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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АНАЛИЗА БОЛЬШИХ ДАННЫХ МЕТОДАМИ 

ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

В данной статье рассматриваются задачи математического моделирования процессов с использованием ба-
зы экспериментальных данных и базы знаний. Данная область исследований относится к построению многофак-
торных зависимостей и традиционно использует методы регрессионного анализа и машинного обучения в рам-
ках вероятностно-статистических предположений о характере неопределенных факторов. Для анализа данных с 
большим числом наблюдений, превышающим возможности компьютера, предлагается использовать интерваль-
ный подход, который в случае построения линейных по параметрам зависимостей сводится к решению интер-

вальных систем линейных алгебраических наблюдений (ИСЛАУ). Среди множества решений ИСЛАУ, извест-
ных в литературе, выбрано объединенное множество решений, которое обеспечивает гарантированное оценива-
ние искомых зависимостей и допускает в отдельных случаях применение методов линейного программирования. 
С использованием рассмотренного подхода при анализе больших данных получены интервальные оценки вы-
ходной переменной моделируемого процесса при заданных значениях входных переменных и интервальные 
оценки параметров исследуемой зависимости. Предложены две вычислительные технологии последовательного 
считывания ограничений и параллельных компьютерных вычислений при решении задач линейного программи-
рования большой размерности. Оптимальность алгоритмов обоснована с использованием известного приема ре-

лаксации ограничений при решении задач оптимизации большой размерности. Проведено компьютерное моде-
лирование вычислительных технологий с целью изучения возможности их использования на практике и для 
оценки погрешностей их приближенных реализаций. Исследование проведено на модельных процессах в усло-
виях выполнимости предположении интервального анализа данных. Рассмотрены особенности применения ме-
тодов линейного программирования для выявления переменных, влияние которых на выходную переменную 
процесса отсутствует или не является существенным. 

Ключевые слова: вычислительные технологии, большие данные, прикладной интервальный анализ, ли-

нейное программирование, гарантированное оценивание параметров линейных зависимостей.  

Введение 

Методы анализа больших данных получили в последние годы существенное развитие в связи 
с новыми возможностями сбора, хранения, передачи ситуационной информации и использованием 

технологии искусственного интеллекта для поддержки приятия решений на их основе [1]. Для 

многих приложений анализ больших данных требует применения схем распараллеливания в вы-
числительных алгоритмах и использования высокопроизводительных вычислительных систем. 

В данной области исследований в настоящее время выделяют два этапа. Первый этап связан с 

решением многообразных задач структурирования информационного потока данных, включая вы-

явление существенных факторов, параметризацией качественных оценок, тестов на естественном 
языке, изображений с целью получения цифровой таблицы входных и выходных переменных мо-

делируемого процесса. На втором этапе проводится исследование причинно-следственных связей, 

оценки адекватности и работоспособности полученной эмпирической модели [2, 3]. Среди мето-
дов второго этапа, рассматриваемого в данной работе, используются как классические теоретико-

вероятностные методы [3], так и относительно новые, в частности, прикладной интервальный ана-

лиз [4 – 6].  
Исходная идея и первые приложения интервального подхода к анализу данных представлены 

в работе [4], для оценки параметров линейной зависимости выходной переменной, измеряемой с 

интервальной ошибкой от n входных переменных точно измеренных в каждом из N испытаний. 

Обработка таблицы экспериментальных данных модели проведена решением специальных задач 
линейного программирования (ЗЛП).  

В общем случае задача построения линейных по параметрам зависимостей с интервальными 

ошибками измерения всех переменных сводится к решению интервальных систем линейных ал-
гебраических наблюдений (ИСЛАУ). Среди множества решений ИСЛАУ, известных в литературе 

[6], выбрано объединенное множество решений, которое обеспечивает гарантированное оценива-

ние искомых зависимостей [7] и допускает применение методов линейного программирования 
(ЛП), в том числе для решения задач оптимизации большой размерности [8 – 10].  

Обоснование вычислительных технологий прикладного интервального анализа предвари-

тельно структурированных больших данных проводится в следующем порядке: 
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- рассматриваются теоретические основы прикладного интервального анализа при моделиро-

вании линейных стационарных процессов по экспериментальным данным при выполнении исход-
ных предположений относительно структуры модели процесса и условий наблюдения его входных 

и выходной переменных; 

- предлагаются вычислительные технологии последовательного анализа большой базы экспе-
риментальных данных в одном компьютере и параллельного анализа данных в высокопроизводи-

тельных вычислительных системах; 

- проводится компьютерное моделирование вычислительных технологий. 

С использованием рассмотренного подхода при анализе больших данных получены интер-
вальные оценки выходной переменной моделируемого процесса при заданных значениях входных 

переменных и интервальные оценки параметров исследуемой зависимости. Предложены две вы-

числительные технологии последовательного считывания ограничений и параллельных компью-
терных вычислений при решении задач линейного программирования большой размерности. Оп-

тимальность алгоритмов обоснована с использованием приема релаксации ограничений при реше-

нии задач оптимизации большой размерности [8, 10]. Проведено компьютерное моделирование 

вычислительных технологий с целью изучения возможности их использования на практике и для 
оценки погрешностей их приближенных реализаций. Исследование проведено на модельных про-

цессах в условиях выполнимости предположении интервального анализа данных.  

Задачи и методы прикладного интервального анализа данных 

Структурно модели процессов представляются в виде «черного ящика», входные и выходная 

переменные которого в общем случае измеряются при каждом из N наблюдении с интервальными 
ошибками, систематические составляющие которых равны нулю. Общий случай анализа такой 

базы данных рассмотрим ниже. Считаем, что переменные 𝑥 = (𝑥1, … , 𝑥𝑛) измерены точно (без 

ошибок измерения), а измеренное значение выходной переменной 𝑌𝑗  является интервалом: 

𝑌𝑗 = [𝑦𝑗
𝐻 ,   𝑦𝑗

𝑉]; 𝑦𝑗
𝐻 = 𝑦𝑗

И − 𝜀𝑗
0;   𝑦𝑗

𝑉 = 𝑦𝑗
И + 𝜀𝑗

0; 𝑗 = 1, … , 𝑁.  (1) 

Здесь 𝑦𝑗
И – измерение выходной переменной в j-ом наблюдении; 𝜀𝑗

0 – оценка модуля ошибки. 

Тогда неизвестные значения истинных коэффициентов линейной модели 

 𝑦 = 𝑎1𝑥1+ ⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛     (2) 

удовлетворяют системе N двухсторонних неравенств: 

𝑦𝑗
𝐻 ≤ 𝑎1𝑥1𝑗+ ⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛𝑗 ≤ 𝑦𝑗

𝑉;   𝑗 = 1, … , 𝑁.   (3) 

Обозначим через М множество значений вектора 𝑎 = (𝑎1, … , 𝑎𝑛), которые удовлетворяют си-

стеме неравенств (3). В литературе это множество носит название множество неопределенности 

или информационное множество [3, 6]. Нормальным результатом анализа данных считается слу-
чай, когда множество М не является пустым и ограниченным. В случае пустого множества М ин-

формация баз знаний и баз данных противоречива и требуются их корректировка. Случай, когда 

множество М не ограниченно, свидетельствует о не достаточности информации для анализа и тре-
буется расширить состав баз данных или знаний.  

Рассмотрим основные прикладные задачи, которые решаются при моделировании процессов.  

1. Задача прогноза выходной переменной в точке факторного пространства 𝑥𝑃 = (𝑥1
𝑃 , … , 𝑥𝑛

𝑃). 

Интервальную оценку [𝑦𝐻(𝑥𝑃),  𝑦𝑉(𝑥𝑃)] получаем решением двух задач ЛП: 

𝑦𝐻(𝑥𝑃) = min𝑎∈М(𝑎1𝑥1
𝑃+ ⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛

𝑃);   𝑦𝑉(𝑥𝑃) = min 𝑎∈М(𝑎1𝑥1
𝑃+ ⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛

𝑃). (4) 

2. Задача интервальной оценки параметров искомой зависимости. 
В качестве интервальной оценки всех параметров модели (2) достаточно решить 2n ЗЛП. 

Например, гарантированная оценка коэффициента 𝑎1 принадлежит интервалу [𝑎1
𝐻 , 𝑎1

𝑉]: 
 𝑎1

𝐻 = min𝑎∈М 𝑎1 ;            𝑎1
𝑉 = max𝑎∈М 𝑎1.      (5) 

3. Проекция точки 𝑎𝑃 на множество М. 

Точка 𝑎𝑃 принадлежит множеству М тогда и только тогда, когда δ равно нулю, где δ – реше-
ние следующей задачи квадратичного программирования: 

𝛿 = min𝑎∈М‖𝑎𝑃 − 𝑎‖.      (6) 

4. Точечная оценка параметров линейных моделей (метод центра неопределенности). 

В ряде случаев требуется проверить выполнимость исходных предположений (например, в 
случае, когда М – пустое множество) или получить точечные оценки параметров модели. Один из 
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способов решения этой задачи связан с «расширением» или с «сужением» множества М. Зададим 
информационное множество М(k) следующей системой неравенств:  

𝑦𝑗
И − 𝑘𝜀𝑗

0 ≤ 𝑎1𝑥1𝑗+ ⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛𝑗 ≤ 𝑦𝑗
И + 𝑘𝜀𝑗

0;     𝑗 = 1, … , 𝑁;    𝑘 > 0.  (7) 

Система неравенств (7) совпадает с (3) при k=1. Этот параметр называем коэффициентом 

расширения (k>1) или сужения (k<1). Следующая задача на минимум носит название задачей по-

иска центра неопределенности [3]: 

𝑘∗ = min 𝑘𝑎∈М(𝑘)  .      (8) 

Как показывает практика решения задачи (8) на реальных и модельных данных минимум до-

стигается в единственной точке, которая может рассматриваться в качестве точечной оценки па-

раметров моделируемого процесса. Значение 𝑘∗ выступает индикатором выполнения исходных 

предположений интервального анализа данных. Так индексы активных наблюдений при 𝑘∗ > 1 

выделяют порцию наблюдений базы данных, среди которых возможны грубые ошибки регистра-

ции данных или заниженные оценки ошибок измерения переменных. Подобная информация мо-

жет быть использована для корректировки базы данных и базы знаний. 
5. Задача исключения не значимых или мало значимых факторов моделируемого процесса. 

Один из способов решения данной задачи в прикладном интервальном анализе основан на 

использовании интервальной оценки коэффициентов модели согласно (5). Если нулевое значение 
исследуемого параметра принадлежит найденному интервалу, то соответствующую входную пе-

ременную можно считать не значимой и сократить факторное пространство. На практике суще-

ствуют и другие приемы решения этой задачи с использованием, например, результатов анализа 

полных и сокращенных баз данных. 
Следует отметить, что рассмотренные математические постановки задач анализа данных не 

меняются в общем случае наличия ошибок измерения всех переменных. Изменения касаются си-

стемы неравенств, которые задают информационное множество. Эти отличия рассмотрим ниже 
при компьютерном моделировании вычислительных технологий. 

Вычислительные технологии интервального анализа больших данных 

Рассматриваем последовательную обработку большой базы данных в одном компьютере. 

Требуем, чтобы вычислительная технология обеспечила оптимальное решение одной из задач ЛП, 

приведенных выше. 
Введем следующие обозначения: 

𝐽 = {1, … , 𝑁} – индексы записей полной базы данных. 

𝐽𝑙 – разбиение множества 𝐽 – индексы l-ой порции данных; l=1,…,k; k – число выделенных 

порций при разбиении больших данных. 

𝐼𝑙 – множество индексов наблюдений, которые активны при анализе l-ой порции данных. 

𝑀𝑙 – информационное множество при анализе l-ой порции данных. 

𝐼0 – индексы наблюдений, которые не формально выделены на начальном этапе вычислений 
из совокупности всех наблюдений и обеспечивают не пустоту и ограниченность соответствующе-

го информационного множества.  

Если из всей базы данных выделить таких наблюдений не удается, то совокупность данных 

не полна или противоречива и, следовательно, требуется ее корректировка. В частности, такая си-
туация может возникнуть при n>N или при не достаточном числе различных точек факторного 

пространства. Далее предполагаем, что такая ситуация при анализе данных не возникает и множе-

ство 𝐼0 выделяет n линейно независимых ограничений решаемой задачи ЛП (|𝐼0| = 𝑛). 
Алгоритм последовательной обработки большой базы запишем в следующем виде. 

Шаг 0. Задаем разбиение множества J на подмножества 𝐽1, … , 𝐽𝑘 , выбираем задачу анализа 

данных и целевую функцию соответствующей задачи ЛП. Полагаем µ=0. 

Шаг 1. Формируем множество 𝐼0 и полагаем l=1. 

Шаг 2. Решаем задачу анализа для наблюдений с индексами 𝐽𝑙 ∪ 𝐼𝑙−1, которые определяют 

множество 𝑀𝑙. Если это множество пустое, то вычисления останавливаем с выдачей соответству-

ющего сообщения. 
Шаг 3. Выделяем индексы активных ограничений в задаче ЛП, решенной на шаге 2. Если 

𝐼𝑙 ≠ 𝐼𝑙−1, то полагаем µ=1. Далее полагаем l=l+1. Если 𝑙 ≤ 𝑘 переходим к шагу 2.  
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Шаг 4. Если µ=1, полагаем 𝐼0 = 𝐼𝑘 ;   𝑙 = 1, идем на шаг 2. Иначе проводим анализ результатов 

решения ЗЛП и информационного множества базы данных, которое совпадает с множеством 𝑀𝑘. 
Возможности реализации этой вычислительной технологии определяются допустимой для 

выбранного компьютера размерность задачи ЛП на шаге 2. 

Рассмотрим алгоритм параллельной обработки больших данных, который является вариантом 

иерархических алгоритмов решения задач большой размерности, аналогичным алгоритмам в [11]. 

Задачей Центра является формирование множества 𝐼0 и его последовательное уточнение до вы-

полнения условия оптимальности решения выбранной ЗЛП для всей большой базы данных. Пред-

ставление алгоритма проведем по аналогичной схеме, приведенной выше. 

Шаг 0 (Задача Центра). Задаем разбиение множества J на подмножества 𝐽1, … , 𝐽𝑘 , выбираем 

задачу анализа данных и целевую функцию соответствующей ЗЛП.  

Шаг 1 (Задача Центра). Формируем множество 𝐼0 и соответствующие строки матрицы наблю-

дений передаем в буфер обмена данными. 
Шаг 2 (Задача блоков). Решаем в каждом компьютере l задачу анализа для наблюдений с ин-

дексами 𝐽𝑙 ∪ 𝐼0 , которые определяют множество 𝑀𝑙;  𝑙 = 1, … , 𝑘. Если найдется компьютер, для 

которого это множество пустое, то вычисления останавливаем с выдачей соответствующего сооб-

щения. Далее выделяем индексные множества 𝐼𝑙 активных ограничений, и соответствующие стро-

ки матрицы наблюдений передаем в буфер обмена данными. 

Шаг 3 (Задача Центра). Проводим сравнение индексных множеств 𝐼0 и 𝐼𝑙 ;  𝑙 = 1, … , 𝑘. Если 

найдется компьютер l для которого 𝐼𝑙 ≠ 𝐼0, то с использованием всех активных наблюдений фор-

мируем новое множество 𝐼0 и идем с ним к шагу 1. Иначе проводим анализ результатов обработки 

всей базы данных, свойства которых представлены множеством 𝐼0. 

Конкретные реализации описанной вычислительной технологии определяются характером 
больших данных и программным обеспечением используемой вычислительной системы. Следует 

отметить, что на шаге 3 алгоритма Центр может уточнять состав активных ограничений решением 

ЗЛП с ограничениями, которые соответствуют индексным множествам 𝐼0 и 𝐼𝑙;  𝑙 = 1, … , 𝑘. В слу-

чае, когда ЗЛП окажется задачей большой размерности, Центр может воспользоваться первым ал-
горитмом последовательной обработки данных.  

Кроме этого, следует подчеркнуть, что в рассмотренных вычислительных технологиях нет 

требований к количеству наблюдений в разбиении на порции большой базы данных. 

Компьютерное моделирование вычислительных технологий анализа больших данных 

В данном разделе рассматриваются вопросы реализации распределенных вычислений с уче-
том ограниченных возможностей выбранных программно-технических средств. Компьютерное 

моделирование вычислительных технологий проводится в среде Excel с использованием инстру-

мента «Поиск решения». Предельные размеры базы данных по числу переменных модели опреде-
ляются возможностями данного инструмента.  

В нашем случае компьютерного моделирования учитываем, что для проверки оптимальности 

вычислений необходимо находить решение ЗЛП для всей базы данных, и ее размерность по числу 

переменных не должна быть более 200, а по числу главных ограничений – более 100.   
Рассмотрим математические задачи вычислительных экспериментов для интервального ана-

лиза данных в общем случае наличия ошибок наблюдения всех переменных линейного процесса, 

которые касаются получения оценок объединенного множества решений ИСЛАУ. В данном раз-
деле используются обозначения, принятые в литературе по теории ИСЛАУ и традиционные обо-

значения линейной алгебры и ЛП. ИСЛАУ в матричной форме записывается интервальной (N×n) 

матрицей коэффициентов и интервальным (N×1) вектором правой части в следующем виде: 

 𝑨𝑥 = 𝑩 .       (8) 

Элементы матриц 𝑨 и 𝑩 являются интервальными оценками результатов измерения входных 

и выходной переменной в N наблюдениях и условно представляются неравенствами: 𝐴𝐻  ≤ 𝑨 ≤
𝐴𝑉;   𝐵𝐻  ≤ 𝑩 ≤ 𝐵𝑉 .  

Значения вектора 𝑥 ∈ 𝑅𝑛 в (8) соответствует оценками параметров линейной зависимости, а 

объединенное множество решений  Ξ𝑢𝑛𝑖  соответствует множеству неопределенности описанному 

выше. В работе [6, с. 323] утверждается, что «вычисление для объединенного множества решений 

внешних покоординатных оценок с любой заданной абсолютной или относительной точностью 
есть NP-трудная задача». В частном случае положительных компонент решения ИСЛАУ объеди-
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ненное множество решений задается системой линейных неравенств, которые запишем в следую-
щем виде: 

Ξ𝑢𝑛𝑖 =  {𝑥 ∈ 𝑅+
𝑛 : 𝐴𝑉𝑥 ≥ 𝐵𝐻;  𝐴𝐻𝑥 ≤ 𝐵𝑉}.    (9) 

Запишем ЗЛП для интервальной оценки значения выходной переменной 𝑏 в заданной точке 

𝑎𝑝 ∈ 𝑅𝑛  факторного пространства: 

𝑏𝐻(𝑎𝑝) = minx∈Ξ𝑢𝑛𝑖
𝑎𝑝𝑥;  𝑏𝑉(𝑎𝑝) = maxx∈Ξ𝑢𝑛𝑖

𝑎𝑝𝑥.   (10) 

Таким образом, задачи ЛП в выбранном варианте прикладного интервального анализа дан-

ных имеют n переменных, а число ограничений равно удвоенному числу наблюдений анализируе-
мой порции данных. 

Рассматриваем компьютерную реализацию вычислительных технологий. В общем случае 

число k и размеры порций данных без учета условия цело численности при допустимом n должны 
удовлетворять неравенству 2(n+N/k) < D, где D – максимальное число ограничений задачи ЛП, 

используемого программного комплекса.  

В нашем случае (D=100) для основного варианта экспериментальной базы выбрано n=20 и 
допустимые 50 наблюдений «разрезаны» на 5 порций. Заметим, что минимальное число порций в 

нашем случае может быть три, например, с числами наблюдений 17, 17, 16 соответственно. В вы-

числительных экспериментах исследовались и другие варианты размеров таблиц наблюдений, в 

том числе значительно больше (50х20), для различных по параметрам линейных процессов.  
Во всех вариантах таблица наблюдений заполнялась в выбранных интервалах для входных 

переменных и для ошибок измерений равномерными псевдослучайными числами функцией Excel 

СЛЧИС(). Значения выходной переменной для заданных параметров линейной зависимости моде-
лировалось с интервальной ошибкой. Для основного варианта базы данных интервалы для вход-

ных переменных были равны [5, 100], для их ошибок – [-1, 1], для ошибки наблюдения выходной 

переменной – [-2, 2]. Значение коэффициентов зависимости для всех переменных равнялось 10.  

Вычислительные эксперименты проводились в одной книге Excel и схема программы для 
двух вычислительных технологий выбрана одинаковой: часть листов занимали генераторы базы 

данных, далее на отдельных листах в диалоге решалась одна из ЗЛП (10), задача Центра (шаг 1) и 

5 задач блоков (шаг 2). Отличия алгоритмов последовательного и параллельного анализа порций 
данных состояло в разных схемах передачи формируемого и корректируемого Центром индексно-

го множества Io для наблюдений, которые определяют матрицу базисных переменных. 

Для основного варианта базы данных при ее неоднократных обновлениях показано, что пред-
ложенные вычислительные технологии позволяют получать оптимальное решений ЗЛП при ана-

лизе больших данных. При прочих равных условиях параллельный анализ является более предпо-

чтительным по числу подзадач ЛП для получения точного решения. Число задач ЛП, решаемых на 

шаге 2 алгоритмов, существенно зависит от начального множества Io всей ЗЛП. Соответствующая 
матрица ограничений, кроме отсутствия линейно зависимых строк, должна быть хорошо обуслов-

ленной. В этом случае, показано, что в среднем за k решений ЗЛП на шаге 2, можно получить оп-

тимальное или близкое к нему значение искомой оценки. По опыту решения больших задач ЛП [8, 
9] на практике следует ожидать быстрое приближение (за 1, 2 прогона) в окрестность оптимальной 

оценки и медленное движение к ее точному значению.  

При компьютерном моделировании рассмотрены особенности применения методов линейно-
го программирования для выявления переменных, влияние которых на выходную переменную 

процесса отсутствует или не является существенным. Для решения этой задачи анализа данных 

проверялась гипотеза принадлежности нулевого значения исследуемого коэффициента его интер-

вальной оценке решением задач ЛП (5). В данном случае можно воспользоваться решением задач 
нелинейного программирования (6) для выбранной совокупности переменных. Состав перемен-

ных для проверки их значимости получается методом центра неопределенности решением задачи 

(8), вариант которого в нашем случае сводится к двух критериальной задаче нелинейного про-
граммирования.  

Следует отметить, что эффективность решения проблемы анализа больших данных на прак-

тике может быть повышена за счет модификации схем распараллеливания в предложенных алго-

ритмах, применением дополнительных приемов организации вычислительного процесса и исполь-
зования высокопроизводительных вычислительных систем. 
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Заключение 

В статье для решения проблемы анализа данных с большим числом наблюдений, превышаю-
щим возможности компьютера, предлагается использовать интервальный подход, который при 

построении линейных по параметрам зависимостей сводится к решению ИСЛАУ. Среди множе-

ства решений ИСЛАУ, известных в литературе, выбрано объединенное множество решений, кото-
рое обеспечивает гарантированное оценивание искомых зависимостей и допускает в отдельных 

случаях применение методов линейного программирования. С использованием рассмотренного 

подхода при анализе больших данных получены интервальные оценки выходной переменной мо-

делируемого процесса при заданных значениях входных переменных и интервальные оценки па-
раметров исследуемой зависимости. Предложены две вычислительные технологии последователь-

ного считывания ограничений и параллельных компьютерных вычислений при решении задач ли-

нейного программирования большой размерности. Оптимальность алгоритмов обоснована с ис-
пользованием известного приема релаксации ограничений при решении задач оптимизации боль-

шой размерности. Проведено компьютерное моделирование вычислительных технологий с целью 

изучения возможности их использования на практике и для оценки погрешностей их приближен-

ных реализаций. Исследование проведено на модельных процессах в условиях выполнимости 
предположении интервального анализа данных. Рассмотрены особенности применения методов 

линейного программирования для выявления переменных, влияние которых на выходную пере-

менную процесса отсутствует или не является существенным.  
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N.M. OSKORBIN 

COMPUTING TECHNOLOGIES FOR BIG DATA ANALYSIS BY LINEAR PROGRAM-

MING METHODS 
 

This article deals with the problems of mathematical modeling of processes using an experimental database and a 
knowledge base. This research relates to the construction of multivariate dependencies. It uses methods of regression 
analysis and machine learning in the framework of probability theory and mathematical statistics. A large observation ta-
ble cannot be processed on a single computer. The analysis of such data requires parallel computations and in this article 

is carried out by the method of interval mathematics, which allows such computations. The analysis of dependences line-
ar in parameters is reduced to solving interval systems of linear algebraic observations (ISLAU).  Among the approaches 
to the study of ISLAU, known in the literature, an approach has been chosen that is called the «combined set of solu-
tions». This method provides a guaranteed estimation of the sought dependencies and allows, in some cases, the use of 
linear programming. Using the considered approach, interval forecasts of the output variable of the modeled process are 
obtained. Interval estimates of the parameters of the studied dependence are obtained. Two computational technologies 
are proposed for sequential and parallel analysis of a large database. Computational technologies use methods for solving 
high-dimensional linear programming problems. The optimality of the algorithms is substantiated using the well-known 

technique of constraint relaxation in high-dimensional optimization problems. Computer modeling of computing technol-
ogies has been carried out. The study was carried out on model processes under conditions when the assumptions of in-
terval data analysis are fulfilled. Problems of detecting factors, the influence of which on the output variable of the pro-
cess is absent or weak, are considered.  

Keywords: computational technologies, big data, applied interval analysis, linear program-

ming, guaranteed estimation of parameters of linear dependencies. 
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