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Побудова алгоритмічних моделей формування значущих узагальнень та правил в базі даних енергетичних показників
В основі багатьох задач, пов’язаних із плануванням та прийняттям рішень, лежить відлагодження та повний аналіз показників, що описують ділянку конкретної предметної області (ПО). Для проведення такого аналізу необхідні засоби, які б подавали і дозволяли опрацьовувати користувачеві дані у багатовимірному вигляді. Для цього під час проектування бази даних (БД) у ПО виділяються показники, які потрібно аналізувати, та величини, від яких ці показники залежать. Багатовимірні структури, що отримуються у процесі проектування, описують функції багатьох змінних, де показники є значеннями функцій, а величини, від яких залежать ці показники, – змінними-аргументами [1,2]. У простих випадках, коли показник залежить від однієї чи двох змінних, значення функції у БД задаються одно- чи двовимірною таблицею. Загалом, коли маємо функцію 
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 від 
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 змінних, її значення задаються у вигляді 
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-вимірної таблиці, по стрічках якої розміщені значення змінних 
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, а у комірках, що стоять на перетині стрічок 
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У багатовимірному підході подання даних структури, у яких зберігаються значення функцій, прийнято називати гіперкубами даних, а змінні-аргументи – вимірами. Дамо формальне означення поняттям гіперкуба даних та виміру. Нехай 
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 – атрибути з відлагодження, визначені на доменах 
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 відповідно.

Виміром 
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 називається підмножина декартового добутку 
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. Значенням виміру 
[image: image19.wmf]d

 називається кортеж виміру 
[image: image20.wmf]D

. Кількість всіх кортежів виміру 
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 називається обсягом виміру 
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 і позначається як 
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.

Схемою виміру 
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 називається сукупність атрибутів цього виміру 
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Для багатовимірного аналізу інформації автором пропонується використовувати такі операції над гіперкубами даних: об’єднання по виміру, зрізу, проекції та згортки по відношенню. 

Для реалізації гіперкуба даних в РБД нам потрібно подати відображення вимірів гіперкуба на деяку множину із визначеною на ній функцією агрегації. Таке відображення будемо подавати у вигляді інформаційного відношення, схема якого складається з атрибутів, що є первинними ключами вимірів гіперкуба даних, та атрибута, що відповідає множині значень гіперкуба даних. 

Для уникнення появи помилкових даних, коли в інформаційному відношенні гіперкуба даних присутні кортежі із значеннями ключових полів вимірів, яких немає серед значень ключових полів в інформаційних відношеннях самих вимірів, будемо використовувати обмеження цілісності зовнішнього ключа [3,4]. Ці обмеження накладемо на кожне ключове поле виміру в інформаційному відношенні гіперкуба даних.

На рисунку 1 зображені узагальнені схеми інформаційних відношень вимірів та гіперкубів даних, а також показано спосіб реалізації відношень між вимірами.
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Рис.1. Схема гіперкуба даних

У результаті виконання операції об’єднання по виміру отримуємо гіперкуб даних 
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 зі схемою 
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. При цьому інформаційне відношення 
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, яке відповідає виміру 
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, утворюється як результат об’єднання інформаційних відношень 
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Гіперкубу даних 
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 відповідає інформаційне відношення 
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 зі схемою 
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, яке є результатом об’єднання інформаційних відношень 
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В РБД інформаційне відношення 
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 утворюється за допомогою такого SQL-запиту:

SELECT 
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FROM 
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SELECT 
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FROM 
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Відповідний SQL-запит, який утворює інформаційне відношення 
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, записується так:

SELECT 
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Формування узагальнень здійснюється на основі інформаційного відношення 
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 та вибраних користувачем атрибутів 
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, які входять у схему інформаційного відношення 
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. Опрацювання даних в алгоритмах формування значущих узагальнень виконується за допомогою операцій багатовимірного аналізу. З цією метою на основі інформаційного відношення 
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 будується гіперкуб даних 
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. Виміри гіперкуба даних 
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 утворюють атрибути 
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 інформаційного відношення 
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. Значенням гіперкуба даних 
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 в координаті 
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, є кількість кортежів інформаційного відношення 
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, які відповідають умові 
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. Відповідно до побудови схему гіперкуба даних 
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 складають виміри 
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 та множина натуральних чисел 
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, на якій визначена функція агрегації 
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 (сумування), тобто 
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. Зазначимо, що функція агрегації 
[image: image89.wmf]Sum

 є комутативною, що забезпечує комутативність операцій проекції та згортки по відношенню.

Отже, гіперкуб даних 
[image: image90.wmf]H

 реалізує в БД таблицю кількостей кортежів, на основі якої здійснюються подальші обчислення.

Гіперкубу даних 
[image: image91.wmf]H

 відповідає інформаційне відношення 
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 зі схемою 
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 – атрибут, який відповідає за кількість кортежів, з доменом 
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. Інформаційне відношення 
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 отримується як результат агрегування кортежів інформаційного відношення 
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 по атрибутах 
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 з підрахунком їх кількостей. Побудова інформаційного відношення 
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, а, отже, й гіперкуба даних 
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, здійснюється за допомогою такого виразу:
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де 
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 – функція підрахунку кількості кортежів інформаційного відношення.

Зазначимо, що кожна координата гіперкуба даних 
[image: image105.wmf]H

 описує узагальнення, у яке входять усі атрибути інформаційного відношення 
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, а значення гіперкуба даних  
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 показує скільки кортежів в інформаційному відношенні 
[image: image108.wmf]r

 відповідають цьому узагальненню. Значущість узагальнень обчислюється на основі значень гіперкуба даних 
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.

Значущість узагальнень визначається як відносна частота появи кортежів в інформаційному відношенні 
[image: image110.wmf]r

, тобто як частка кортежів, які відповідають узагальненню, до усієї кількості кортежів інформаційного відношення. З цією метою нам потрібно обчислити загальну кількість кортежів інформаційного відношення 
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. Значення загальної кількості кортежів інформаційного відношення 
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 визначається на основі гіперкуба даних 
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 за допомогою операції проекції по усіх вимірах, а саме:
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Для формування множини узагальнень та визначення їх значущості потрібно побудувати відповідну проекцію гіперкуба даних 
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. Нехай на деякому кроці алгоритму потрібно сформувати та перевірити значущість узагальнень, у які входять атрибути 
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. Для цього спочатку будується проекція гіперкуба даних 
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 по множині атрибутів 
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, такій, що 
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Після цього із гіперкуба даних 
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 за допомогою операції зрізу вибирається значення значущості конкретного узагальнення, а саме:
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Зокрема, в алгоритмі формування множини усіх значущих узагальнень на першому кроці формується початкова множина одноатрибутних узагальнень. Для реалізації цього кроку потрібно для кожного атрибута 
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, побудувати проекцію гіперкуба даних 
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 по множині атрибутів 
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, такій, що 
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В алгоритмі формування базисної множини значущих узагальнень на першому кроці формується початкова множина найдовших узагальнень, тобто узагальнень, у які входять усі атрибути 
[image: image132.wmf]1
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. Такою початковою множиною є гіперкуб даних 
[image: image135.wmf]H

. Отже, у цьому алгоритмі етап побудови гіперкуба даних співпадає з етапом формування початкової множини узагальнень.

На другому етапі формується множина узагальнень, до яких входить 
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 атрибут. Для побудови цієї множини потрібно для кожного атрибута 
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[image: image139.wmf]H

:



[image: image140.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

121112

,,,,,,;;,,,

i

Aiimim

HAAAAAProjectSumAHAAA

-+

=

KKK

.

На наступних етапах алгоритму формуються нові множини узагальнень, які є коротшими на один атрибут від попередніх. З цією метою на основі проекцій гіперкуба даних 
[image: image141.wmf]H

, отриманих на попередньому етапі, будуються нові проекції, із яких виключається один атрибут.
Відношення Підмножини атрибутів містить інформацію про підмножини атрибутів, які отримуються у ході виконання алгоритмів формування множин значущих узагальнень та правил. Відповідно, у відношення Проекції гіперкуба даних поміщаються проекції гіперкуба даних, які створюються алгоритмами. Між відношеннями Підмножини атрибутів та Проекції гіперкуба даних встановлено зв’язок, оскільки кожній проекції відповідає підмножина атрибутів, на основі якої створена ця проекція. Проекцією, створеною на основі усіх вибраних для аналізу атрибутів вихідного інформаційного відношення, є власне гіперкуб даних, що будується на початку роботи алгоритмів. Тому і гіперкуб даних, і його проекції зберігаються в одному інформаційному відношенні БД системи.

У відношеннях Правила та Залежності зберігаються відповідно значущі правила та залежності, отримані як результат виконання алгоритмів формування значущих правил та залежностей. 

У статті реалізовано багатовимірне подання даних комп’ютерної системи. Побудовано алгоритми формування значущих узагальнень. Описано функціональний склад системи інтелектуального аналізу даних та організацію даних та метаданих в системі інтелектуального аналізу даних.
Література:
1. Косинський В. І. Сучасні інформаційні технології: Навчальний посібник /  В. І. Косинський, О. Ф. Швець –  Київ: Знання, 2014. – 318 с.

2. Баженова И. Ю. Delphi 7. Самоучитель программиста / Баженова И. Ю. – СПб.: БХВ-Петербург, 2009. – 448 с.

Науковий керівник: 
кандидат технічних наук Ширмовська Надія Генадіївна.
_1116759152.unknown

_1116861037.unknown

_1116930115.unknown

_1116931279.unknown

_1116934058.unknown

_1116935043.unknown

_1116935863.unknown

_1368258836.unknown

_1368258863.unknown

_1368259032.unknown

_1116936213.unknown

_1117862703.unknown

_1116935894.unknown

_1116935101.unknown

_1116935694.unknown

_1116935748.unknown

_1116935775.unknown

_1116935738.unknown

_1116935113.unknown

_1116935082.unknown

_1116934265.unknown

_1116935034.unknown

_1116934152.unknown

_1116933895.unknown

_1116934012.unknown

_1116934050.unknown

_1116933943.unknown

_1116933861.unknown

_1116933880.unknown

_1116933455.unknown

_1116930856.unknown

_1116930892.unknown

_1116931172.unknown

_1116930875.unknown

_1116930133.unknown

_1116930147.unknown

_1116930123.unknown

_1116869878.unknown

_1116926707.unknown

_1116929953.unknown

_1116930104.unknown

_1116930013.unknown

_1116930095.unknown

_1116929759.unknown

_1116929914.unknown

_1116926783.unknown

_1116870202.unknown

_1116926676.unknown

_1116926685.unknown

_1116870407.unknown

_1116870129.unknown

_1116870155.unknown

_1116869886.unknown

_1116863720.unknown

_1116868831.unknown

_1116869049.unknown

_1116869068.unknown

_1116869184.unknown

_1116868961.unknown

_1116864220.unknown

_1116867389.unknown

_1116867404.unknown

_1116864340.unknown

_1116863977.unknown

_1116863705.unknown

_1116863713.unknown

_1116861437.unknown

_1116863641.unknown

_1116861312.unknown

_1116760247.unknown

_1116762113.unknown

_1116762360.unknown

_1116860963.unknown

_1116860979.unknown

_1116860937.unknown

_1116762134.unknown

_1116762352.unknown

_1116762124.unknown

_1116760365.unknown

_1116760367.unknown

_1116762104.unknown

_1116760366.unknown

_1116760363.unknown

_1116760364.unknown

_1116760361.unknown

_1116760362.unknown

_1116760262.unknown

_1116760360.unknown

_1116759875.unknown

_1116760125.unknown

_1116760139.unknown

_1116760201.unknown

_1116760132.unknown

_1116759914.unknown

_1116759949.unknown

_1116759977.unknown

_1116759901.unknown

_1116759317.unknown

_1116759355.unknown

_1116759719.unknown

_1116759328.unknown

_1116759259.unknown

_1116759289.unknown

_1116759190.unknown

_1112689792.unknown

_1112689876.unknown

_1116759090.unknown

_1116759108.unknown

_1116759137.unknown

_1112689938.unknown

_1116022237.vsd
����_������_0

. . .�

�����_0�

����_������_1

����_������_0

. . .�

�����_1�

�

����_������_2

. . .�

�����_2�

����_������_1

����_������_2

����_������_3

. . .

����_������_N

�������� ����������

�������� ������

����_������_3

. . .�

�����_3�

����_������_N

. . .�

�����_N�

�

�

�

�

. . .�

������������ ���������� ��������� ������

������������ ���������� �������

���������� ��� ���������


_1116758984.unknown

_1112689896.unknown

_1112689819.unknown

_1112689858.unknown

_1112689802.unknown

_1112267877.unknown

_1112689719.unknown

_1112689748.unknown

_1112267937.unknown

_1112689687.unknown

_1112267914.unknown

_1070106352.unknown

_1070106373.unknown

_1112267848.unknown

_1070115915.unknown

_1070106363.unknown

_1070106254.unknown

_1070106265.unknown

_1070106275.unknown

_1070106184.unknown

