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В работе рассматривается процедура проведения анализа неструктурированных стати-

стических данных с использованием алгоритмов искусственного интеллекта. Последователь-

ность действий подробно описана с разбиением на следующие этапы: сбор информации, фор-

мирование исходных данных, выбор модели машинного обучения и метода кластеризации 

данных, обучение модели кластеризации данных, выполнение анализа данных с использова-

нием алгоритмов искусственного интеллекта. 

 

USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE ALGORITHMS TO  

ANALYZE UNSTRUCTURED STATISTICAL DATA 

 

V. V. Malakhova, O. V. Malakhov 

 
The paper considers the procedure for analyzing unstructured statistical data using artificial 

intelligence algorithms. The sequence of actions is described in detail, divided into the following 

stages: collecting information, generating source data, choosing a machine learning model and a data 

clustering method, training a data clustering model, performing data analysis using artificial intelli-

gence algorithms. 

 

Введение. В современном мире искусственный интеллект занял прочное 

положение в поисковых системах, активно применяется при обработке больших 

объемов неструктурированной информации, для управления технологическими 

процессами и подвижными объектами без участия человека [1]. 

Владение технологиями искусственного интеллекта, либо не владение 

ими, в настоящее время стало тем критерием, по которому целые страны и 

народы либо перейдут в новую эпоху развития Человечества, либо так и оста-

нутся на задворках цивилизации [2]. 

Постановка задачи. Разработать и описать процедуру проведения ана-

лиза неструктурированных статистических данных с использованием алгорит-

мов искусственного интеллекта. 

Этап 1 – Сбор исходных данных. В качестве типичного примера источ-

ника первичной информации используем справочник «Россия в цифрах» [3] – 

официальное издание Росстата. Статистические данные представлены таблицей, 

заголовок и начальная часть которой показаны в таблице. Поля таблицы содер-

жат текстовую информацию и цифровые данные в формате вещественных 

чисел. 
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Исходная форма представления статистических данных 
 

П
л
о
щ

а
д
ь
 т

ер
р
и

то
р
и

и
, 

ты
с.

 к
м

2
 

Ч
и

сл
ен

н
о

ст
ь
 н

а
се

л
е
н

и
я
, 

ты
с.

 ч
ел

о
в
е
к

 

С
р

е
д
н

ег
о

д
о
в
ая

 ч
и

с
л
е
н

н
о

ст
ь
 з

ан
я
ты

х
, 

ты
с.

 

ч
е
л
о
в
ек

 

С
р

е
д
н

е
д

у
ш

ев
ы

е 
д
ен

еж
н

ы
е 

д
о
х

о
д
ы

 в
 м

е-

ся
ц

, 
р

у
б
. 

С
р

е
д
н

е
д

у
ш

ев
ы

е 
д
ен

еж
н

ы
е 

р
ас

х
о

д
ы

 в
 м

е-

ся
ц

, 
р

у
б
. 

С
р

е
д
н

е
м

е
ся

ч
н

а
я
 н

о
м

и
н

а
л
ь
н

ая
 н

а
ч
и

с
л
ен

-

н
ая

 з
ар

а
б
о
т
н

а
я
 п

л
ат

а 
р

аб
о
тн

и
к
о
в
 о

р
га

н
и

-

за
ц

и
й

, 
р
у

б
. 

В
а
л
о
в
ы

й
 р

ег
и

о
н

ал
ь
н

ы
й

 п
р

о
д

у
к
т 

(в
 т

ек
у
-

щ
и

х
 о

с
н

о
в
н

ы
х
 ц

е
н

а
х
),

 м
л
р

д
. 

р
у

б
. 

О
сн

о
в
н

ы
е 

ф
о
н

д
ы

 в
 э

к
о
н

о
м

и
к
е 

(п
о
 п

о
л
н

о
й

 

у
ч

ет
н

о
й

 с
т
о
и

м
о
ст

и
),

 м
л
р

д
. 

р
у

б
. 

Объем отгруженных това-

ров собственного произ-

водства, выполненных ра-

бот и услуг собственными 

силами, млн. руб. 

П
р
о

д
у
к
ц

и
я
 с

е
л
ь
с
к
о
го

 х
о
зя

й
ст

в
а,

  

м
л
н

. 
р
у

б
. 

В
в
о

д
 в

 д
е
й

ст
в

и
е 

о
б
щ

ей
 п

л
о
щ

ад
и

 ж
и

л
ы

х
 

п
о
м

ещ
ен

и
й

, 
ты

с.
 м

2
 

О
б

о
р

о
т 

р
о
зн

и
ч
н

о
й

 т
о

р
го

в
л
и

, 
 

м
л
р

д
. 

р
у

б
. 

С
а
л
ь
д
и

р
о
в
а
н

н
ы

й
 ф

и
н

ан
со

в
ы

й
 р

ез
у
л
ь
та

т 

(п
р
и

б
ы

л
ь
 м

и
н

у
с 

у
б
ы

т
о
к
) 

в
 э

к
о
н

о
м

и
к
е,

 

м
л
н

. 
р
у

б
. 

И
н

д
е
к
с 

п
о
т
р
е
б
и

те
л
ь
с
к
и

х
 ц

е
н

, 
п

р
о

ц
ен

то
в

 

И
н

в
е
ст

и
ц

и
и

 в
 о

сн
о
в
н

о
й

 к
а
п

и
т
ал

, 
 

м
л
р

д
.р

у
б
. 

Д
о

б
ы

ч
а 

п
о
л
е
зн

ы
х
 и

с
к
о
п

а
е-

м
ы

х
 

О
б

р
а
б

ат
ы

в
а
ю

щ
и

е 
п

р
о
и

зв
о

д
-

ст
в

а
 

П
р
о

и
зв

о
д

ст
в
о
 и

 р
а
сп

р
е
д

ел
е-

н
и

е 
эл

ек
тр

о
эн

е
р
ги

и
, 

га
за

 и
 

в
о
д
ы

 

Белго-

родская 

область 

27,1 1552,9 698,1 30024 26998 26873 686,4 1290 88757 568628 27415 226544 1350,1 298,7 213778 104,4 143,8 

Брянская 

область 
34,9 1220,5 522,2 25606 25030 22819 269,9 627 280 171421 16421 78312 665,1 219,9 16516 106,1 68,3 

 

Этап 2 – Формирование исходных данных. Производим сканирование 

страниц издания и распознавание присутствующей в составе полученных изоб-

ражений текстовой информации. Первые строки полученного текста, содержа-

щего информацию о социально-экономических показателях с разбивкой по об-

ластям, приведены в листинге 1. 

 
Белгородская область| 27,1| 1552,9| 698,1| 30024| 26998| 26873| 686,4| 

Брянская область    | 34,9| 1220,5| 522,2| 25606| 25030| 22819| 269,9| 

 

Листинг 1. Исходные данные, приведенные к текстовому формату 

 

Выполняем преобразование полученного текста в формат CSV – тексто-

вую форму представления электронных таблиц [4]. В документе формата CSV 

каждая строка таблицы представлена строкой текстового файла с разделите-

лями. В процессе преобразования запятая, символ десятичного разделителя це-

лой и дробной части вещественных чисел, подлежит замене на символ «точка». 

В качестве разделителя используем символ «точка с запятой» (листинг 2). 

 
Белгородская область;27.1;1552.9;698.1;30024;26998;26873;686.4; 

Брянская область;34.9;1220.5;522.2;25606;25030;22819;269.9; 

 

Листинг 2. Представление исходных данных в формате CSV – кода 

 

Для обработки информации средствами языка программирования Python 

используем библиотеку математических функций с открытым исходным кодом 

numpy [5]. Загружаем исходный CSV файл с образованием многомерного мас-

сива X (листинг 3). 

 
import numpy as np 

X = np.loadtxt('data_1.csv', delimiter=';') 

 

Листинг 3. Загрузка исходного CSV файла  

в массив средствами библиотеки numpy 

 

В качестве двумерного тестового набора данных для проведения анализа 
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выберем: 

- среднедушевые денежные доходы в месяц (руб./чел.) А; 

- отношение валового регионального продукта (млн. руб.) к численности 

населения региона (тыс. человек) В. 

Визуализация тестового набора данных, выполненная средствами Python 

с использованием графической библиотеки matplotlib.pyplot, приведена на 

рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Визуализация исходных данных 

 

Этап 3 – Выбор модели машинного обучения и метода кластеризации 

данных. В общем случае обучение алгоритмов классификации производится по 

тренировочным данным, с которыми ассоциированы определенные метки (мар-

керы). После прохождения этапа обучения алгоритм искусственного интеллекта 

может классифицировать немаркированные, но однотипные с тестовыми дан-

ные, относя их к той или иной группе (кластеру). 

При известном заранее количестве кластеров N можно воспользоваться 

методом k-средних (k-means) [6]. Основная идея метода заключается в цикличе-

ском обновлении центров тяжести кластеров (центроидов). Итеративный про-

цесс продолжается до тех пор, пока при выполнении очередной итерации все 

центроиды не сдвинутся более, чем на некоторую заданную величину погреш-

ности, т.е. с определенной точностью займут свои оптимальные положения. Вы-

бор положения центроида каждого кластера направлен на минимизацию инер-

ции или суммы квадратов внутри кластера: 

 2

0

,min
j

N

i j
Ci

x






 

где 𝜇𝑗 – положение центроида в кластере С; 

𝑥𝑖 – образцы в кластере 𝐾𝑗. 

Рассмотрим более сложный механизм формирования модели машинного 

обучения, относящейся к категории искусственного интеллекта «обучение без 

учителя». Построим модель машинного обучения без привлечения маркирован-
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ных тренировочных данных. Предоставим возможность искусственному интел-

лекту самому распределить представленные данные по категориям, которые 

пока нам неизвестны. Полагаем, что набор исходных данных генерируется под 

влиянием неявных факторов, управляющих их распределением. 

В рамках проводимого исследования выполняем кластеризацию данных 

принимая условие, что количество кластеров заранее не известно. Воспользу-

емся непараметрическим алгоритмом обучения, основанном на методе сдвига 

среднего (Mean Shift) [7]. Данный алгоритм рассматривает все пространство 

признаков как функцию распределения вероятности. При этом в базовом рас-

пределении существуют К пиков, соответствующих центрам тяжести такого же 

количества кластеров. Результатом выполнения алгоритма, реализующего ме-

тод сдвига среднего является определение максимального количества кластеров 

и идентификация их центров. 

 
  

  

,
j i

j i

j i jx N x

i

j ix N x

K x x x
m x

K x x













 

где 𝑁(𝑥𝑖) – соседство образцов на заданном расстоянии вокруг 𝑥𝑖; 

𝑚(𝑥𝑖) – вектор среднего сдвига, указывающий на максимальную плот-

ность точек. 

Этап 4 – Обучение модели кластеризации данных. Одним из основных 

параметров чувствительности базового процесса при оценке плотности распре-

деления данных в алгоритме сдвига среднего является ширина окна (bandwidh). 

Малая ширина окна способствует появлению большого количества кластеров, 

излишне широкое окно приводит к слиянию отдельных кластеров в более круп-

ные. Следует учесть, что отклонение ширины окна как в одну, так и в другую 

сторону от оптимального значения приводит к снижению информативности ре-

зультатов кластеризации данных. Подключаем модуль sklearn.cluster [8] биб-

лиотеки sklearn. Ширина окна задается величиной параметра quantile (листинг 

4). 

 
from sklearn.cluster import MeanShift, estimate_bandwidth 

bandwidth_X = estimate_bandwidth(X, quantile=0.1, n_samples=len(X)) 
 

Листинг 4. Подключение модуля sklearn.cluster,  

оценка ширины окна для массива Х 

 

Производим обучение модели кластеризации с учетом заданной оценки 

ширины окна (листинг 5). 
 
meanshift_model = MeanShift(bandwidth=bandwidth_X, bin_seeding=True) 

meanshift_model.fit(X) 

 

Листинг 5. Обучение модели кластеризации на основе метода сдвига среднего 

 

Этап 5 – Выполнение анализа данных с использованием алгоритмов 

искусственного интеллекта. Определяем количество кластеров num_clusters 
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для заданной ширины окна и массив координат их центров cluster_centers (ли-

стинг 6). 

 
labels = meanshift_model.labels_ 

num_clusters = len(np.unique(labels)) 

cluster_centers = meanshift_model.cluster_centers_ 

 

Листинг 6. Определение количества  

кластеров и расположение их центров 

 

Результат работы программы в текстовом виде представлен на листинге 7. 
Количество кластеров = 9 

Центры кластеров: 

[[  283.60666667 24341.33333333] 

[  356.675      26623.41666667] 

[  395.86       28550.9       ] 

[  546.675      39541.75      ] 

[  505.73333333 32197.66666667] 

[ 1701.5        51124.        ] 

[ 1283.1        56974.        ] 

[ 1093.         59097.        ] 

[  855.8        46135.        ]] 

 

Листинг 7. Результат определения количества  

кластеров и расположения их центров 

 

Графическое представление результата с использованием библиотеки 

matplotlib.pyplot приведено на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Графическое представление результата кластеризации данных 

 

Заключение. В работе рассматривается процедура проведения анализа не-
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структурированных статистических данных с использованием алгоритмов ис-

кусственного интеллекта. Последовательность действий подробно описана с 

разбиением на следующие этапы: сбор информации, формирование исходных 

данных, выбор модели машинного обучения и метода кластеризации данных, 

обучение модели кластеризации данных, выполнение анализа данных с исполь-

зованием алгоритмов искусственного интеллекта. 

Использование алгоритмов искусственного интеллекта при обработке 

больших массивов неструктурированных данных позволяет производить кла-

стеризацию представленных данных как опираясь на известные ранее критерии, 

так и способом поиска различных изначально неявных метрик сходства. 
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