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Проблема аналитической обработки информации из множества информационной систем 
является одним из важнейших аспектов развития современного общества. В настоящее вре-
мя решение этой проблемы в области разработки и эксплуатации информационных систем 
различного назначения (военных, технических, экономических, медицинских, социальных 
и др.) связано с разработкой различных аналитических продуктов, позволяющих выделять 
значимую информация для пользователей из множества всевозможных данных. В статье 
исследована возможность выделения связанной между собой группы лиц из некоторого од-
нородного массива данных на основе применения матричного исчисления. 

Разработано программное обеспечение на языке программирования Python. Применены 
два подхода: 1) основанный на методах матричного исчисления и 2) метод Дейкстра. Эф-
фективность предложенных алгоритмов продемонстрировано на модельных задачах.

Ключевые слова: матрица, поиск информации, семантика, сортировка, Python.
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Көптеген ақпараттық жүйелерден ақпаратты аналитикалық өңдеу мәселесі қазіргі қоғам 
дамуының маңызды аспектілерінің бірі болып табылады. Қазіргі уақытта әр түрлі мақсат-
тағы ақпараттық жүйелерді (әскери, техникалық, экономикалық, медициналық, әлеуметтік 
және т.б.) әзірлеу және пайдалану саласындағы осы мәселені шешу пайдаланушыларға 
әр түрлі мәліметтерден маңызды ақпарат бөлуге мүмкіндік беретін әртүрлі аналитикалық 
өнімдерді әзірлеумен тікелей байланысты. Мақалада матрицалық есептеуді қолдану негізін-
де біртекті мәліметтер массивінен өзара байланысты адамдар тобын оқшаулау мүмкіндігі 
зерттелген. 
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Python бағдарламалау тілінде программалық жасақтама жасалды. Мұнда екі тәсіл қол-
данылады: 1) матрицалық есептеу әдістеріне негізделген тәсіл және 2) Дайкстра әдісі. Ұсы-
нылған алгоритмдердің тиімділігі модельдік есептерде көрсетілген.

Түйін сөздер: матрица, ақпаратты іздеу, семантика, сұрыптау, Python.
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 The problem of analytical processing of information from multiple information systems is one 
of the most important aspects of the development of modern society. Currently, the solution to this 
problem in the development and operation of information systems for various purposes (military, 
technical, economic, medical, social, etc.) is associated with the development of various analytical 
products that allow to allocate meaningful information for users from the set of all kinds of data. 
This article explores the possibility of selecting a related group of individuals from a homogeneous 
data set by applying matrix calculus. 

Developed software in the Python programming language. Two approaches were used: 1) based 
on the methods of matrix calculus and 2) the Dijkstra method. The effectiveness of the proposed 
algorithms is demonstrated on model problems.

Keywords: matrix, information retrieval, semantics, sorting, Python.

Введение. Интенсивное развитие сете-
вых технологий в современных процессах 
информатизации привело к стремительно-
му росту информационных сетей и расши-
рению их функциональных возможностей. 
Наглядным примером может служить рас-
пространение глобальной сети INTERNET, 
успешно преодолевающей межгосудар-
ственные и иные границы. Абонентами 
сети стали специалисты самых различных 
профессий. С целью удовлетворения своих 
информационных потребностей они могут 
обращаться к различным базам данных, не-
зависимо от их местонахождения. Если еще 
недавно пользователи имели дело с базами 
данных, в состав которых входили десятки, 
сотни тысяч записей, то в условиях глобаль-

ных сетей это число возросло на несколько 
порядков. Это обстоятельство ставит перед 
проектировщиками современных автома-
тизированных систем документального по-
иска (АСДП) ряд новых проблем, решение 
которых возможно лишь путем разработки 
принципиально новых методов и средств 
информационного поиска работах [1-2]. 

Материалы и методы. В работах [3-5] 
рассматривается широкий спектр вопросов, 
связанных с методологией, организацией 
и технологиями информационно-анали-
тической работы. Показаны возможности 
использования аналитического инстру-
ментария для исследования социально-по-
литических и экономических процессов, 
прогнозирования и организации эффектив-
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ного функционирования и развития систем 
управления предприятиями и учреждения-
ми, совершенствования процессов приня-
тия управленческих решений. На уровне 
«живого знания» в широком культурно-и-
сторическом контексте раскрывается сущ-
ность интеллектуальных технологий, при-
емов прикладной аналитической работы. 
Представлена характеристика зарубежных 
и отечественных аналитических центров. 

В работах [6-8] представлены описания 
различных аналитических инструментов, ко-
торые позволяют решать задачи извлечения, 
очистки, анализа, моделирования и визуали-
зации данных, прогнозирования событий и 
создания систем отчетности.  

Вопросам добывания, сбора, учета, си-
стематизации, анализа и обобщения, а также 
описанию методов аналитических исследо-
ваний посвящены следующие работы [9-12]. 

Несмотря на то, что использование раз-
личных аналитических программных про-
дуктов в настоящее время приобретает все 
большую популярность, необходимы новые 
алгоритмы, методы и средства получения 
дополнительной информации.

Целью представленной работы являет-

ся разработка алгоритма выделения группы 
лиц, объединенных определенными при-
знаками из больших баз данных и его про-
граммная реализация.

Результаты и обсуждение. В работе [3] 
показано соотношение между информаци-
онной и аналитической работой. Поскольку 
грань между этими понятиями размыта, ин-
формационно-аналитическая деятельность 
воспринимается как единое целое, хотя на 
самом деле есть существенная разница (Рис. 
1). Как правило, затруднений в этом инфор-
мационном обеспечении значительно мень-
ше, чем на этапе собственно аналитической 
обработки информации. Каждый сотрудник 
аналитического подразделения умеет соби-
рать (добывать) информацию, вести её пер-
вичную обработку – систематизацию, клас-
сификацию, организовать хранение. 

Сложности начинаются тогда, когда 
нужно из этой информации получить новые 
знания, принять эффективное управленче-
ское решение, написать аналитический до-
кумент. Для этого нужны соответствующие 
навыки аналитической обработки информа-
ции, включая новые программно-аналити-
ческие инструментарии.

Рис. 1- Соотношение между информационной и аналитической работой [3].
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Для разработки программно-аналитиче-
ских средств применяются различные мате-
матические модели. Научных исследования в 
данной работе основаны на применении тео-
рии графов и методов вычислений [13-15].

Входные и выходные данные организо-
ваны в виде отдельных файлов и содержат 
информацию одного из перечисленных 
ниже типов:

−	 параметрические данные;
−	 исходные данные, представленные в 

файле в заданном формате;
−	 результативный файл, содержащий 

результаты численных расчетов;
Для представления исходных объектов 

используется следующий формат исходных 
данных. В исходный файл построчно запи-
сывается следующая информация: 1) имя 
первого объекта, 2) имя второго объекта и 
3) уточняющая информация. Все поля раз-
деляются символами табуляции.

Из исходной информация об объектах 
исследования формируется список объектов 

В  представленный в виде -мерного вектора. 
Длина вектора N зависит от исходных данных 
и автоматически формируется в процессе 
считывания данных из исходного файла.

Далее формируется матрица связей А раз-
мерности N * N. Вначале матрица A обнуляет-
ся. Далее построчно просматривается исход-
ная матрица. Элементу A[i,j] присваивается 
значение равное 1, если первый объект стро-
ки совпадает с B[i]  и второй объект строки 
совпадает с B[j].

Для выявления связей между объектами 
применены два подхода: 1) на основе ма-
тричного исчисления и 2) на основе метода 
Дейкстра. 

При вызове программы появляется за-
ставка, в которой представлена организаци-
я-разработчик и название программы.

Далее после выбора режима «Расчет» 
появляется следующая форма для ввода па-
раметрической информации (Рис. 2).

Рис. 2- Форма ввода параметрических данных
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В форме ввода необходимо заполнить 
имя исходного файла (без указания расши-
рения txt). Также надо указать максимаьное 
количество итераций-уровней вложенно-
стей при поиске зависимостей между объ-
ектами. По умолчанию равно 3.

Далее появляется всплывающее окошко 
(Рис. 3), который позволяет вывести в ре-
зультативный файл содержимое исходного 
файла.

Рис. 3- Окошко выбора режима печати исход-
ной информации

Окошко, представленное на рисунке 4, 
свидетельствует о нормальном завершении 
текущего расчета.

Рис. 4- Окошко сигнализации о завершении 
расчета

Далее появляется окно, представленное 
на рисунке 2, для выбора продолжения: вы-

полнение нового расчета или выхода из про-
граммы.

В результативный файл записываются 
численные расчеты о взаимосвязанности 
объектов.

Ниже представлены результаты нахож-
дения связей между объектами различной 
природы двумя программами.

1) определение группы лиц, связанных 
между собой телефонными переговорами, 
матричным методом 

 Программа нахождения семантических 
связей между объектами матричным мето-
дом:

имя программы – Semantic.exe
язык разработки – Python

Python   Дата 21/2/2023 Время 12:5
Список объектов
 А
 Б
 В
 Г
 Д
 Е
Исходные данные из файла a2.txt
Количество данных = 4
 А – Б – Прим1
 Б – В – Прим2
 В – Г – Прим3
 Д – Е – Прим4
Количество итераций = 3
Матрица связей
 Строка 1 0 1 0 0 0 0 
 Строка 2 1 0 1 0 0 0 
 Строка 3 0 1 0 1 0 0 
 Строка 4 0 0 1 0 0 0 
 Строка 5 0 0 0 0 0 1 
 Строка 6 0 0 0 0 1 0 
Результативная матрица связей
 Строка 1 0 2 1 1 0 0 
 Строка 2 1 0 2 1 0 0 
 Строка 3 1 2 0 1 0 0 
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 Строка 4 1 1 2 0 0 0 
 Строка 5 0 0 0 0 0 1 
 Строка 6 0 0 0 0 1 0 
Результаты определения связей между 

объектами
 Объект А связан:
  Б
  В
  Г
 Объект Б связан:
  А
  В
  Г
 Объект В связан:
  А
  Б
  Г
 Объект Г связан:
  А
  Б
  В
 Объект Д связан:
  Е
 Объект Е связан:
  Д

2) определение возможности вылета 
из одного аэропорта в другие.

Программа нахождения семантических 
связей между объектами методом Дейкстра:

имя программы – SemDeik.exe
язык разработки – Python
Python   Дата 26/2/2023 Время 12:5
Список объектов
 Алматы
 Англия
 Астана
 Бишкек
 Москва
 Ташкент
 Томск
Матрица связей
 Строка 1 0 0 1 0 0 0 0 

 Строка 2 0 0 1 0 0 0 0 
 Строка 3 1 1 0 0 0 0 1 
 Строка 4 0 0 0 0 1 0 0 
 Строка 5 0 0 0 1 0 1 0 
 Строка 6 0 0 0 0 1 0 0 
 Строка 7 0 0 1 0 0 0 0 
Результаты определения связей между 

объектами
 Объект Алматы связан с:
  Англия. Вес = 2
  Астана. Вес = 1
  Томск. Вес = 2
 Объект Англия связан с:
  Алматы. Вес = 2
  Астана. Вес = 1
  Томск. Вес = 2
 Объект Астана связан с:
  Алматы. Вес = 1
  Англия. Вес = 1
  Томск. Вес = 1
 Объект Бишкек связан с:
  Москва. Вес = 1
  Ташкент. Вес = 2
 Объект Москва связан с:
  Бишкек. Вес = 1
  Ташкент. Вес = 1
 Объект Ташкент связан с:
  Бишкек. Вес = 2
  Москва. Вес = 1
 Объект Томск связан с:
  Алматы. Вес = 2
  Англия. Вес = 2
  Астана. Вес = 1

Выводы. На основе системы програм-
мирования Python разработаны два анали-
тических приложения, позволяющие выяв-
лять семантические связи между объекта-
ми. 

На модельной задаче «определения 
группы лиц, связанных между собой теле-
фонными переговорами, матричным ме-
тодом» продемонстрирована работа про-
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граммы выделения связей между лицами. 
На примере видно, что объект «А» связан с 
объектом «Б» напрямую, с объектом «В» че-
рез объект «Б» и с объектом «Г» через объ-
екты «б» и «В». Со следующими объектами 
«Д» и «Е» объект «А» не связан.

На модельной задаче «определение воз-
можности вылета из одного аэропорта 
в другие» продемонстрирована работа про-
граммы, основанная на методе Дейкстра, 
выделения связей между аэропортами. В 
отличии от предыдущего примера, здесь 
дополнительно выводится вес связи. Так 
например, из «Алматы» можно напрямую 
вылететь из «Астаны». Из «Алматы»  в «Ан-

глию» и «Томск» через одну пересадку. 
Эффективность предложенных про-

грамм продемонстрирована на двух приме-
рах.

В дальнейшем полученные программы 
могут быть использованы для изучения свя-
зей между объектами других социально-э-
кономических систем.

Работа выполнена за счет средств про-
граммно-целевого финансирования научных 
исследований на 2023-2025 годы по проекту 
ИРН АР19676966 «Разработка программ-
но-аппаратного комплекса психофизиологи-
ческого отбора и реабилитации снайперов».
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