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Анотація: В статті наведено інформаційну модель процесу кластеризації станів комп’ютерної техніки, 

що містить в собі модель станів комп’ютерної техніки, враховує вагові коефіцієнти характеристик та пара-

метрів таких станів в процесі визначення відстані між ними та використовує нормування значень цих пара-

метрів та характеристик. 
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коэффициенты характеристик и параметров таких состояний в процессе определения расстояния между 

ними и использует нормирования значений этих параметров и характеристик. 
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Вступ. Комп’ютерна техніка (КТ) являє собою 
комплекс технічних засобів, який призначений для 
обробки інформації в процесі розв’язання обчислюва-
льних і інформаційних задач. Кількість різних станів 
техніки завжди залежить від її складності. Станом 
комп’ютерної техніки є сукупність значень парамет-
рів та характеристик такої техніки в певний момент 
часу. Характерним для комп’ютерної техніки, якщо її 
розглядати не з точки зору користувачів, а з точки 
зору людей, які займаються ремонтом, є те, що для 
визначення її станів достатньо враховувати лише 
електричні величини та сигнали і повідомлення BIOS, 
що й виділяє таку техніку серед інших [1 – 2]. 

Постановка задачі дослідження. Розробити ін-
формаційну модель (ІМ) процесу кластеризації станів 
комп’ютерної техніки, що базується на моделі станів 
комп’ютерної техніки, яка враховує характеристики 
та параметри такої техніки та їх вагові коефіцієнти в 
процесі визначення відстані між ними. 

Розробка інформаційної моделі процесу клас-
теризації станів комп’ютерної техніки 

Одним з основних етапів розробки інформацій-
ної технології кластеризації станів КТ є розробка 
інформаційної моделі процесу кластеризації таких 
станів [3 – 4]. 

Інформаційна модель процесу кластеризації ста-
нів  КТ  –  це  модель,  що  описує  істотні  для  даного 
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процесу параметри та змінні величини, зв'язки між 
ними, його вхідні і вихідні значення (рис. 1) [5 – 8]. 

Виходячи з визначення ІМ кластеризації станів 
КТ її можна подати у вигляді кортежу: 

,,m,,, >=< YqaPSIMCS  (1) 

де PS  – множина станів КТ; 

a – функції відстаней між станами КТ; 

q – функції нормування значень параметрів при клас-

терному аналізі станів КТ; 

m – метод, за допомогою якого буде проводитись 

розбиття; 

Y  – результат кластеризації, множина кластерів, на 
які буде розбито множину станів КТ. 

Побудова моделі станів КТ містить в собі визна-
чення вхідної та вихідної інформації, необхідної для 
розв’язання задачі кластеризації таких станів. 

Модель станів КТ має містити в собі: 

- звукові сигнали та повідомлення BIOS; 

- значення параметрів та характеристик стану КТ; 

- допустимі відхилення значень параметрів та харак-

теристик КТ; 

- множину функцій, виконання яких порушені; 

- множину дій, які призвели до порушення нормаль-

ного функціонування КТ; 

- наявність фізичних пошкоджень КТ; 
- множину наслідків, до яких привів аналізований 
стан КТ. 
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Рис. 1. Інформаційна модель процесу 
кластеризації станів КТ 

Отже, модель стану КТ визначається кортежем [9]: 

,,,,,,,, >∆=< EAPDWFPBIOSmBIOSsPS  (2) 

де BIOSs  – звуковий сигнал BIOS, яким супрово-

джується завантаження КТ; 

BIOSm  – повідомлення BIOS, які виводяться на 

дисплей; 

P  – множина значень параметрів та характерис-
тик КТ; 

∆  – множина допустимих відхилень значень па-
раметрів та характеристик КТ; 

WF  – множина функцій КТ, виконання яких 

порушені; 

PD  – наявність явних фізичних пошкоджень КТ; 

A  – дії, які, призвели до порушення нормально-
го функціонування КТ; 

E  – множина наслідків, до яких привів аналізо-
ваний стан КТ. 

Параметрами та характеристиками, які необхідно 
враховувати в процесі кластеризації станів КТ, є зна-
чення електричних величин, що виміряні у певних 
точках такої техніки. Таким чином, всі значення па-
раметрів та характеристик (коректних та некорект-
них) КТ є силами електричного струму, електричними 
напругами, електричними опорами, електричними 
ємностями і т. д. Такі параметри та характеристики є 
основними в процесі аналізу станів КТ, всі інші – 
додатковими, які враховуються лише в деяких винят-
кових випадках. 

Множина функцій, виконання яких порушено, – 
це функції, виконання яких не відповідає правильно-
му функціонуванню КТ. 

Наявність явних фізичних пошкоджень КТ – 
множина фізичних пошкоджень, та множина пошко-
джених деталей. 

Дії, які призвели  до  порушення  нормального  
функціонування КТ – множина можливих дій, які 
могли привести до порушення нормального функціо-
нування КТ. 

При кластерному аналізі станів КТ виникає про-
блема визначення відстаней між окремими станами, 
оскільки значення параметрів мають різні одиниці 
вимірювання та різні вагові коефіцієнти, а для досто-
вірної кластеризації необхідно визначити подібність 
кожної пари таких станів. Основні труднощі, що ви-
никають при цьому [10]: 
- неоднозначність вибору способу нормування; 
- неоднозначність визначення відстані між такими 
станами. 

Якщо будуть правильно визначені відстані між 
станами, та буде проведено достовірне розбиття їх 
множини на кластери, а отже, проведено якісну клас-
теризацію станів КТ. 

В  загальному  випадку  однорідність  двох  
(i-о та j-о) станів КТ визначається завданням правила 

обчислення величини ijψ , що характеризує або відс-

тань ),( ji XXa  між станами iX  та jX  

{ } ( )niXX i ,1==  (3) 

або ступінь близькості ),( ji XXω  між ними [10]. 

Якщо задано функцію ),( ji XXa , то близькі за 

значенням цієї метрики стани вважаються однорідни-
ми, тобто такими, що належать одному кластеру. 

Означений підхід доцільно використовувати для 

визначення міри близькості ),( ji XXω  при форму-

ванні однорідних таксонів станів КТ. При цьому по-
винні бути дотримані такі вимоги  [11]: 

– симетрії ( )),(),( ijji XXXX ωω = ; 

– максимальної подібності станів КТ самих до себе 

( )( )),(max),( ijii XXXX ωω = ; 

– відповідності між відстанню між станами КТ та 
мірою близькості між ними (якщо 

( )3221 ,),( XXaXXa ≥  то ( )3221 ,),( XXXX ωω ≤ ). 

Відстанню між станами КТ iX  та jX , що ви-

користовується при їхній кластеризації, називається 

невід’ємна дійсна функція ),( ji XXa , яка має такі 

властивості [10]: 

1) 0),( ≥ji XXa  для всіх iX  та jX  з множини 

{ } ( )niXX
i

,1== ; 

2) 0),( =ji XXa  тоді і тільки тоді, коли ji XX = ; 

3) ),(),( ijji XXaXXa = ; 

4) ( ) ( )jkkiji XXaXXaXXa ,,),( +≤ , де ji XX , та 

kX  – будь-які три стани КТ з множини 

{ } ( )niXX
i

,1== . 

Відстані між станами КТ передбачають подання 
таких станів у вигляді точок m-вимірного простору.  

Для проведення якісного кластерного аналізу 
станів КТ необхідно враховувати певні особливості 
вхідних даних (можливість появи викидів, вагові 
коефіцієнти складових вхідного вектора даних та 
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ін.), для цього потрібно використовувати різні їх 
характеристики. 

Евклідова відстань як одна з метрик, що часто 
використовуються в кластерному аналізі, відповідає 
інтуїтивним уявленням про близькість та визначаєть-
ся за виразом [10 – 11]: 

( ) ( ) ,,

1

2

∑
=

−=

m

q

qjqijiE xxXXa  (4) 

де ( )jiE XXa ,  – евклідова відстань між двома станами 

КТ 
i

X  та jX ; 

),1( mqxqi =  – значення характеристик, що опи-

сують i-тий стан; 

),1( mqxqj =  – значення характеристик, що опи-

сують j-й стан. 
Дану метрику доцільно застосовувати в таких 

випадках: 

– значення параметрів ),1( mqxqi =  та 

),1( mqxqj =  однорідні за фізичним змістом і 

встановлено, що всі вони однаково важливі з точки 
зору розв’язання задачі про віднесення станів КТ до 
певного кластера; 

– простір ознак збігається з геометричним 
простором дійсності і поняття близькості станів 
збігається з поняттям геометричної близькості в 
цьому просторі. 

При необхідності врахування «важливості» 

q
λ кожної q-ї характеристики стану КТ, яка буде 

пропорційною ваговому коефіцієнту з точки зору 
віднесення такого стану до конкретного кластера, 
доцільно використовувати зважену евклідову відстань 
[10 – 11]: 

( ) ( ) ,,

1

2

∑
=

−=

m

q

qjqiqjiзE xxXXa λ  (5) 

де ( )( )mq
qq

,110 =≤≤ λλ  – вектор значень вагових 

коефіцієнтів, які відповідають характеристикам 

imii
xxx ,,,

21
K  станів КТ. 

Для визначення вектора значень вагових коефіцієнтів 

( )( )mq
qq

,110 =≤≤ λλ  використовують навчальні 

вибірки станів КТ або досвід експертів. 

Відстань за Хеммінгом є модулем різниці коор-

динат. В більшості випадків ця міра близькості при-

водить до тих же результатів, що і евклідова відстань, 

але для неї вплив викидів зменшується оскільки вони 

не підносяться до квадрата, що також може бути ко-

рисним в кластерному аналізі станів КТ. 

Загальний вигляд формули відстані за Хеммін-
гом має вигляд [10 – 11]: 

( ) ,,

1

∑
=

−=

m

q

qjqijiH xxXXa  (6) 

де ( )jiH XXa ,  – відстань за Хеммінгом між двома 

станами КТ Xi та Xj. 
Пікова відстань припускає незалежність між ви-

падковими змінними, що говорить про відстань в 
ортогональному просторі, але в практичних додатках 
ці змінні не є незалежними. 

Формула пікової відстані має вигляд [6 – 7]: 

( ) ,
1

,

1















+

−
⋅= ∑

=

m

q qjqi

qjqi

jiL
xx

xx

m
XXa  (7) 

де ( )jiL XXa ,  – пікова відстань між двома станами КТ 

i
X  та jX . 

Для визначення прийнятної метрики для класте-
ризації станів КТ було проведено експериментальні 
дослідження кожної з розглянутих метрик. Було про-
ведено кластеризацію множини станів КТ, що опису-
валися шістьма числовими параметрами та характери-
стиками, потужністю – 1000, за допомогою відомого 
методу K-MEANS з використанням кожної із метрик 
та визначено якість кожного з розбиттів. Результати 
наведені в таблиці. 

Отже, експериментальні дослідження показали, 
що, з проаналізованих метрик, прийнятною для клас-
теризації станів КТ є зважена евклідова відстань, 
оскільки вона враховує «важливість» кожної характе-
ристики такого стану, що підвищує якість кластерно-
го аналізу. 
 

1. Результати експериментальних досліджень ме-
трик для кластеризації станів КТ 

 

Назва метрики 

Значення відносного показ-

ника якості розбиття мно-

жини станів КТ на таксони 

Евклідова відстань 0,62 

Зважена евклідова відстань 0,68 

Відстань за Хеммінгом 0,63 

Пікова відстань 0,57 

При кластерному аналізі станів КТ використо-
вуються параметри з різними одиницями вимірюван-
ня, а це означає, що потрібно привести їх до стандар-
тизованого вигляду (нормувати), особливо при вико-
ристанні таких мір близькості, як евклідова або зва-
жена евклідова відстань. Рішення про це повинні 
прийматися з урахуванням особливостей задачі, яка 
розв’язується [12 – 13]. 

Нормування параметрів та характеристик станів 
КТ – це коригування вектора значень характеристик 
стану КТ відповідно до деяких функцій перетворення 
для спрощення їх порівняння. Нормування даних 
потрібне, коли несумісність одиниць вимірювання 
змінних може відбитися на результатах кластерного 
аналізу, та рекомендується в тих випадках, коли 
якість аналізу може бути підвищена, якщо виразити 
результати в певних сумісних одиницях [12 – 13]. 



Савчук Т.О. Опубліковано в журналі   Електротехнічні та комп’ютерні системи   № 19 (95), 2015 182 – 186 

Інформаційні системи та технології 

185 
 

Нормування являє собою введення нової умовної 
одиниці вимірювання, що допускає формальне порів-
няння станів КТ. Як правило [12 – 13], нормування 
значень параметрів проводиться за такими виразами 
(8 – 12): 

,
)(

σ

xx
q

−

=  (8) 

де q  – нормоване значення параметра y; 

x  – поточне значення параметра стану КТ; 

x  – середнє значення параметра x; 

σ  – середньоквадратичне відхилення; 

,

x

x
q =  (9) 

,

x

x
q

′
=  (10) 

де x ′  – нормативне (еталонне) значення параметра x 

стану КТ; 

,

max
x

x
q =  (11) 

де 
max
x  – найбільше значення параметра x стану КТ; 

,
)(

)(

minmax
xx

xx
q

−

−

=  (12) 

де 
min
x  – найменше значення параметра x КТ. 

Вирази (8) та (12) можуть застосовуватись до 
шкал відношень та інтервалів, а (9) – (11) – для шкал 
відношень, оскільки в інтервальній шкалі в знаменни-
ку можливе нульове значення. 

Отже, з проаналізованих виразів, прийнятним 
для кластерного аналізу станів КТ є вираз (10), 
оскільки для його застосування достатньо знати тіль-
ки поточні та еталонні значення параметрів, і його 
застосування не призводить до зміни результатів 
розв’язання задачі кластеризації, що є важливим для 
даної предметної області. 

Висновки. Таким чином, розроблено ІМ процесу 
кластеризації, що в собі містить ІМ станів КТ, яка, в 
свою чергу, містить всю необхідну для проведення 
кластеризації інформацію. Серед проаналізованих 
метрик було обрано зважену евклідову відстань як 
таку, що враховує вагові коефіцієнти характеристик і 
параметрів станів КТ, що дозволить підвищити якість 
розбиття множини станів. Прийнято рішення викорис-
товувати нормування значень параметрів і характерис-
тик станів КТ, що дозволило підвищити якість їх клас-
теризації. В процесі експериментальних досліджень 
було використано вибірку станів КТ потужністю до 
10000, означені стани мають по 6 параметрів. 
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