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Аномалии (выбросы) — это наблюдения, которые значительно откло-

няются от ожидаемого поведения данных. Их обнаружение играет ключевую 

роль в различных областях: [1] 

• Финансы (обнаружение мошеннических транзакций) 

• Кибербезопасность (выявление вторжений) 

• Промышленность (прогнозирование отказов оборудования) 

• Здравоохранение (диагностика редких заболеваний) 

• Телекоммуникации (обнаружение сбоев в сетях) 

• Розничная торговля (выявление аномальных паттернов покупок) 

• Транспорт и логистика (мониторинг отклонений в маршрутах) 

С ростом объема и сложности данных традиционные методы (например, 

статистические тесты) становятся менее эффективными, что стимулирует раз-

витие новых технологий на основе машинного обучения (МО) и искусствен-

ного интеллекта (ИИ). Особую актуальность приобретают методы, способ-

ные: 

• Обрабатывать данные в реальном времени (потоковая аналитика) 

• Работать с высокоразмерными и неструктурированными данными 

• Адаптироваться к изменяющимся распределениям данных (кон-

цептуальный дрейф) 

• Обеспечивать интерпретируемость результатов для принятия ре-

шений 

Современные системы обнаружения аномалий все чаще используют ги-

бридные подходы, сочетающие: [2] 

• Статистические методы для быстрой первичной фильтрации 

• Алгоритмы машинного обучения для сложных зависимостей 

• Методы глубокого обучения для работы с неструктурированными 

данными 

• Техники объяснимого ИИ (XAI) для интерпретации результатов 

• Особые вызовы представляют: 

• Несбалансированность данных (аномалии редки) 
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• Концептуальный дрейф (изменение паттернов со временем) 

• Необходимость минимизировать ложные срабатывания 

• Требования к производительности в реальном времени: 

Классификация методов детектирования аномалий: 

• Статистические методы. Z-score (Метод основан на стандартном 

отклонении) 

𝑧 =  
𝑥 − 𝜇

σ
 

где x — значение наблюдения, 

 μ — среднее значение, 

 σ — стандартное отклонение. 

Точки с ∣z∣ > 3 обычно считаются аномальными. 

• Межквартильный размах (IQR): Аномалии определяются за пре-

делами:  
[𝑄1 − 𝑘 ∙ 𝐼𝑄𝑅, 𝑄3 + 𝑘 ∙ 𝐼𝑄𝑅] 

где Q1, Q3 — первый и третий квартили, 

 IQR = Q3 - Q1 

 k — коэффициент (обычно 1.5). 

• Машинное обучение. Isolation Forest. Алгоритм строит деревья, 

изолируя аномалии за меньшее число разбиений: 

sin(𝑥, 𝑛) =  2
𝐸(ℎ(𝑥))

𝑐(𝑛)  

где h(x) — глубина изоляции объекта  

 c(n) — средняя глубина для n точек, 

 s≈1 — аномалия, s≈0 — норма. 

• One-Class SVM. Оптимизирует гиперплоскость в пространстве 

признаков: 

𝑤 ⋅ 𝜙(𝑥𝑖) ≥ ρ − ξ𝑖  ,         ξ𝑖 ≥ 0 
где ϕ(x) — функция ядра 

• Глубокое обучение 

• Рекуррентные нейронные сети (LSTM) – для временных рядов. 

GAN (Generative Adversarial Networks) – генеративные модели для 

сложных распределений [3]. 

• Transformer-модели – обработка последовательностей и мульти-

модальных данных. 

• Комбинация нескольких методов (например, Isolation Forest + 

Autoencoder) повышает точность и устойчивость к шуму. 

• Инструменты и фреймворки 

• Python-библиотеки: Scikit-learn, PyOD, TensorFlow, PyTorch. 
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• Big Data-решения: Apache Spark (MLlib), Kafka (потоковая анали-

тика). 

• Специализированные платформы: Elastic Stack (ELK), Splunk, 

Datadog. 

• Проблемы и перспективы: 

1. Масштабируемость – необходимость эффективной обработки 

данных в реальном времени. 

2. Интерпретируемость – объяснимость моделей (XAI) для критиче-

ски важных решений [4]. 

3. Адаптивность – обнаружение новых типов аномалий (zero-day 

атаки, дрейф данных). 

Современные технологии детектирования аномалий эволюционируют в 

сторону более сложных и адаптивных моделей, сочетающих методы машин-

ного и глубокого обучения. Однако ключевыми остаются вопросы масштаби-

руемости и интерпретируемости, особенно в условиях больших и быстро ме-

няющихся данных [5, 6]. 
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