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Ïðîâîäèòñÿ àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ìåòîäîâ èíòåëëåê-
òóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ (òàêæå íàçûâàþò: ÈÀÄ,
data mining, îáíàðóæåíèå çíàíèé â áàçàõ äàííûõ) ñ
ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëåííîãî ìåòîäà äëÿ óñ-
ëîâèé Óêðàèíû. Îáçîð ìåòîäîâ àíàëèòè÷åñêîé îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè â ñëîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåìàõ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñêîðîñòè èçâëå-
÷åíèÿ äàííûõ, ñáîðà îáîáùåííîé èíôîðìàöèè è ïî-
âûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïðîöåññà.

Ïðîöåññ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ — ýòî
àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå áîëüøèõ îáúåìîâ èí-
ôîðìàöèè â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé è
âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïåðåìåííûìè, êîòîðûå ìîæíî
â äàëüíåéøåì ïðèìåíèòü ê íîâûì äàííûì. Ïîëó-
÷åííûå ñâåäåíèÿ ïðåîáðàçóþòñÿ äî óðîâíÿ èíôîð-
ìàöèè, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê çíàíèå. Ýòîò
ïðîöåññ ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ýòàïîâ [1]:

– èññëåäîâàíèå (âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé);

– èñïîëüçîâàíèå âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ;

– àíàëèç èñêëþ÷åíèé äëÿ îáíàðóæåíèÿ è îáúÿñíå-
íèÿ îòêëîíåíèé â íàéäåííûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ.

Íàõîæäåíèå íîâîãî çíàíèÿ ñðåäñòâàìè ÈÀÄ –
íîâîå è áûñòðî ðàçâèâàþùååñÿ íàïðàâëåíèå, èñ-
ïîëüçóþùåå ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà,
ìàòåìàòèêè, ñòàòèñòèêè. Ýòîò ïðîöåññ âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ñëåäóþùèå øàãè [2]:

– îïðåäåëåíèå ïðîáëåìû (ïîñòàíîâêà çàäà÷è);

– ïîäãîòîâêà äàííûõ;

– ñáîð äàííûõ: îöåíêà èõ, îáúåäèíåíèå è î÷èñòêà,
îòáîð è ïðåîáðàçîâàíèå;

– ïîñòðîåíèå ìîäåëè: îöåíêà è èíòåðïðåòàöèÿ,
âíåøíÿÿ ïðîâåðêà;

– èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè;

– íàáëþäåíèå çà ìîäåëüþ.

Ïîñòðîèòü ìîäåëü è óëó÷øèòü åå êà÷åñòâî ïîìîãàåò
ôîðìàëüíàÿ ïðîâåðêà äàííûõ ñ ïîìîùüþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè çàïðîñîâ èëè ïðåäâàðèòåëüíîãî èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ. Ñðåäñòâà òàêîãî
àíàëèçà âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ìåòîäû:
íåéðîííûå ñåòè, äåðåâüÿ ðåøåíèé, ãåíåòè÷åñêèå
àëãîðèòìû, à òàêæå èõ êîìáèíàöèè [2-5].

Íåéðîííûå ñåòè îòíîñÿò ê êëàññó íåëèíåéíûõ
àäàïòèâíûõ ñèñòåì, ñòðîåíèåì îíè óñëîâíî íà-
ïîìèíàþò íåðâíóþ òêàíü èç íåéðîíîâ.

Ýòî íàáîð ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì óçëîâ, ïîëó÷à-
þùèõ âõîäíûå äàííûå, îñóùåñòâëÿþùèõ èõ îáðà-
áîòêó è âûðàáàòûâàþùèõ íà âûõîäå íåêîòîðûé
ðåçóëüòàò. Íà óçëû íèæíåãî ñëîÿ ïîäàþòñÿ çíà÷å-
íèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, íà èõ îñíîâå ïðîèçâîäÿò-
ñÿ âû÷èñëåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé, ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ñèòóàöèè è ò.ä.

Ýòè çíà÷åíèÿ ðàññìàòðèâàþò êàê ñèãíàëû, êîòîðûå
ïåðåäàþòñÿ â âûøåëåæàùèé ñëîé, óñèëèâàÿñü èëè
îñëàáëÿÿñü â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé
(âåñîâ), ïðèïèñûâàåìûõ ìåæíåéðîííûì ñâÿçÿì.
Íà âûõîäå íåéðîíà ñàìîãî âåðõíåãî ñëîÿ âûðàáà-
òûâàåòñÿ çíà÷åíèå, êîòîðîå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
îòâåò, ðåàêöèÿ âñåé ñåòè íà ââåäåííûå íà÷àëüíûå
çíà÷åíèÿ. Òàê êàê êàæäûé ýëåìåíò íåéðîííîé ñåòè
÷àñòè÷íî èçîëèðîâàí îò ñâîèõ ñîñåäåé, ó òàêèõ
àëãîðèòìîâ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü äëÿ ðàñïàðàëëå-
ëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî óñëîâíîå
ñòðîåíèå íåéðîííîé ñåòè.

Ðèñ.1. Íåéðîííàÿ ñåòü

Ðàçìåð è ñòðîåíèå ñåòè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
ñóùåñòâó èññëåäóåìîãî ÿâëåíèÿ. Ïîñòðîåííàÿ ñåòü
ïîäâåðãàåòñÿ ïðîöåññó òàê íàçûâàåìîãî “îáó÷å-
íèÿ”. Íåéðîíû ñåòè îáðàáàòûâàþò âõîäíûå äàí-
íûå, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû è çíà÷åíèÿ âõîäíûõ
ïàðàìåòðîâ, è ïðàâèëüíûå îòâåòû íà íèõ. Îáó÷åíèå
ñîñòîèò â ïîäáîðå âåñîâ ìåæíåéðîííûõ ñâÿçåé,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò íàèáîëüøóþ áëèçîñòü îòâå-
òîâ ñåòè ê èçâåñòíûì ïðàâèëüíûì îòâåòàì. Ïîñëå
îáó÷åíèÿ íà èìåþùèõñÿ äàííûõ ñåòü ãîòîâà ê
ðàáîòå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ïðîãíîçîâ ïîâåäåíèÿ îáúåêòà â áóäóùåì, îïèðàÿñü
íà äàííûå åãî ðàçâèòèÿ â ïðîøëîì, ïðîèçâîäèòü
àíàëèç, âûÿâëÿòü îòêëîíåíèÿ è ñõîäñòâà. Äîñòîâåð-
íûå ïðîãíîçû ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ, íå óòî÷íÿÿ
âèä çàâèñèìîñòåé, íà áàçå êîòîðûõ îí îñíîâàí.

Íåéðîííûå ñåòè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êëàññèôèêàöèè èëè óïðàâëåíèÿ.

Äîñòîèíñòâî – ñåòè ìîãóò àïïðîêñèìèðîâàòü ëþ-
áóþ íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ, íåò íåîáõîäèìîñòè
çàðàíåå ïðèíèìàòü êàêèå-ëèáî ïðåäïîëîæåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ìîäåëè. Èññëåäóåìûå äàííûå ìîãóò
áûòü íåïîëíûìè èëè çàøóìëåííûìè.

Íåäîñòàòîê – íåîáõîäèìîñòü èìåòü áîëüøîé îáúåì
îáó÷àþùåé âûáîðêè. Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå çà-
âèñèò îò íà÷àëüíûõ óñòàíîâîê ñåòè. Äàííûå äîëæ-
íû áûòü îáÿçàòåëüíî ïðåîáðàçîâàíû ê ÷èñëîâîìó
âèäó. Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü íå îáúÿñíÿåò îáíàðóæåí-
íûå çíàíèÿ (òàê íàçûâàåìûé “÷åðíûé ÿùèê”).

Äåðåâüÿ ðåøåíèé èñïîëüçóþò ðàçáèåíèå äàííûõ íà
ãðóïïû íà îñíîâå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ. Â ðåçóëü-
òàòå ïîëó÷àåòñÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îïåðàòî-
ðîâ “Åñëè... Òî...”, êîòîðàÿ èìååò âèä äåðåâà. Äëÿ
êëàññèôèêàöèè îáúåêòà èëè ñèòóàöèè íóæíî îòâå-
òèòü íà âîïðîñû, ñòîÿùèå â óçëàõ ýòîãî äåðåâà,
íà÷èíàÿ îò åãî êîðíÿ. Åñëè îòâåò ïîëîæèòåëüíûé,
ïåðåõîäÿò ê ïðàâîìó óçëó ñëåäóþùåãî óðîâíÿ, åñëè
îòðèöàòåëüíûé – ê ëåâîìó óçëó è ò.ä. Çàêàí÷èâàÿ
îòâåòû, äîõîäÿò äî îäíîãî èç êîíå÷íûõ óçëîâ, ãäå
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óêàçûâàåòñÿ, ê êàêîìó êëàññó íàäî îòíåñòè ðàññìàò-
ðèâàåìûé îáúåêò.

Äåðåâüÿ ðåøåíèé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ êëàññèôèêàöèè è ïîýòîìó âåñüìà îãðàíè÷åíî
ïðèìåíÿþòñÿ â îáëàñòè ôèíàíñîâ è áèçíåñà.

Äîñòîèíñòâî ìåòîäà – ïðîñòîå è ïîíÿòíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ïðèçíàêîâ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. Â êà÷åñòâå
öåëåâîé ïåðåìåííîé èñïîëüçóþòñÿ êàê èçìåðÿå-
ìûå, òàê è íå èçìåðÿåìûå ïðèçíàêè – ýòî ðàñøè-
ðÿåò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà.

Íåäîñòàòîê – ïðîáëåìà çíà÷èìîñòè. Äàííûå ìîãóò
ðàçáèâàòüñÿ íà ìíîæåñòâî ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, âîçíè-
êàåò “êóñòèñòîñòü“ äåðåâà, êîòîðîå íå ìîæåò äàâàòü
ñòàòèñòè÷åñêè îáîñíîâàííûõ îòâåòîâ. Ïîëåçíûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþò òîëüêî â ñëó÷àå íåçàâèñèìûõ
ïðèçíàêîâ.

Ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû èìèòèðóþò ïðîöåññ åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà â ïðèðîäå. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è,
áîëåå îïòèìàëüíîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ íåêîòîðîãî
êðèòåðèÿ, âñå ðåøåíèÿ îïèñûâàþòñÿ íàáîðîì ÷èñåë
èëè âåëè÷èí íå÷èñëîâîé ïðèðîäû. Ïîèñê îïòè-
ìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïîõîæ íà ýâîëþöèþ ïîïóëÿöèè
èíäèâèäîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû èõ íàáîðàìè
õðîìîñîì. Â ýòîé ýâîëþöèè äåéñòâóþò òðè ìåõà-
íèçìà, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ìåõàíèçìû:

– îòáîð ñèëüíåéøèõ íàáîðîâ õðîìîñîì, êîòîðûì
ñîîòâåòñòâóþò íàèáîëåå îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ;

– ñêðåùèâàíèå – ïîëó÷åíèå íîâûõ èíäèâèäîâ
ïðè ïîìîùè ñìåøèâàíèÿ õðîìîñîìíûõ íàáîðîâ
îòîáðàííûõ èíäèâèäîâ;

– ìóòàöèè – ñëó÷àéíûå èçìåíåíèÿ ãåíîâ ó íåêî-
òîðûõ èíäèâèäîâ ïîïóëÿöèè.

Â ðåçóëüòàòå ñìåíû ïîêîëåíèé âûðàáàòûâàåòñÿ
òàêîå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, êîòîðîå óæå
íåëüçÿ äàëüøå óëó÷øèòü.

Äîñòîèíñòâî – ìåòîä óäîáåí äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ çàäà÷ êîìáèíàòîðèêè è îïòèìèçàöèè, ïðåä-
ïî÷òèòåëåí áîëüøå êàê èíñòðóìåíò íàó÷íîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ.

Íåäîñòàòîê – âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíî ñôîðìó-
ëèðîâàòü çàäà÷ó, îïðåäåëèòü êðèòåðèé îòáîðà õðî-
ìîñîì è ñàìà ïðîöåäóðà îòáîðà ÿâëÿþòñÿ ýâðèñòè-
÷åñêèìè è ïîä ñèëó òîëüêî ñïåöèàëèñòó. Ïîñòàíîâ-
êà çàäà÷è â òåðìèíàõ íå äàåò âîçìîæíîñòè ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïîëó÷àå-
ìîãî ñ èõ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ.

Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè èíòåëëåêòóàëüíîé àíà-
ëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ ïîçâîëÿþò èñïîëüçî-
âàòü ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ñòàòèñòè-
êè, òåîðèè áàç äàííûõ è äàþò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü
ñîâðåìåííûå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòðî ñòîèò âîïðîñ î ñîçäàíèè
èíôîðìàöèîííûõ õðàíèëèù (õðàíèëèùå äàííûõ,
data warehouse) – îïòèìàëüíî îðãàíèçîâàííûõ áàç
äàííûõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò íàèáîëåå áûñòðûé
è óäîáíûé äîñòóï ê èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Õðàíèëèùå íàêàïëèâàåò äîñòî-
âåðíóþ èíôîðìàöèþ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ çà
áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ
íåèçìåííîé. Äàííûå îáúåäèíåíû è õðàíÿòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåìè îáëàñòÿìè, êîòîðûå îíè îïè-
ñûâàþò (ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàíû) è óäîâëåòâî-
ðÿþò òðåáîâàíèÿì âñåãî ïðåäïðèÿòèÿ (èíòåãðèðî-
âàíû).

Ó÷èòûâàÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ñðîê ñóùåñòâî-
âàíèÿ áîëüøèíñòâà îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé,
íåìíîãî÷èñëåííîñòü àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ, íå-
ñòàáèëüíîñòü ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå ïîäâåðæåíû
ïåðåìåíàì â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì çàêîíîäàòåëüíîé
áàçû, âîçíèêàåò òðóäíîñòü â âûðàáîòêå ýôôåêòèâ-
íîé ñòðàòåãèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ ïîìîùüþ ñèñ-
òåì èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ. Ïîýòîìó
íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ äàí-
íûõ â îáëàñòè ôèíàíñîâ è áèçíåñà ïðîãíîçèðóþòñÿ
ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû, à äëÿ çàäà÷ êëàññèôèêà-
öèè îáðàçîâ è ôàêòîâ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ìåòîäû
äåðåâüåâ ðåøåíèé èëè íåéðîííûå ñåòè.
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