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Одним из важнейших инструментов анализа экономических процессов  

являются аналитические модели, которые исследуются математическими 

или статистическими методами. Математические методы используют тео-

ретические модели, описывающие идеальный упрощенный объект,  кото-

рый затем анализируется средствами компьютерной математики или мето-

дами имитационного моделирования.  

Традиционная математическая статистика использует концепцию ус-

реднения по выборке, что приводит к операциям над фиктивными величи-

нами. Методы математической статистики оказались полезными главным 

образом для проверки заранее сформулированных гипотез (verification-

driven data mining) и для «грубого» разведочного анализа, составляющего 

основу оперативной аналитической обработки данных (online analytical 

processing, OLAP) [3]. 

Если рассматривать экономические системы в целом, то это слабо-

структурированные организационные системы, которые имеют сложное 

взаимодействие с внешней и внутренней средой, что  представляет значи-

тельные трудности их описания с помощью формальных моделей и коли-

чественных характеристик. 

В связи с совершенствованием технологий записи и хранения данных 

деятельность любого предприятия (коммерческого, производственного, 

медицинского, научного и т.д.) теперь сопровождается регистрацией и за-

писью всех подробностей его деятельности. Эти данные, во-первых, имеют 

неограниченный объем, а во-вторых, являются разнородными (количест-

венными, качественными, текстовыми). 

Что делать с этой информацией? Содержит ли она какие-то закономер-

ности? 
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На эти вопросы можно успешно ответить, если использовать компью-

терные средства познавательного (когнитивного) моделирования ситуа-

ций.  

Термин «когнитивный» происходит от латинского слова «cognitio», что 

означает восприятие, познание. Термин используется для обозначения но-

вого перспективного направления развития систем искусственного интел-

лекта (когнитивное моделирование и системно-когнитивный анализ), в ко-

торых ставится и решается задача автоматизации некоторых функций, реа-

лизуемых человеком, в процессе познания [1]. 

Специфика применения средств когнитивного моделирования заключа-

ется в их ориентированности на конкретные условия развития ситуации. 

Они позволяют учесть, например, политическую и экономическую устой-

чивость, ментальность населения и власти, хаотичность информационной 

сферы, открытость рынка, полноту нормативной базы и прочее. 

Когнитивный анализ и моделирование предполагает рассмотрение эко-

номических систем в виде целостного восприятия, опираясь на использо-

вание методологии системного анализа. 

На наш взгляд, в области когнитивного анализа экономических систем 

можно выделить два направления. Первое из них используется при отсут-

ствии достаточного объема исторических данных. Оно заключается в по-

строении когнитивных карт, которые позволяют формировать модели объ-

екта управления и ситуации в условиях, когда основные факторы и отно-

шения могут быть выявлены только как слабо структурированные сущно-

сти. Пример когнитивной карты приведен на рис. 1 [4]. 

 

 
Рис. 1. Когнитивная карта «спрос-предложение» рынка труда [4] 
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Когнитивная карта отображает структуру знаний, показывая в графиче-

ском виде причинные связи между понятиями предметной области, факто-

рами, показателями, взаимодействующими системами и их блоками. В мо-

дели отражаются только «качественные» особенности сложной системы, 

определяя причинно-следственные связи. В этой модели не выявлены ко-

личественные характеристики, такие как параметры вершин, функции свя-

зи между ними и др.  

Второе направление использует методы и технологии Data Mining, Text 

Mining, Web Mining, методы анализа в условиях неопределенностей. Эти 

методы получили название интеллектуальных [3]. Они позволяют на ос-

новании анализа как числовых, так и текстовых исторических данных из-

влекать ранее неизвестные, нетривиальные, практически полезные и дос-

тупные интерпретации знания, необходимые для принятия решений. 

В отличие от традиционных методов анализа, таких как статистические 

методы, OLAP-анализ, которые предоставляют пользователю статическую 

модель предметной области, технологии интеллектуального анализа ори-

ентированы на то, чтобы помочь пользователю понять глубинные законо-

мерности, протекающие в системе и динамику ее развития (рис. 2).  

 

 

Рис. 2. Уровни знаний, извлекаемых из данных 

 
 

Технология Data Mining (discovery-driven data mining) используют шаб-

лоны (паттерны), которые представляют собой закономерности, свойст-

венные анализируемым данным. Важным свойством методов Data Mining 

является нетривиальность разыскиваемых шаблонов. Это означает, что 

найденные шаблоны должны отражать неочевидные, неожиданные (unex-

pected) регулярности в данных, составляющие так называемые скрытые 

знания (hidden knowledge).  

Выделяют пять стандартных типов закономерностей, которые позво-

ляют выявлять методы Data Mining: ассоциация, последовательность, клас-

сификация, кластеризация и прогнозирование. 
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1. Ассоциация имеет место в том случае, если несколько событий свя-

заны друг с другом и происходят совместно. Типичная задача из этого 

класса – анализ покупательной корзины (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Пример дерева ассоциативных правил 

 

 

2. Если существует цепочка связанных во времени событий, то говорят 

о последовательности событий. 

3. Одними из важнейших задач анализа данных являются задачи клас-

сификации и регрессии. В регрессионной модели определяются зависимо-

сти между непрерывными входными и выходными переменными. Для ре-

шения этих задач используются статистические методы: линейная и логи-

стическая регрессия, байесовский классификатор и другие.  если выходная 

переменная одна и она является меткой касса, то говорят о задаче класси-

фикации. Интеллектуальные методы  используют машинное обучение с 

учителем на примере исторических данных. С помощью классификации 

выявляются признаки, характеризующие группу, к которой принадлежит 

тот или иной объект. Это делается посредством анализа уже классифици-

рованных объектов и формулирования некоторого набора правил. Для ре-

шения задачи классификации используются деревья решений (рис. 4) или 

нейронные сети. 

4. Кластеризация – это группировка объектов на основе близости их 

свойств, каждый кластер состоит из схожих объектов. Кластеризацию ис-

пользуют, когда отсутствуют априорные сведения относительно классов, к 

которым можно отнести объекты исследуемого набора данных, либо когда 

количество объектов велико, что затрудняет их ручной анализ. Для реше-

ния данной задачи используются алгоритмы k-means и его модификацию 

g-means, а также карты Кохонена (рис. 5). 
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Рис. 4. Дерево решений для задачи классификации 

 

 

 

Рис. 5. Карта Кохонена для задачи кластеризации 

 

 

5. Основой для прогнозирования служит историческая информация, 

хранящаяся в хранилище данных в виде временных рядов. Если удается 

построить шаблоны, адекватно отражающие динамику поведения целевых 

показателей, есть вероятность, что с их помощью можно предсказать и по-

ведение системы в будущем. 

Data Mining является мультидисциплинарной областью, возникшей и 

развивающейся на базе достижений прикладной статистики, распознава-

ния образов, методов искусственного интеллекта, теории баз данных и 

многих других. Отсюда обилие методов и алгоритмов, реализованных в 

различных действующих системах Data Mining. 
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Основные алгоритмы, которые используются в методах интеллектуаль-

ного анализа данных: 

1. Базовые методы. Это методы, основанные на переборе. Простой пе-

ребор всех исследуемых объектов требует О(2
N
) операций, где N – количе-

ство объектов. Для сокращения перебора используются различные эври-

стические методы. Основным достоинством данных алгоритмов является 

их простота, как для понимания, так и для реализации.   

2. Алгоритмы, основанные на нечеткой логике, которая использует 

лингвистические переменные и продукционные правила, отображающие 

процесс рассуждения человека при решении поставленной задачи. 

3. Алгоритмы, основанные на использовании байесовской теории веро-

ятности, которые позволяют исследовать причинные зависимости, оказы-

вающие влияние на данную ситуацию. 

4. Генетические алгоритмы, позволяющие решать многокритериальные 

задачи оптимизации. 

5. Нейросетевые алгоритмы, настраиваемые в процессе обучения на ис-

торических данных. 

6. Деревья решений, которые являются одним из наиболее популярных 

методов. Они создают иерархическую структуру классифицирующих пра-

вил типа «ЕСЛИ... ТО...», которые имеют вид дерева. 

Таким образом, существующие методы и технологии интеллектуально-

го анализа экономической информации предоставляют исследователю ши-

рокие возможности выбора подходящего алгоритма.   
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