Счастливая семья и искусственные нейронные сети 
или 
«Давай поженимся!»
1. «Сложные проблемы всегда имеют 
простые, легкие для понимания неправильные решения»
Закон Мерфи.

2. Можно ли жениться по расчету ?
…………………………………….

3. Все, что вы сделали хорошего в этой жизни, 

вы сделали с помощью нейронных сетей.

А плохое?

……………………………………………..

Абруков В.С.
abrukov@yandex.ru
Введение

Создание семьи и рождение детей по-прежнему остается главной целью и женщин, и мужчин в России, особенно женщин! Несмотря ни на что! По данным социологических опросов, семью считают самой значимой сферой жизни и молодые, и пожилые, и богатые, и бедные. В семье они видят свое настоящее, в семье они видят будущее - близкое или далекое. С этой сферой, тем или иным образом, связано практически все население России.
И главные вопросы здесь - как найти хорошего мужа, как найти хорошую жену, как, вообще, создать счастливую семью! Как найти человека, который бы сказал «Давай, поженимся!». 

В настоящее время в России - миллионы продолжающихся браков и намного больше этих миллионов - уже распавшихся. И количество распавшихся браков растет с каждым днем. Неужели их опыт пропадет!? 

Вопрос заключается в следующем. Можем ли мы обобщить их опыт и представить в виде вычислительных моделей, позволяющих выявить закономерности распавшихся браков, а также долговременных «счастливых» браков.  
Очевидно, что продолжительность брака и уровень «счастья» в браке зависит от многих факторов:  

1. Причина, по которой создавался брак (первая любовь, по любви, по расчету, просто время подошло) 

2. № брака мужа и жены (первый, второй, третий)

3. Была ли добрачная беременность. 

4. Материальное благосостояние семьи 

5. Есть ли собственное жилье у семьи 

6. Количество детей 

7. Есть ли насилие в семье (физическое, психическое, и то и другое) 

8. Злоупотребление алкоголем

9. Употребление наркотиков

10. Тип родительских семей супругов (полная-до вступления в брак, полная-до 15-18 лет, неполная с матерью, неполная с отцом, бабушкой, дедушкой, …)  

11. Число братьев и сестер  

12. Отношения в родительских семьях супругов (хорошие, не очень хорошие, плохие) 

13. Времени отсутствия супругов дома (служебные командировки, отпуск, другие причины)

и т.д. 

Возможно и вероятно, что  продолжительность брака и уровень «счастья» в браке зависит от 

1. Группа крови и резус–фактора крови супругов

2. Сексуальной удовлетворенности супругов

3. Уровня доверия в семье.

4. Степени ревности у супругов

5. Напряженности работы супругов (сколько часов в день работают)

6. Проводят ли выходные дни и отпуск вместе

7. Кто был главой в родительских семьях супругов

8. Дат рождения супругов (если верить астрологии ()

и т. д.

Вопрос – можем ли мы аппроксимировать эти связи и представить их в виде моделей, которые позволят определять (прогнозировать) продолжительность брака и уровень «счастья» в браке, ответить на вопрос, кого предпочесть в качестве супруга; что надо делать, чтобы брак был долгим и «счастливым», ответить на вопрос – выходить замуж или нет (за «него» - конкретного), жениться или не женится (на - «ней» - конкретной)?  
Не менее важный вопрос - возможно ли, на основе этих моделей предсказать параметры «мужа» или «жены», с которыми брак будет «вечным» и «счастливым», исходя из того, кем вы являетесь (какие у вас «параметры»)? 

Или может не отвечать на эти вопросы, и не строить модели, а просто, «методом проб и ошибок», через один или два брака, приобретя «опыт», все-таки найти того единственного или ту единственную, с которой брак будет счастливым. 

Или не найти и всю жизнь мучится? 

… «Сложные проблемы всегда имеют простые, легкие для понимания неправильные решения». Это к тому, что говорят, что есть три способа определить подходит ли этот человек в качестве супруга (супруги) – это прожить с человеком 10, 20 и 40 лет (
В данной работе представлены результаты применения методов интеллектуального анализа данных - Data Mining (DM), и в частности, искусственных нейронных сетей (ИНС), для создания таких моделей. 
Попытаемся ответить на вопрос - Можно ли жениться по расчету?

Методология

Data Mining в широком понимании этого термина представляет собой комплекс современных средств обработки информации (экспериментальных данных), ее анализа и моделирования. DM включает в себя различные инструменты предобработки данных - очистки (выявление аномалий в данных, выявление дубликатов и противоречий); инструменты предварительного анализа данных (факторный и корреляционный анализ, спектральный анализ), инструменты моделирования (линейная и логическая регрессии, деревья решений, искусственные нейронные сети, самоорганизующиеся карты Кохонена). 
В целом – это комплекс методов «обнаружения нетривиальных, практически полезных знаний» в базах данных, которые широко используются при решении финансовых и экономических задач за рубежом. Интересно отметить, что по данным литературных источников,  50 из 100 крупнейших банков США уже используют аналитические системы, основанные на этих методах, 50 – планируют внедрить их. 
Они используются также и в России, например, в отделах Business Intelligence некоторых крупных фирм, или в медицине - при диагностике заболеваний, но в значительно меньшем объеме. 

Среди средств Data Mining можно особо отметить искусственные нейронные сети (ИНС). ИНС – это инструмент аппроксимации экспериментальных функций нескольких переменных и они играет главную роль в создании вычислительных моделей, позволяющих обобщать существующие экспериментальные данные, вычислять (прогнозировать) новые данные без проведения «новых экспериментов»! 

В основе их применения лежит теорема известных советских математиков Колмогорова и Арнольда, адаптированная применительно к ИНС теоремой Хехт-Нильсена. ИНС позволяют использовать разнородные (как качественные, так и количественные) данные, «непредставительные» (неполные) выборки, анализировать сильно нелинейные связи. ИНС являются в настоящее время единственным средством аппроксимации многомерных экспериментальных функций с числом переменных более двух. 

ИНС имеют преимущества по сравнению с классическими математическими методами вычислений в трех случаях:

1. Когда задача не может быть адекватно формализована, так как она содержит неопределенности.

2. Когда задача может быть формализована, но не существует математического аппарата для ее решения.

3. Когда задача может быть формализована и есть математический аппарат для ее решения, но осуществление расчетов с помощью доступных вычислительных систем не отвечает требованиям к решению задачи по каким-либо параметрам (например, скорости вычислений).

Основным преимуществом ИНС при моделировании является то, что они могут быть использованы для решения задач, которые не имеют алгоритмического решения. 

Примеры применения ИНС в области социальных явлений приведены в списке литературы. 

Модели семейных отношений 

Наши модели основаны на результатах анкет-интервью, сбор которых осуществляется с 2009 года на сайте http://www.chuvsu.ru/2008/proekt.html . За это время собрана уникальная база данных “счастливых” (продолжающихся) и распавшихся семей (такой базы данных – сравнимой по перечню вопросов в настоящее время нет ни в России, ни за рубежом). 

Общая цель этих моделей – создание возможности определения (прогнозирования) будущего для каждого человека, желающего создать семью или уже живущему в семье; будущего его детей, внуков, родственников; выработки «управляющих» решений, способствующих укреплению брака, увеличению его продолжительности.
Сама работа началась в 2007 году, но год ушел на то, чтобы хотя бы немного разобраться в том, что является главным в семейных отношениях? 
Есть простой очевидный ответ – умение строить отношения! Но тут возникает вопрос – от чего зависит умение строить отношения, от каких факторов? 

Рассмотрим сначала созданную нами модель распавшихся браков. Создание ее проще, чем создание модели «вечной» семьи потому, что при анализе уже распавшихся браков мы можем точно определить целевую функцию модели – продолжительность брака.   

Рассмотрим, как проводилось моделирование в этом случае. 
Сначала данные анкет-интервью, собранные в режиме он-лайн и представляющие собой большую таблицу, очищались от «ошибок», «аномалий», дубликатов и противоречий. Затем проводился предварительный анализ с целью выявления наиболее значимых факторов и исключения незначимых, и формировались таблицы уже непосредственно для моделирования. Затем проводилось – моделирование. 
Пример одной из таблиц, подготовленной для моделирования, представлен в таблице 1 (это скриншот имеющейся у нас аналитической платформы, содержащей все средства Data Mining и еще многое другое – www.basegroup.ru ).

Таблица 1. Пример данных, использованных для создания моделей семейных отношений (видно только начало таблицы по столбцам и строкам). 
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Затем была выбрана соответствующая собранной базе данных архитектура ИНС и проведено ее обучение. 

Обучение заключалось в том, что различные наборы данных всех столбцов, кроме продолжительности брака (ПБ) подавались на входной слой ИНС (входные данные), а соответствующие значения ПБ устанавливались в выходном слое ИНС (выходные данные) и с помощью широко известного метода обучения ИНС – метода «обратного распространения ошибки» создавалась вычислительная ИНС-модель, позволяющая определять (прогнозировать) ПБ. 

На рис. 1 представлена архитектура ИНС-модели.
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Рис. 1. Архитектура ИНС-модели. На черном фоне слева – факторы, определяющие ПБ, здесь мы взяли только некоторые – основные, на наш сегодняшний взгляд. Справа – то, что мы хотим определить – ПБ.

Эта модель представляет собой модель типа «чёрного ящика». Полученный «чёрный ящик» может использоваться для определения (прогнозирования) ПБ для различных комбинаций входных данных. 

Вы просто вводите свои данные, если вы, например, жена или невеста и данные мужа (жениха) и ИНС–модель мгновенно (!) – вот что значит, параллельность вычислений, выдает прогноз на ПБ (одновременно она выдает и графики зависимости ПБ от различных факторов) 

Примеры такого действа представлены на следующих рисунках. 
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Рис. 2. График зависимости ПБ от количества детей в семье. В левой части рисунка – некоторые методы предварительной обработки данных, которые мы использовали в данном случае. На графиком – часть конкретных данных о супругах. Из графика видно, что в случае 1 ребенка в семье, ПБ равна примерно 13 лет. Чтобы брак был дольше надо, чтобы в семье появился «согласованный» 2 ребенок. Тогда ПБ станет равна примерно 20 лет.  
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Рис. 3. График зависимости ПБ от возраста жены (полных лет ей на момент заключения брака). В данных над графиком – возраст жены, когда она вышла замуж – 20 лет. Из графика видно, что если бы она вышла замуж за того же мужчину в 29 лет ПБ была бы больше 20 лет. Но поскольку она вышла замуж в 20 лет, прогнозируемая продолжительность брака – примерно 12.5 лет. При выходе замуж за того же мужчину в возрасте 15 лет – ПБ была бы тоже больше - 18 лет, но в 15 лет – замуж запрещено по нашим законам. Из данных над графиком видно, что добрачной беременности нет (не было).  
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Рис. 4. График зависимости ПБ от возраста мужа (полных лет ему на момент заключения брака). 
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Рис.5. Как зависит ПБ для данной пары от номера брака жены и мужа. Из этих данных видно, что «она» сделала относительно правильно, что вышла замуж за того, кто уже был женат. Если бы у него брак был бы первым, то он бы распался уже на 2 году (правый нижний край красной линии на рисунке).
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Рис. 6. График зависимости ПБ от числа братьев-сестер у «нее». В данном случае у «нее»  не было братьев и сестер (0). Поэтому ПБ – 12.5 лет. Этого «она» изменить не в силах, но «муж» мог бы обратить внимание на необходимость выбора такой «жены», которая не была бы единственного ребенком у родителей.  

Таких графиков для данной конкретной «пары» можно представить еще много. Но главное не в этом.  Главное в том, что ИНС-модели могут прогнозировать для любой «пары» продолжительность брака и вырабатывать управляющие решения – в данном рассмотренном случае для увеличения ПБ нужно рождение еще 2-х согласованных детей.

Но основное, что бы здесь хотелось сказать это следующее. Представленная модель, основана на опыте распавшихся браков. Поэтому для любой «пары» она предскажет, что «пара» разведется. По нашему опыту работы, если эта модель показывает, что ПБ больше 20 лет, то брак будет «вечным». И в этом смысле она способна помочь и при прогнозировании «вечных» браков.
Но в любом случае эту модель следует дополнить примерами (опытом) «счастливых», долговременных (а лучше – «вечных») семей. Такие анкеты-интервью у нас тоже собираются. Но здесь возникает проблема определения «целевой функции», соответствующей таким «вечным» и «счастливым» семьям. 
Лучший выход, на наш взгляд (на сегодняшний момент), следующий. Объединяем базу данных и «живых» семей и распавшихся. Например, можно сделать градацию степени удовлетворенности браком и ПБ следующим образом. Если пара развелась в первый год и степень удовлетворенности браком – 2 (двойка по пятибалльной системе), то ПБ условно равна 1. Если в течение 2-4 годов, ПБ – 2. Если в течение 5-10 лет, то ПБ -3. Если …. 
Построение этой модели – это задача ближайшего будущего. Еще одна задача будущего – это создание совокупности моделей решающих как прямые задачи – определение ПБ как следствия нескольких факторов, так и обратные, например, модели, позволяющие при заданной ПБ определять сколько детей будет рождено в этом браке, будет ли муж «пить», и т.д. 

Совокупность таких моделей будет представлять собой базу знаний семейных отношений в России, содержащая в себе все зависимости между всеми переменными (факторами и целевыми функциями) задачи!   
И здесь хотелось бы ответить на часто встречающиеся возражения против построения таких моделей. Они сводятся к тому, что «выбирать надо сердцем», «выходить замуж надо по любви» и что невозможно «поверить алгеброй гармонию». Во многом это связано с тем, что очень многие, даже специалисты – социологи, не знают методы Data Mining и соответственно «не верят» в них. 

Ответ может быть такой.  Все, что каждый из нас сделал хорошего в этой жизни, мы сделали с помощью нейронных сетей (тех, что у нас в голове). А плохое? Вот к этому нейронные сети не имеют никакого отношения! Потому, что плохое и делается тогда, когда не думают! 

Хотелось бы также отметить Меморандум участников IV Конференции «Современные

проблемы формирования методного арсенала социолога» памяти Александра Крыштановского: «Участники IV Конференции памяти Александра Олеговича Крыштановского «Современные проблемы формирования методного арсенала социолога» … констатируют, что … сохраняется значительное отставание российской социологии от мировой науки в области использования и разработки современных методов сбора и анализа социологической информации, моделирования социальных явлений…». А также: «… При анализе данных используются лишь некоторые возможности SPSS. Очень медленно внедряются другие программные продукты и прочие методы - разные алгоритмы анализа текстов, интеллектуального анализа данных и т.д. Моделирование социальных процессов остается уделом довольно узкой группы специалистов».

В заключение еще один график, который следует, конечно же, проверить еще раз – не очень-то уж он и «научный» (подробнее смотрите в [7]).  Он и другие графики [7] получены с помощью другой модели распавшихся браков, с другим набором факторов. Целевая функция по-прежнему – ПБ! 
График зависимости ПБ от знака Зодиака жены (муж - телец)
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