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У статті розглянуто проблеми використання нейронних мереж у процесі інтелектуального аналізу даних 
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користання у завданнях кластеризації, та подано рекомендації щодо вибору оптимального алгоритму.
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Постановка проблеми у загальному 
вигляді. У сучасному світі в результаті 
постійно зростаючого інформаційного потоку 
виникає проблема його оброблення та вияв-
лення прихованих закономірностей. Такі зако-
номірності відіграють важливу роль в оціню-
ванні стратегії та тактики будь-якої установи 
та виявленні її потенціалу.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Вагомий вклад у розвиток сучасного інте-
лектуального аналізу даних та дослідження 
властивостей нейронних мереж зробили такі 
науковці, як В.Ає Дюк [1], І.Д. Мандель [4], 
А.О. Стариков [5], Н.Г. Ярушкіна [7].

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Проблеми викорис-
тання кластеризації посідають важливе місце 
в аналізі даних, оскільки результати кластер-
ного аналізу значно впливають на форму-
вання стратегії дій підприємств. Відомо, що 
не існує єдиного правильного алгоритму клас-
теризації.

Під час використання будь-якого алго-
ритму кластеризації важливо проаналізувати 
його позитивні та негативні аспекти, обрати 
найбільш прийнятні алгоритми та оцінити 
роль нейронної мережі як інструменту для 
кластерного аналізу даних.

Формулювання цілей статті (поста-
новка завдання). Незважаючи на досягнення 
сучасної статистики, у результаті швидкого 
розвитку комп’ютерних технологій та науки 
про бази даних обсяг інформації невпинно 
росте. Сучасні статистичні методи вже не 
здатні адекватно опрацьовувати великі 
масиви даних. Інтелектуальний аналіз даних 
дає можливість виявляти приховані зв’язки 
у великих масивах інформації.

Метою статті є оцінка нейронних мереж як 
інструменту для кластерного аналізу даних.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. У результаті розвитку систем управ-
ління базами даних та технологій баз даних 
відбувається значний ріст обсягу даних, що 
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зберігаються у базах. Цей обсяг даних зазви-
чай має значний інформаційний потенціал, 
який може бути розкритий за допомогою тех-
нологій інтелектуального аналізу даних, що 
дає змогу обробляти великі масиви інформа-
ції та виявляти в них латентні правила і зако-
номірності [1].

Протягом тривалого часу основою інте-
лектуального аналізу даних була звичайна 
математична статистика, яка зазвичай 
є корисною в умовах перевірки вже сформо-
ваних гіпотез [1].

Інтелектуальний аналіз даних являє собою 
процес виявлення придатних до викорис-
тання відомостей у великих наборах даних. 
В інтелектуальному аналізі даних засто-
совується математичний аналіз для вияв-
лення закономірностей і тенденцій, що існу-
ють у даних. Зазвичай такі закономірності не 
можна виявити під час традиційного вивчення 
даних, оскільки зв’язки занадто складні або 
обсяг даних є надмірним.

На початку свого розвитку використання 
нейронних мереж в аналізі даних викликало 
неоднозначні відгуки через такі їхні недо-
ліки, як складність структури, занадто довгий 
період навчання та погана інтерпретованість. 
Але вони були скомпенсовані комплексом 
позитивних якостей, таких як низький коефі-
цієнт помилок, постійне покращення та опти-
мізація різноманітних алгоритмів навчання 
мереж, алгоритму отримання правил, 
алгоритму спрощення мереж, що роблять 
нейронні мережі надзвичайно перспективним 
напрямом у сфері аналізу даних [2].

Сферами використання нейронних мереж 
є прогнозування, класифікація, кластериза-
ція, адаптивне управління, створення екс-
пертних систем, автоматизація процесів роз-
пізнавання зображень, обробка аналогових 
та цифрових сигналів, синтез та ідентифіка-
ція електронних ланцюгів і систем тощо [3].

Кластеризація, або природна класифіка-
ція – це процес об’єднання у групи об’єктів, 
що мають схожі ознаки. На відміну від звичай-
ної класифікації, де кількість груп об’єктів фік-
сована, тут ні групи, ні їх кількість заздалегідь 
не визначені і формуються у процесі роботи 
системи, виходячи із близькості об’єктів.

Кластеризація застосовується для вирі-
шення багатьох прикладних завдань – від 
сегментації зображень до економічного про-
гнозування та боротьби з електронним шах-
райством.

Завдання кластеризації є актуальним, 
оскільки зростаюче накопичення обсягу даних 

приводить до необхідності їх класифікації. Під 
час аналізу об’єктів або явищ стає необхідним 
врахування все більшої кількості параметрів, 
тому постає завдання розроблення і застосо-
вування методів, які спеціалізуються на кла-
сифікації багатовимірних даних.

Комп’ютерні технології автоматичного інте-
лектуального аналізу даних переживають бурх-
ливий розквіт. Це пов’язано з потоком нових 
ідей, що виходять з області комп’ютерних 
наук, які сформувалися на перетині штучного 
інтелекту, статистики та теорії баз даних. Еле-
менти автоматичної обробки і аналізу даних 
стають невід’ємною частиною концепції елек-
тронних сховищ даних і часто іменуються як 
data mining (видобування знань із даних).

Часто виникає необхідність якимось чином 
класифікувати дані або знайти в них законо-
мірності. Цього можна домогтися, викорис-
товуючи як алгоритми кластеризації і методи 
нейронних мереж, так і методи обробки нечіт-
ких мереж [3, 4, 5].

Моделі нейронних мереж можна умовно 
поділити на три типи, такі як:

1) мережі прямого поширення – одна 
з найбільш поширених архітектур, яка вико-
ристовується в прогнозуванні і розпізнаванні 
образів;

2) мережі зі зворотним зв’язком, які вико-
ристовуються для оптимізації обчислень 
та асоціативної пам’яті;

3) самоорганізовувальні мережі, що міс-
тять моделі адаптивної резонансної теорії 
і моделі Кохонена та використовуються для 
кластерного аналізу.

Останнім часом ведуться досить активні 
розроблення алгоритмів кластеризації, які 
здатні обробити дуже великі бази даних. 
Саме в них основна увага приділяється 
масштабованості. Розроблено алгоритми, де 
методи ієрархічної кластеризації інтегровані 
з іншими методами. До найбільш актуальних 
алгоритмів відносять BIRCH, CURE, ROCK, 
Хамелеон, Кохонен [6]. Порівняння цих мето-
дів представлено в таблиці, де знаками + 
та – позначено наявність чи відсутність пев-
ної характеристики, а значення +– вказує на 
те, що в деяких ситуаціях характеристика 
присутня, а в деяких – ні, що може залежати 
від вибірки, налаштувань алгоритму чи інших 
можливих факторів.

У таблиці 1 продемонстровано порівняння 
алгоритмів кластеризації.

На основі наявного стану розвитку мето-
дів та алгоритмів кластеризації і аналізу вхід-
них даних можна дійти висновку, що реальні 
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дані дуже відрізняються за характеристиками 
досліджуваної вибірки, тому для оптималь-
ного аналізу доцільно обробляти різні вибірки 
різними методами.

Із таблиці видно, що штучні нейронні 
мережі, а саме карти Кохонена, є серйозним 
конкурентом алгоритмам, що побудовані на 
графах.

Відома велика кількість типів аналізу 
даних, заснованих винятково на нейронних 
мережах, але виділяють два з них, що є най-
більш популярними. Вони засновані на само-
організаційних нейронних мережах і на нечіт-
ких мережах.

1. Аналіз даних, оснований на самооргані-
заційній нейронній мережі. Самоорганізацій-
ний процес – процес навчання без учителя. 
За такого навчання [7] навчальна множина 
складається зі значень вхідних змінних, а 
у процесі навчання немає порівнювання вихо-
дів нейронів із бажаними значеннями. Можна 
сказати, що така мережа вчиться розуміти 
структуру даних.

Ідея мережі Кохонена належить фінському 
вченому Тойво Кохонену. Принцип роботи цих 
мереж полягає у введенні в правило навчання 
нейрона інформації про його розміщення, тобто 
складаються карти розміщення нейронів.

Самоорганізаційні карти Кохонена вико-
ристовуються для моделювання, прогнозу-
вання, пошуку закономірностей у великих 
масивах даних, виявлення наборів незалеж-
них ознак і стиснення інформації.

2. Аналіз даних (data mining), заснований 
на нечіткій нейронній мережі. В основі нечіт-
ких нейронних мереж лежить ідея викорис-
тання наявної вибірки даних для визначення 
параметрів функцій приналежності, висновки 
формулюються на основі апарату нечіткої 
логіки, а для знаходження параметрів функцій 
приналежності використовуються алгоритми 
навчання нейронних мереж. Такі системи 
можуть використовувати заздалегідь відому 
інформацію, навчатися, здобувати нові зна-
ння, прогнозувати часові ряди, виконувати 
класифікацію образів. Але однією з головних 
переваг є наочність роботи такої мережі для 
користувача.

Кожен із розглянутих типів нейромереж 
має свої переваги і недоліки щодо інтелекту-
ального аналізу даних, тож доцільно порів-
няти нейромережу Кохонена у групі типів 
інтелектуального аналізу даних, заснованих 
на нейронних мережах.

Порівняння продемонстроване в таблиці 2.
Із таблиці видно, що і мережі Кохонена, 

і нечіткі нейронні мережі мають переваги 
і недоліки.

Основна відмінність мереж Кохонена від 
інших типів нейронних мереж полягає в нао-
чності і зручності використання. Ці мережі 
дають змогу спростити багатовимірну струк-
туру, їх можна вважати одним із методів про-
ектування багатовимірного простору у простір 
із більш низькою розмірністю. Інша принци-
пова відмінність мереж Кохонена від інших 

Таблиця 1
BIRCH CURE CHAMELEON ROCK KOHONEN

Великі обсяги даних + + + + +
Стійкість до шуму + +– +– – +
Масштабованість + – + + +
Визначення кількості кластерів + – + - +–
Кластери довільного розміру та щільності – +– + – +–

Таблиця 2
Тип нейронної 

мережі
Область 

використання Переваги Недоліки

Мережа Кохо-
нена

Класифікація, 
кластерний аналіз, 
прогнозування, 
стиснення даних

Стійкість до зашумлених даних, неке-
роване навчання, швидке навчання, 
можливість візуалізації, можливість 
спрощення багатовимірної структури

Еврис-
тичність 
алгоритму 
навчання

Нечітка 
нейронна 
мережа

Класифікація, про-
гнозування

Хороша сумісність, швидке навчання, 
інтерпретованість накопичених знань, 
наочність роботи, легкість визначення 
розміру мережі, допустимість зашумле-
них і неточних даних, здатність апрок-
симувати функції будь-якого ступеня 
нелінійності, паралельні обчислення

Апріорне 
визначення 
компонентів
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моделей нейронних мереж – некероване або 
неконтрольоване навчання, що дає змогу 
задавати лише значення вхідних змінних.

Висновки з проведеного дослідження. Під-
сумовуючи викладений матеріал і міркування, 
можна дійти висновку про те, що самооргані-
зуюча нейронна мережа Кохонена може бути 
однією з основ адекватного алгоритму порів-
няно з іншими типами нейромереж, призначе-
ними для кластерного аналізу даних.

Мережі Кохонена принципово відрізня-
ються від всіх інших типів мереж. Тоді як всі 
інші мережі призначені для завдань із керова-
ним навчанням, мережа Кохонена головним 
чином розрахована на некероване навчання, 
а це означає, що мережа вчиться розуміти 
саму структуру даних.

Отже, самоорганізуюча нейронна мережа 
сьогодні є сильним інструментом у сфері 
алгоритмів для кластерного аналізу даних 
та конкурує із сучасними алгоритмами, але 
жодна з наявних чистих моделей не відпові-
дає сучасним вимогам.

У подальшому автор не відкидає бажання 
звернути увагу на такі алгоритми, як:

1) графо-орієнтований алгоритм 
CHAMELEON, що виключає проблему неви-
значеності кількості кластерів;

2) алгоритм К-середніх – метод жорсткої 
кластеризації. Це означає, що точка даних 

може належати тільки одному кластеру і для 
приналежності кожної точки даних цього 
кластера обчислюється одне значення ймо-
вірності.

3) максимізація очікувань (EM) – це метод 
м’якої кластеризації. Це означає, що точка 
даних завжди належить до кількох кластерів 
і для всіх можливих поєднань точок даних із 
кластерами обчислюються ймовірності.

Варто зазначити, зокрема, що моделі 
кластеризації «Майкрософт» використову-
ють алгоритм масштабованої максимізації 
очікування. Цей алгоритм використовується 
за замовчуванням, оскільки він має декілька 
переваг порівняно з методом кластеризації 
К-середніх:

– не вимагає більше одного перегляду 
бази даних;

– працює навіть за обмеженого обсягу 
оперативної пам’яті,

– може використовувати однопрохідний 
курсор;

– за продуктивностю випереджає методи, 
що вимагають вибірки.

Одним із найсуттєвіших недоліків нейроме-
режі Кохонена є те, що відповідний алгоритм 
не передбачає визначення кількості класте-
рів. Але він здатен функціонувати в умовах 
перешкод завдяки тому, що число кластерів 
фіксовано завчасно.
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