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Кислова О.Н., Сокурянская Л.Г. 
Интеллектуальный анализ данных в контексте методологии социального познания

Развитие науки и техники, создание систем искусственного интеллекта привели к появлению новой парадигмы социального познания – интеллектуального анализа данных (ИАД). Под интеллектуальным анализом основатели данного подхода предлагают понимать процесс обнаружения в «сырых» данных ранее неизвестных, нетривиальных и практически полезных знаний, доступных интерпретации, необходимых для принятия решений в различных сферах человеческой деятельности [8]. В.К.Финн отмечает, что широкое толкование ИАД состоит в следующем: неупорядоченные и/или неформализованные данные посредством различных формальных методов и алгоритмов преобразуются в интерпретируемые результаты так, что из них можно извлечь новые знания, которые до применения методов ИАД были скрыты в массиве исходной информации [7]. 

Отметим, что ИАД в контексте эмпирической социологии следует рассматривать прежде всего как технологию поиска нового знания, скрытого в массиве данных, полученных в ходе социологического исследования
. Однако ИАД – это также и новая методология анализа социологической информации, выходящая за пределы статистической парадигмы и включающая в поле исследовательских поисков факты, не являющиеся статистически значимыми, но представляющие интерес из-за своей уникальности. Процесс ИАД состоит из следующих этапов: 1) отбор данных; 2) предобработка (очистка) данных; 3) трансформация (преобразование шкал для применения выбранных методов); 4) собственно извлечение нового знания (Data Mining) и 5) интерпретация результатов в контексте содержательных гипотез. Ядром ИАД являются разнообразные методы выявления нового знания - Data Mining. 

Принято различать традиционные и нетрадиционные методы ИАД. К традиционным методам ИАД относят методы, имеющие достаточно длинную историю и не требующие для своей реализации наличия систем искусственного интеллекта. В большинстве случаев это статистические методы многомерного анализа данных. 

В последнее время в ходе разработки и практики применения систем искусственного интеллекта появились методы, которые безоговорочно можно назвать собственно интеллектуальными. Именно их обычно называют нетрадиционными методами ИАД. Наиболее распространенными из них являются следующие: нейронные сети, деревья классификации, генетические алгоритмы, машинное обучение  на основе механизмов индуктивного вывода.

На наш взгляд, интеллектуальный анализ данных является сегодня одной из  наиболее актуальных информационных технологий, использованию которой посвящено множество монографических публикаций (библиография представлена в [1] и [2]). 

Методы интеллектуального анализа данных показали свою эффективность в самых разных сферах научной и практической деятельности. Они активно используются в медицине, бизнесе, банковском деле, для выявления плагиата, наметились возможности их применения в криминологии. Причиной такой экспансии ИАД является возможность не только проверять заранее сформулированные гипотезы (verification-driven data mining) и осуществлять разведочный анализ, но и автоматически выявлять скрытые в данных закономерности, а также генерировать новые гипотезы. Применение ИАД позволяет в автоматическом режиме достаточно быстро проверить все возможные гипотезы относительно исследуемого явления и выявить только значимые зависимости. 

Наш собственный опыт использования ИАД, в том числе, связан с исследованием ценностных ориентаций студенчества, проведенным в 2002 - 2004 г.г. в вузах Украины и Белоруссии.
 

Последовательно применяя методологию ИАД, мы осуществили анализ ценностных ориентаций будущих специалистов с целью выявления закономерностей их формирования (свободный поиск). Для этого были использованы традиционные методы ИАД (многомерное шкалирование и кластерный анализ), которые дали нам возможность построить эмпирическую типологию, отражающую артикуляцию в сознании украинских и белорусских студентов традиционных, модернистских и постмодернистских ценностей [см. 3; 5; 6], и свести ценностный континуум к двум шкалам: «идеализм-прагматизм» и «коммунализм-индивидуализм» [4]. Однако традиционные методы ИАД не позволили нам в полной мере изучить детерминанты определенных ценностных ориентаций, в частности, такой важнейшей постмодернистской ценности, как самореализация. Продолжая исследовать данный феномен, мы применили еще один метод ИАД – метод дерева классификации. Цель данного метода – выделение совокупности признаков, потенциально являющихся причинами, обусловливающими исследуемое явление. В нашем случае это означало выделение определенных типов проявления ценности самореализации
. 

Дерево классификации позволяет предсказывать принадлежность объектов (в нашем случае – студентов) к тому или иному классу категориальной зависимой переменной в соответствии со значениями одной или нескольких предикторных переменных. Итак, в качестве целевой переменной (переменной классификации) в контексте осуществляемого нами анализа выступала ценность самореализации
. 

Цель данной статьи – показать возможности метода дерева классификации в контексте анализа ценностных ориентаций тех или иных групп населения (в данном случае – студенчества). Особенностью данного метода является возможность использовать в качестве предикторных (независимых) переменных все признаки, заложенные в анкету (кроме того, по которому будет строиться классификация). Иерархическое строение дерева классификации – одно из наиболее важных его свойств. «Стволом дерева» является проблема или ситуация, требующая решения, «листьями дерева» - наборы характеристик, определяющих принадлежность к определенному типу. 

В результате автоматического поиска признаков, связанных с целевой переменной, был выделен признак «личная свобода, независимость в суждениях и действиях» и получены три группы: первая объединяет тех респондентов, для кого «личная свобода» является очень ценной, вторая представляет студентов, которые выбрали альтернативу ответа «ценно» или затруднились ответить, третья – тех, для кого личная свобода является не очень ценной и не ценной. Таким образом, оказалось, что ценности «личная свобода» и «развитие своих способностей» тесно коррелируют и обусловливают значения друг друга.

Кроме названного выше, были обнаружены еще два признака, определяющие проявление ценности самореализации. Это такая терминальная ценность, как  «интересная, творческая работа» и профессиональная ценность «возможность применять и развивать свои способности». Признак «применять и развивать свои способности» является дифференцирующим для группы 1. Дифференцирующим признаком группы 2 является признак «интересная, творческая работа» (см. рис. 1). 

Далее было выявлено еще 4 признака, связанных с ценностью самореализации. Это такая профессиональная ценность, как «возможность заниматься творческой, интересной работой», терминальные ценности «образованность» и «польза, приносимая обществу», а также «художественное творчество» как привлекающее занятие в свободное время. 
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Рис. 1. Дерево классификации по ценности самореализации

В результате было получено 11 «листьев» дерева классификации, т.е. групп студентов, представляющих 11 типов проявления ценности самореализации. Отметим, что наиболее явно эти типы выражены в группах 10, 12, 14, 17, 3, 6, 9 (см. рис. 1).

Обратимся к более подробному анализу перечисленных выше групп.

Группа 10 (29% от числа опрошенных) - это студенты, для которых очень важно заниматься творческой, интересной работой; применять и развивать свои способности в процессе трудовой деятельности; очень ценна личная свобода, независимость в суждениях и действиях, что и определяет высокую ценность развития своих способностей. Для представителей данной группы самореализация прежде всего связана с трудовой деятельностью, профессиональной карьерой. Все 100 % студентов, вошедших в эту группу, отмечают ценность развития и реализации своих способностей. Следует отметить, что это самый распространенный тип проявления самореализации.

Группа 12 включает в себя студентов (9% от числа опрошенных), для которых очень ценна «образованность», важна возможность применять и развивать свои способности в процессе профессиональной деятельности, очень ценна личная свобода. Именно эти ценности предопределяют их ориентацию на самореализацию.

В группу 14 (10% от числа опрошенных)  вошли те, для кого «польза, приносимая обществу» является ценной и очень ценной, ценна «интересная, творческая работа» и «личная свобода». Этот тип самореализации в общественной сфере. 98 % представителей этой группы отмечают ценность развития своих способностей (для 32,5% самореализация представляется очень ценной, а для 65,6% - ценной).

Группа 17 (3,8% от числа опрошенных) - студенты, для которых художественное творчество является весьма привлекательным досуговым занятием; ценны «интересная, творческая работа» и «личная свобода».  Таким образом, расщепление группы 8 на группы 16 и 17 позволило выделить немногочисленную группу студентов, представляющих особый тип самореализации. Это студенты, предпочитающие заниматься творчеством как в свободное время, так и в процессе трудовой деятельности, высоко ценящие личную свободу.

Группа 9 является достаточно малочисленной (4,32% от числа опрошенных). В нее входят студенты, для которых не очень ценна и абсолютно не ценна «интересная, творческая работа», ценна «личная свобода», в то же время «возможность развития, реализации  своих способностей, талантов» не представляется ценной. Это люди, не стремящиеся к саморазвитию. 

Группа 6 (3,76% от числа опрошенных) представлена студентами, для которых не важна и абсолютно не важна возможность применения и развития своих способностей в процессе трудовой деятельности, но представляется очень ценной «личная свобода». При этом  «возможность развития, реализации  своих способностей, талантов» не является ценной. Можно предположить, что для этих респондентов важна не «свобода для», а «свобода от».

В группу 3 входят студенты, для которых не ценна и не очень ценна «личная свобода». При этом половина представителей этой группы (51%) отмечает, что возможность развития, реализации своих способностей, талантов является для них ценной. Однако именно в этой группе больше всего респондентов, для которых данная возможность не является ценностью (30%).

Таким образом, использование метода дерева классификации позволило нам обнаружить не только группы студентов, представляющие различные типы направленности на самореализацию, но и группы респондентов, для которых реализация собственных способностей и талантов не является важной жизненной ценностью.

Следующим шагом в анализе полученной информации стали идентификация выделенных нами групп по таким объективным характеристикам, как пол, материальное положение, культурный, в том числе, образовательный капитал семьи, место жительства до поступления в вуз и др. При этом наш особый исследовательский интерес вызывали группы студентов, индифферентно относящихся к ценности самореализации. Результаты такого анализа мы надеемся представить в наших будущих публикациях.
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� Возможности применения ИАД в социологических исследованиях представлены в [2], специфика ИАД в контексте исследования ценностных ориентаций современного студенчества описана в нашей предыдущей статье [1], а в [8] описаны обобщенные этапы ИАД.





� Речь идет о международном исследовании «Высшая школа как субъект социокультурной трансформации», проведенным специалистами социологического факультета Харьковского национального университета имени В.Н. Каразина (по репрезентативной выборке опрошено более 2000 студентов украинских вузов и 1000 студентов Белоруссии). Часть полученных нами результатов представлена  в [1; 2; 3; 4; 5; 6].


� Классификация была проведена при помощи алгоритма CHAID, реализованного в дополнительном модуле SPSS – AnswerTree.  В соответствии с алгоритмом CHAID перебираются всевозможные сочетания значений всех признаков, заложенных в анкету. Затем для каждого из них проверяется, можно ли соответствующую совокупность объектов считать «олицетворением» определенного типа поведения. Если нет – переходим к «проверке» следующего сочетания значений аргументов, если да - считаем, что нашли решение задачи. В таких случаях группу принято называть типом. 


� В нашем случае степень важности самореализации измерялась при помощи вопроса анкеты «Насколько ценной лично для Вас является возможность развития, реализации своих способностей, талантов?». Альтернативы ответа следующие: 4 - очень ценно, 3 – ценно; 2 – не очень ценно; 1 – совершенно не ценно; 0 – трудно сказать. 


� Дерево классификации, полученное нами в результате применения алгоритма CHAID, представляет собой иерархическую структуру, в которой «стволом дерева» является феномен самореализации; «корнем» - одномерное распределение по классифицирующему признаку «Насколько ценной лично для Вас является возможность развития, реализации своих способностей, талантов?» (группа 0);  каждая «ветвь дерева» (группа N) - это одномерные распределения по классифицирующему признаку последовательно выделяемых групп; «листья» - это конечные типы самореализации.  





