анимации и сопутствующей всему
этому математики, других наук и технологий, известны
далеко за пределами сообщества специалистов. Дру−
гие SIG’и (сейчас их тридцать четыре, в том числе
SIGART [искусственный интеллект], SIGMOD [базы
данных], SIGPLAN [языки программирования], SIGSOFT
[разработка ПО] и др.) не так знамениты среди широ−
кой публики, но заслужили уважение специалистов, а
проводимые ими конференции, издаваемые журналы
являются индикаторами качества в своих областях.

На наши вопросы о теории и практике датамайнин−
га ответил Григорий Пятецкий−Шапиро (Gregory
Piatetsky−Shapiro), основатель и председатель SIGKDD
— Группы особых интересов, посвященной «открытию
знаний в данных» (Knowledge Discovery in Data).

Êàêèå íîâûå ðàçäåëû äàòàìàéíèíãà (ÄÌ) ïîÿâèëèñü

â ïîñëåäíèå ãîäû? Êàêèå èç íèõ ñàìûå ïåðñïåêòèâ-

íûå äëÿ áèçíåñà, äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû?

— Одно из замечательных новых полей исследова−
ний — анализ связей (link analysis). Приложения весь−
ма обширны, от биоинформатики до выявления пре−
ступлений, от маркетинга до исследования социальных
сетей. Вокруг Web 2.0 сейчас столько шума именно по−
тому, что он очень эффективно использует веб как ин−
струмент социальных связей, — а это придает все
большую значимость анализу этих связей.

Огромный прогресс виден и в майнинге текста
(большинство программных комплексов [suites] для да−
тамайнинга теперь включают компоненты для текст−
майнинга), а также в майнинге мультимедиа. И то и дру−
гое — прекрасные области для исследований.

Датамайнинг широко применяется в больших компа−
ниях, особенно работающих в электронной коммерции.
Amazon, Yahoo — примеры таких компаний (мой колле−
га Усама Файяд занимает должность руководителя по
обработке данных [Chief Data Officer] в Yahoo, он первым
в индустрии е−коммерции получил такой титул). Вот не−
полный список областей применения датамайнинга:
� реклама;
� биоинформатика;
� связь с клиентами (CRM);
� маркетинг;
� выявление мошенничества (fraud detection);
� е−коммерция;
� здравоохранение;
� инвестиции/ценные бумаги;
� управление производством;
� развлечения и спорт;
� телекоммуникации;
� изучение веба.

Если говорить об успехах индустрии датамайнинга,
то самый яркий пример здесь — Google. Oба его соос−
нователя в Стэнфорде занимались исследованиями в
этой области, и ранняя история самого Google связана
с датамайнингом.

Рекомендации на сайте Amazon.com («покупатели,
купившие/искавшие/посмотревшие X, купили также

Z») привели к огромному росту продаж. Высококачес−
твенные рекомендации такого типа обеспечили успех
компании Netflix, занимающейся прокатом видео.

Например, если вам понравилась знаменитая аб−
сурдистская комедия «Монти Пайтон и священный Гра−
аль» («Monty Python and the Holy Grail»), то вы получите
от Netflix рекомендацию посмотреть «This is Spinal Tap»1,
известную пародию на документальный фильм о гаст−
ролях экстравагантной рок−группы. Netflix придает та−
кое значение датамайнингу, что в прошлом году учре−
дила приз в миллион долларов за улучшение алгорит−
ма выработки рекомендаций (см. врезку).

Êòî çàêàçûâàåò âàøåé ôèðìå KDnuggets (Kdnug-

gets.com) äàòàìàéíèíãîâûå ïðîåêòû? Íàñêîëüêî

îíè ìàñøòàáíû (ïî êîëè÷åñòâó ó÷àñòíèêîâ, ðåñóð-

ñàì, âðåìåíè âûïîëíåíèÿ)? Òðåáóþò ëè ðàçðàáîòêè

íîâîãî ÏÎ ñïåöèàëüíî äëÿ êàæäîãî ïðîåêòà?

— Многие думают, что Kdnuggets — большая компания
с веб−программистами, редакторами, менеджерами
по развитию бизнеса, отделом кадров и т. п. На самом
деле она состоит из одного человека — меня самого, а
все ее дела я веду при помощи множества скриптов,
автоматически выполняющих большинство необходи−
мых действий.

Время от времени я получаю интересные заказы на
консалтинговые проекты, которые тоже обычно выпол−
няю самостоятельно. Главное, что требуется от кон−
1 «Пункция спинномозговой жидкости».

ЦИФРА
Агентство IDC прогно−
зирует, что объем циф−
ровой информации в
мире достигнет тысячи
экзабайт к 2010 году,
тоесь по сравнению с
2006 годом увеличится
в 6 раз (1 экзабайт =
260 байт, примерно 
миллиард гигабайт).
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сультанта по датамайнингу, — интуиция, которая под−
сказывает, как найти интересные объекты в массиве
данных и как при помощи существующих методов и
технологий обнаруживать именно то, что принесет
пользу заказчику.

К сожалению, многие успешные датамайнинговые
проекты, в том числе и часть моих, связаны с деликат−
ными вопросами бизнеса — такими, как выявление мо−
шенничества и обмана, — и поэтому о них нельзя по−
дробно рассказать в прессе. Од−
нако недавно состоялся ворк−
шоп, специально посвящен−
ный «историям успеха»
технологий датамайнинга
(www.dataminingcases−

tudies.com/papers.html1.html). Там были представлены
статьи, против публикации которых заказчики проектов
не возражали. Лучшей была признана работа Бхарата
Рао (Bharat Rao) из Siemens, в которой описывалась
очень интересная система. Она позволяет автоматиче−
ски повысить качество лечения и ухода за пациентами
кардиологических отделений благодаря тому, что из−
влекает важную медицинскую информацию из невнят−
но написанных и неточных записей в историях болезни2. 

Ñðåäè êàíäèäàòîâ â «Âåëèêèå âûçîâû KDD» (ñì.

âðåçêó) åñòü çàäà÷è, áëèçêèå ê òåñòó Òüþðèíãà.

Åñòü ëè íàäåæäà, ÷òî òåõíèêè ÄÌ ïîìîãóò ñóùåñò-

âåííî ïðîäâèíóòüñÿ â ðåøåíèè òàêîãî ðîäà êëàñ-

ñè÷åñêèõ ïðîáëåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà? Ñ

äðóãîé ñòîðîíû — ìîæíî ëè â çàäà÷àõ ïðîòåîìèêè

íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî òîëüêî çà ñ÷åò ÄÌ ïîÿâÿòñÿ îò-

âåòû íà âàæíûå âîïðîñû áèîëîãèè?

— Из кандидатов в «Великие вызовы» ближе всего к Тью−
ринг−тесту предложение Ронена Фельдмана (Ronen
Feldman) — выдвинуть в качестве вызова создание текст−
майнинговых систем, которые смогут сдавать стандарт−
ные экзамены на понимание текстов, — SAT, GRE, GMAT,
причем обучаться системы будут, исследуя веб.

Лично я думаю, что это вполне решаемая в течение
пяти−десяти лет задача, а когда она будет решена, это
полностью изменит существующую практику вступи−
тельных экзаменов.

Недавно Ларри Пейдж, сооснователь Google, объ−
явил, что Google серьезно работает над ИИ, а исполь−
зование сосредоточенной там вычислительной мощно−
сти и базы знаний может серьезно ускорить движение в
сторону ИИ.

Êàê ðàçâèâàëàñü âàøà êàðüåðà? Êàê âû çàèíòåðåñîâàëèñü äàòà-

ìàéíèíãîì?

— Ñ äåòñòâà ó ìåíÿ áûëà ñêëîííîñòü ê ìàòåìàòèêå, î÷åâèäíî óíàñëåäîâàííàÿ

îò ïàïû, êðóïíîãî ìàòåìàòèêà Èëüè Ïÿòåöêîãî-Øàïèðî. Æèâÿ â Ìîñêâå, ÿ

ó÷èëñÿ â èçâåñòíîé Âòîðîé ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëå, ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ îëèìïèàäàõ — íî ïîñêîëüêó ïåðåíÿë îò ïàïû ëèøü ìàëóþ ÷àñòü

ìàòåìàòè÷åñêîãî òàëàíòà, òî óæå â øêîëå ïîíÿë, ÷òî ÷èñòàÿ ìàòåìàòèêà íå

äëÿ ìåíÿ. ß îòêðûë äëÿ ñåáÿ êîìïüþòåðû â 1974 ãîäó, íà ïåðâîì êóðñå â Òåõ-

íèîíå, êîãäà ýìèãðèðîâàë â Èçðàèëü, è ñðàçó çàèíòåðåñîâàëñÿ èìè. Ìåíÿ îñî-

áåííî óâëåêàëè âîïðîñû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ïåðâóþ èíòåðåñíóþ

ïðîãðàììó ÿ íàïèñàë â 1974 ãîäó íà ÿçûêå ÀÏË — îíà áûëà ïðåäíàçíà÷åíà

äëÿ èãðû â «ìîðñêîé áîé». Ñûãðàâ ñ íåé îäíó ïàðòèþ, ÿ áåçîãîâîðî÷íî óñòó-

ïèë ñâîåé æå ïðîãðàììå. Æåëàíèå ïðîäîëæàòü èãðó èñ÷åçëî — çàòî óñèëè-

ëîñü æåëàíèå ïèñàòü ïðîãðàììû. Ïîòîì áûëà ó÷åáà â àñïèðàíòóðå â ÑØÀ, òî-

æå ñ êîíöåíòðàöèåé íà çàäà÷àõ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Òåìîé äèññåðòà-

öèè ñòàëî ïðèëîæåíèå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ê ðàáîòå ñ áàçàìè äàííûõ.

Äàòàìàéíèíãîì ÿ çàèíòåðåñîâàëñÿ, ðàáîòàÿ â Ëàáîðàòîðèÿõ GTE (îðãà-

íèçàöèÿ, ïîäîáíàÿ çíàìåíèòîé Bell Labs, òîëüêî ïîìåíüøå) íàä êðóïíûìè

êîììåð÷åñêèìè áàçàìè äàííûõ. Îêàçàëîñü, ÷òî åñëè íàéòè îïðåäåëåííûå

ïðàâèëà, íåêîòîðûå çàïðîñû ê ýòèì áàçàì ìîæíî óñêîðèòü íà íåñêîëüêî ïî-

ðÿäêîâ. ß çàèíòåðåñîâàëñÿ âîïðîñîì — ìîæíî ëè íàõîäèòü òàêèå ïðàâèëà

àâòîìàòè÷åñêè, è çàíÿëñÿ ïðèìåíåíèåì èäåé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ê

áîëüøèì áàçàì äàííûõ. Ïîáûâàâ â 1988 ãîäó íà âñòðå÷å (workshop) ïî ýòîé

òåìå (â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè AAAI ’88), ÿ ïîíÿë, ÷òî ýòîìó ìåðîïðèÿòèþ íóæ-

íà áîëåå ÷åòêàÿ ôîêóñèðîâêà. Ïî ìîëîäîñòè ëåò ÿ íå ïðåäñòàâëÿë ñåáå, êà-

êèõ óñèëèé ñòîèò îðãàíèçîâàòü òàêóþ âñòðå÷ó, è ïîýòîìó â 1989 âçÿëñÿ çà

îðãàíèçàöèþ âîðêøîïà ñàì. Òåðìèí «äàòàìàéíèíã» ÿ ñ÷èòàë íåäîñòàòî÷íî

çàâëåêàòåëüíûì (sexy) è âìåñòî íåãî ïðåäëîæèë íàçâàòü òåìó «îòêðûòèå

çíàíèé â áàçàõ äàííûõ» (Knowledge Discovery in Databases, KDD). Ýòî íàçâà-

íèå ïîä÷åðêèâàëî, ÷òî êîíå÷íàÿ öåëü ðàáîòû — çíàíèÿ, è íàìåêàëî íà äóõ

ïåðâîîòêðûâàòåëüñòâà, ñîïóòñòâóþùèé ïîèñêó çíàíèé. Òîãäà æå ÿ íà÷àë íî-

âûé ïðîåêò â GTE Labs, è ýòî áûë ïåðâûé â ìèðå ïðîåêò ïî KDD.

Âîðêøîï ïðîøåë â 1989 ãîäó ñ áîëüøèì óñïåõîì, è ñ òåõ ïîð ÿ ïðîäîë-

æàþ ðàáîòàòü â ýòîé îáëàñòè. Â 1993 ãîäó íà÷àë ðàññûëêó «Knowledge

Discovery Nuggets», ÷òîáû ïîìî÷ü â óñòàíîâëåíèè ñâÿçåé ìåæäó èññëåäîâà-

òåëÿìè, çàíÿòûìè ýòîé ïðîáëåìàòèêîé (ïåðâûìè åå ïîëó÷èëè ïÿòüäåñÿò

ó÷àñòíèêîâ KDD-93). Â 1994 ãîäó, ñ íà÷àëîì ìàññîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

âåáà, ÿ ñîçäàë îäèí èç ïåðâûõ ñàéòîâ ïî äàòàìàéíèíãó, èç êîòîðîãî âûðîñ

ìîé íûíåøíèé ñàéò KDnuggets.com. ß î÷åíü ðàä, ÷òî âîâðåìÿ ñîîáðàçèë, ÷òî

â îäèíî÷êó íå ïîòÿíó îðãàíèçàöèþ âîðêøîïîâ, è ïîäêëþ÷èë ê ýòîìó äåëó

Óñàìó Ôàéÿäà (Usama Fayyad), ñòàâøåãî ïðåäñåäàòåëåì îðãêîìèòåòà KDD-

94. Ñ íèì è åùå íåñêîëüêèìè êîëëåãàìè ìû ïðåâðàòèëè KDD â ïîëíîìàñ-

øòàáíóþ êîíôåðåíöèþ, à ïðè ïîääåðæêå Âîí Êèìà (Won Kim) ñîçäàëè â

1998 ãîäó SIGKDD ( www.kdd.org) — èññëåäîâàòåëüñêîå îáùåñòâî ïî îòêðû-

òèþ çíàíèé è äàòàìàéíèíãó. Â 2007 ãîäó â Ñàí-Õîñå (Êàëèôîðíèÿ) ïðîéäåò

óæå 13-ÿ êîíôåðåíöèÿ KDD (www.kdd2007.com). Âîðêøîï KDD â 1989 ãîäó

áûë åäèíñòâåííûì â ìèðå, à ñåé÷àñ êàæäûé ãîä ñîáèðàåòñÿ äþæèíà êîíôå-

ðåíöèé è âñòðå÷ ïî ýòîé òåìå. �

ИСТОКИ KDD

2 Гм−гм. Недавно мы упоминали о том, как широко применяется распозна−
вание речи при надиктовывании врачами историй болезни. Может быть, сис−
тема Рао исправляет ошибки не только врачей, но и той системы, которая за−
писывала их диктовку? — Л.Л.−М.

ОЦЕНКА
Удачные статистичес−
кие модели позволили
выявить потенциаль−
ные «налоговые убе−
жища» обеспеченных
американцев объемом
в сотни миллионов
долларов.
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технологии Великие раскопки и великие вызовы

На конференции KDD−
2006 (www.kdd2006.
com) несколько изве−

стных исследователей в об−
ласти извлечения знаний из
данных предложили задачи,
которые в будущем могут
претендовать на роль «вели−
ких вызовов», бросаемых
повседневной практикой
(www.acm.org/sigs/sigkdd/exp
lorations).

� ÏÐÎÂÅÑÒÈ ÀÍÍÎÒÀ-

ÖÈÞ 1000 ×ÀÑÎÂ ÖÈÔÐÎ-

ÂÎÃÎ ÂÈÄÅÎ Â ÒÅ×ÅÍÈÅ

ÎÄÍÎÃÎ ×ÀÑÀ. Согласно
автору предложения Шабану
Джерабе (Chabane Djeraba),
в настоящее время это тре−
бует тысяч человеко−часов
при ручной работе. Под ан−
нотацией подразумевается
краткое описание происхо−
дящего. Например, сегодня
невозможно без выполнен−
ной человеком аннотации
выделить в записи баскет−
больного матча эпизоды ата−
ки и обороны каждой коман−
ды. Ручная аннотация одной
фотографии для Националь−
ного географического обще−
ства требует двадцать минут.

� ÂÈÊÈÏÅÄÈß-ÒÅÑÒ (Lise
Getoor, Лиз Гетур). По сбор−
нику статей, созданному ли−
бо в режиме партисипатив−
ной журналистики (то есть
по принципу наполнения Ви−
кипедии), либо с использо−

ванием автоматических ин−
струментов поиска линков по
требуемой тематике, опре−
делить, какой из этих двух
методов использовался: то
есть составлен ли сборник
машиной или людьми (и в
каком случае качество ока−
залось выше)? Автор пред−
ложения указывает на связь
этого вызова с другим, бро−
шенным специалистам по
сжатию информации: сжать
100 мегабайт Википедии до
18 мегабайт, не потеряв ни
единого бита (за это уже на−
значен приз Хаттера в
50 тысяч долларов,
www.hutter1.net).

� ÎÖÅÍÈÒÜ ÌÈËËÈÀÐÄ

ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÓÞÙÈÕ ÌÎ-

ÄÅËÅÉ (Robert Grossman,
Роберт Гроссман). В ходе
многолетней практики дата−
майнинга было построено
великое множество статис−
тических моделей для раз−
личных типов и конкретных
ансамблей данных. Во мно−
гих случаях для одних и тех
же массивов данных строит−
ся несколько моделей, чтобы
ухватить их характеристики
разных видов. Пример: име−
ется информация от 833
датчиков движения транс−
порта в Чикаго. Задача со−
стоит в автоматическом оп−
ределении ситуаций, когда в
транспортном потоке возни−
кают аномалии, происходит

что−то необычное (но не
простая пробка!). Данные
сегментировались по дням,
часам и участкам дороги, что
приводило к появлению
7х24х250 = 42000 автомати−
чески генерируемых статис−
тических моделей — хоте−
лось бы значительно сокра−
тить их число! Подобная си−
туация возникает и в онлай−
новом маркетинге (отдельная
модель поведения для каж−
дого клиента), в перспектив−
ных подходах к оценке эф−
фективности лекарств на
основе индивидуального ге−
нотипа и т. д. Так что милли−
ард набирается легко — во−
прос в том, как радикально
уменьшить это число.

� ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÈÑÒÅÌ

ÀÍÀËÈÇÀ ÒÅÊÑÒÎÂ (TEXT

MINING), ÑÏÎÑÎÁÍÛÕ

ÑÄÀÒÜ ÎÁÛ×ÍÛÅ ÝÊÇÀ-

ÌÅÍÛ ÍÀ ÏÎÍÈÌÀÍÈÅ

ÒÅÊÑÒÀ SAT, GRE, GMAT

(Ronen Feldman, Ронен
Фелдман). Эту задачу с оп−
тимизмом комментирует в
своих ответах Григорий Пя−
тецкий−Шапиро. Она покру−
че даже стандартного теста
Тьюринга (определить, ма−
шина или человек отвечает
на ваши вопросы), по поводу
которого тоже было много
оптимизма, в том числе и у
его гениального автора. Од−
нако не будем забывать, что
этот вызов — лишь планка,

которую автор предложения
поднимает так высоко в на−
дежде на достижение более
приземленных практических
целей: довести точность ре−
ализации реляционных за−
просов с нынешних 70–80%
до 98–100%, причем в самой
общей ситуации.

Кроме этого, был пред−
ложен еще один весь−
ма важный вызов —

функциональная аннотация
белков. Однако формули−
ровка здесь так сложна, а
задач так много, что мы ог−
раничимся лишь констата−
цией — это направление,
датамайнинг в геномике и
протеомике, тоже служит ис−
точником великих вызовов
(напомним, кстати, что не−
давно назначен приз X PRIZE
за снижение стоимости ска−
нирования генома до 10 ты−
сяч долларов при повыше−
нии производительности до
ста геномов за десять дней).
Ну а для полноты картины
упомянем и конкурс, который
состоится на конференции
KDD−2007. Участникам
предоставляется трениро−
вочный массив данных
Netflix, в котором собрано
больше 100 млн. рейтингов
(по пятибалльной шкале) по
18 тысячам фильмов от 480
тысяч случайно выбранных
анонимных пользователей
Netflix (то есть людей, брав−

ших у Netflix DVD напрокат),
с 1998 по 2005 год. Вот одна
из двух задач, по которым
будет проводиться состяза−
ние:
� Дан список из 100 тысяч
пар вида «номер_пользова−
теля, номер_фильма», отно−
сящийся к 2006 году (то есть
не входящий в тренировоч−
ный массив). Для каждой та−
кой пары нужно указать ве−
роятность, что данный поль−
зователь хоть как−то рей−
тинговал данный фильм в
2006 году.

Денежные призы не предус−
мотрены — в отличие от ос−
новного конкурса Netflix
(www.netflixprize.com). Там,
чтобы заработать миллион
долларов, требуется пре−
взойти точность действую−
щей сейчас на фирме сис−
темы рекомендаций
Cinematch™ всего лишь на
10% (на исторических дан−
ных); ежегодно разыгрыва−
ется приз в скромные 50 ты−
сяч долларов просто за са−
мое большое уточнение
прогноза. Прогноз состоит в
том, чтобы угадать по пред−
шествующим оценкам филь−
мов клиентами, какие из
фильмов они высоко оценят
в будущем. По состоянию на
14 марта 2007 года лучший
результат в конкурсе Netflix
уже 6,75%, то есть две трети
пути к миллиону пройдено. �

Для продвижения в биологии (протеомике, геномике)
критически важно понимание предметной области.
Однако и без инновационных алгоритмов датамайнинга
прогресс там невозможен.

Êàê óñòðîåíû ñèñòåìû äàòàìàéíèíãà? Ìíîãî ëè îá-

ùåãî ó ýòèõ òåõíîëîãèé ñ òåõíîëîãèÿìè ïîèñêîâûõ

ìàøèí òèïà Ãóãëà?

— Системы датамайнинга устроены не так, как систе−
мы поиска по вебу (Google, Yahoo), поскольку дата−
майнинг работает обычно с цифровыми базами дан−
ных и задает другие вопросы, нежели Google. Обычно
эти системы реализуют различные методы очистки и
препроцессинга, а затем применяется основное ядро
алгоритмов. Самые важные задачи, решаемые этими
алгоритмами, — классификация, кластеризация, ви−
зуализация. Процесс датамайнинга требует множест−
ва итераций, как показано на рисунке. Важнейшая
алгоритмическая часть — использование алгоритмов
машинного обучения, то есть построение модели; для
датамайнинговой системы это так же важно, как дви−
гатель для спортивного автомобиля. Однако основные
усилия обычно уходят на подготовку данных. Заинте−
ресованных читателей приглашаю познакомиться с
моими (свободно доступными) лекциями (www.
kdnuggets.com/data_mining_ course/index.html). �

Кандидаты в великие

KK ÕÎÐÎØÀß ÌÎÄÅËÜ ÄÀÍÍÛÕ ÒÀÊ ÆÅ ÂÀÆÍÀ ÄËß ÄÌ, ÊÀÊ ÄÂÈÃÀÒÅËÜ ÄËß ÑÏÎÐÒÊÀÐÀ


