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Системы интеллектуального 
анализа данных (ИАД) реализуют 
новую форму анализа данных, ос-
нованную на интеллектуальном 
подходе. Их назначение — автома-
тически выявлять неочевидные 
для пользователя правила и зако-
номерности, которые помогают оп-
тимизировать процесс принятия 
управленческих решений в самых 
ответственных областях деятель-
ности. 

Рынок систем ИАД сегодня ак-
тивно развивается. По данным ис-
следовательской компании Meta 
Group, в 1997 году его объем достиг 
300 миллионов долларов, а к 2000 
году он вырастет до 800 миллиар-
дов. В качестве основных причин, 
способствующих распространению 
этой технологии, можно назвать 
следующие: 
• осознание того, что в больших 

по объемам базах данных содер-
жатся не "горы" бесполезной ин-
формации, а скрытые ценные 
знания, характеризующие эко-
номические процессы и способ-
ные в конечном счете повысить 
эффективность управления; 

• развитие технологии информа-
ционных хранилищ (DATA 
Warehousing), поскольку с точ-
ки зрения аналитики гораздо 
удобнее иметь дело с единым ин-
формационным пространством, 
собрав требуемые для анализа 
данные в центральной БД, очис-
тив их от ошибок, приведя к 
единым форматам и представив 
в удобном для пользователя-ана-
литика виде; 

• снижение стоимости устройств 
хранения информации; 

• уменьшение стоимости вычис-
лительной техники; 

• обострение конкурентной борь-
бы за клиента; 

• переход от массового обслужи-
вания к сегментному и индиви-
дуальному и так далее. 

В процессе пользования ИАД 
могут выполняться различные опе-
рации, которые, в свою очередь, 
реализуются при помощи разнооб-
разных алгоритмов. В основе боль-
шинства из них лежит аппарат со-
временной математической статис-
тики. Отдельный класс составляют 
методы нечеткой логики и осно-
ванные на этих методах эксперт-
ные системы. 

Если необходимость использо-
вания ИАД сейчас уже не вызыва-
ет сомнений, то на первый план вы-
ходит главная проблема: каким об-
разом производить внедрение 
ИАД, в частности, в сферу банков-
ской деятельности для наиболее 
полного использования всей мощи 
этой новой технологии. 

Самый простой способ — закуп-
ка разрозненных пакетов и эксплу-
атация их по технической докумен-
тации — оказывается малоэффек-
тивным по нескольким причинам. 

Первая причина состоит в том, 
что заформализовать технологию 
интеллектуального анализа дан-
ных практически невозможно, а 
сам анализ данных не только на-
ука, но и искусство. Иногда прихо-
дится браться за решение задачи 
вслепую, не "обложившись" теоре-
тическими доказательствами и 
обоснованиями, а изыскивая отве-
ты на вопросы из компьютерных 
экспериментов. Так как наши по-
знания всегда ограничены, то, как 
правило, возникают модели с не-
полной информацией или даже не 
имеющие полностью формализо-
ванной математической постанов-
ки. Кроме того, любой математиче-
ский пакет строго формализован 
выбором конечного числа фикси-
рованных вариантов для любой 
возможной ситуации, возникаю-
щей на практике, и уже только по-
этому выводимые правила в боль-
шинстве случаев не могут привести 
к правильному решению. 
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Остановимся на целесообразно-
сти применения статистических 
пакетов более подробно. В совре-
менных статистических пакетах 
наиболее широко представлены 
следующие методы прогнозирова-
ния временных рядов: 
1. Методы прогнозирования с по-

мощью средних арифметичес-
ких. 

2. Метод простых средних. 
3. Метод двойных движущихся 

средних. 
4. Методы прогнозирования с по-

мощью экспоненциального ус-
реднения. 

5. Адаптивный метод Тригга и 
Лича. 

6. Линейный метод Брауна. 
7. Линейный метод Холта. 
8. Квадратический метод Брау-

на. 
9. Метод Уинтерса для экстрапо-

ляции динамических рядов с 
сезонными колебаниями. 

10. Методы авторегрессии и сколь-
зящего среднего. 

Временной ряд — совокупность 
последовательных измерений зна-
чений переменной (процесса), про-
изведенных через определенные 
(чаще всего равные) интервалы 
значений параметров (чаще всего 
времени). Для анализа получае-
мых при таких измерениях статис-
тических данных предназначена 
область статистики, называемая 
анализом временных рядов. 

Анализ временных рядов ис-
пользуется, в частности, для реше-
ния следующих задач: 
• для построения математической 

модели процесса, представлен-
ного временным рядом, напри-
мер, модель динамики курса бе-
лорусского рубля; 

• для исследования структуры 
временного ряда, например, для 
выявления изменения среднего 
уровня значений (тренда) и об-
наружения периодических ко-
лебаний (например, для иссле-
дований сезонных колебаний 
процентных ставок рынка одно-
дневных межбанковских креди-
тов); 

• для прогнозирования будущего 
развития процесса, представ-
ленного временным рядом, на-
пример, для прогнозирования 
объемов наличных денег в обра-
щении; 

• для исследования взаимодейст-
вий между различными времен-
ными рядами, к примеру, коли-
чественного описания зависимо-

сти динамики денежной массы 
от валового внутреннего продук-
та. 
Как правило, исходной инфор-

мацией является набор чисел X/, 
Хг Х.у, который представляет 
собой N наблюдений одной и той 
же величины. Этот набор и называ-
ется временным рядом. Прогнози-
рование — это попытка предска-
зать, какое значение интересую-
щей нас величины будет получено 
при N+1 наблюдении, ЛЧ2 наблю-
дении и, вообще, при Ы+т наблю-
дении. 

Основное отличие методов 1—9 
и методов 10 — это применимость 
их в зависимости от длины времен-
ного ряда. На коротких времен-
ных рядах методы 1—9 примени-
мы, а методы 10 — нет. Методы 
1—9 основаны на "наивном" под-
ходе, связанном с вычислением 
средних арифметических и экспо-
ненциальном сглаживании, а ме-
тоды 10 основаны на достаточно 
тонких теоремах из теории вероят-
ности, теории функций комплекс-
ного переменного, функциональ-
ного анализа. Поэтому возникают 
достаточно четко обозначенные 
границы применимости методов 
1—9 и методов 10. Эти границы 
колеблются в пределах 30—50 от-
счетов временного ряда. Если быть 
более точным, то из статистичес-
кой практики известно, что при 
длине временного ряда менее 30 
отсчетов применять более или ме-
нее обоснованные теоретически 
статистические процедуры нельзя, 
поскольку их обоснование носит 
асимптотический характер и бази-
руется на предположении о стаци-
онарности (незначительности от-
клонений значений ряда от сред-
ней величины). 

В то же время для экономичес-
кого анализа в странах с переход-
ной экономикой представляют ин-
терес в основном "короткие" вре-
менные ряды. Фактически это оз-
начает, что требуется спрогнозиро-
вать ситуацию по непродолжитель-
ному (недавно возникшему) про-
цессу. Это и есть основная причина 
рискованности применения в этих 
целях инструментов, использую-
щихся в статистических пакетах. 
Что касается методов 1-9, то, хотя 
они и применимы на коротких по-
следовательностях данных, полу-
чаемые с их помощью результаты 
можно считать более чем сомни-
тельными. В приложении, поме-
щенном в конце статьи, в качестве 

примера альтернативного подхода 
к прогнозированию коротких вре-
менных последовательностей авто-
ры обсуждают вариант прогноза 
курса доллара США по отношению 
к белорусскому рублю, основанно-
го на использовании дискретных 
ортогональных полиномов. 

Вторая причина малоэффектив-
ности эксплуатации стандартных 
статистических пакетов состоит в 
том, что использование наукоем-
ких технологий с нулевого уровня 
невозможно. Для того чтобы под-
няться на следующую ступень по-
знания, нужно пройти все преды-
дущие, сохраняя накопленный 
опыт. Это возможно реализовать 
только создавая научные коллек-
тивы, время от времени пополняе-
мые новыми кадрами, которым пе-
редается весь накопленный опыт и 
которые одновременно проходят 
всю технологическую цепочку обу-
чения. При этом использование го-
товых продуктов возможно только 
как вспомогательный инструмент 
для пополнения базы знаний о 
предметной области и отбора рабо-
чих данных, которые будут под-
вергнуты анализу. Как следует из 
проведенного выше анализа про-
гнозирования временных рядов, 
актуальной на сегодняшний мо-
мент является разработка обосно-
ванных процедур прогноза корот-
ких временных рядов. Это одна из 
задач, которая могла бы стать 
предметом разработки в научном 
коллективе. 

Инструментарием для этого мо-
гут служить пакеты статистичес-
кой обработки данных разрознен-
ных производителей. Однако при 
этом возникают чисто технические 
трудности, потому что исходные 
тексты коммерческих программ, 
как правило, недоступны. Речь 
идет не о научном наполнении, ко-
торое все равно нужно адаптиро-
вать к возникающим задачам, а об 
отсутствии объединяющей плат-
формы. 

Таким образом, третья сущест-
венная причина нецелесообразнос-
ти использования готовых про-
граммных продуктов — отсутствие 
единой платформы, на которой 
можно было бы адаптировать, экс-
плуатировать и развивать готовые 
пакеты НАД. 

Проанализировав эти пробле-
мы, авторы пришли к выводу, что 
наиболее оптимальной является 
следующая технология интеллек-
туального анализа данных: 
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1. Выбор интеллектуальной 
платформы с возможностями объ-
ектно-ориентированного програм-
мирования и основательной мате-
матической базой знаний — своего 
рода математикой внутри компью-
тера. 

Такие пакеты — это системы 
компьютерной математики Matlab, 
Mathematica и другие. Однако па-
кет Mathematica выделяется тем, 
что регулярно снабжается надст-
ройками необходимой для ИАД 
ориентации. Приведем необходи-
мый перечень. Это, естественно, 
сам пакет Mathemat ica , являю-
щийся платформой, со следующим 
минимальным насыщением: 

Experimental Data Analyst 
Time Series 
Fuzzy Logic 
Technical Trader 
Finance 
Этот мощный базовый набор 

позволяет достаточно полно произ-
водить интеллектуальный анализ 
данных при условии наличия моде-
лирующих алгоритмов. Обучение 
моделированию будет, по нашему 
мнению, составлять основу учебно-
го процесса. 

2. Обучение специалистов рабо-
те на этой платформе с соблюдени-
ем следующих условий: 
• организация и финансирование 

подготовки специалистов долж-
ны быть ориентированы на мо-
делирование сложных экономи-
ческих процессов; 

• учебный цикл должен быть ор-
ганично связан с тем базовым 
инструментарием, который они 
будут использовать в практичес-
кой деятельности; 

• весь процесс обучения должен 
строиться на принципе теория 
— модель — реализация модели 
на базовом инструментарии. 
3. Поиск новых знаний, посту-

пающих через периодические на-
учные издания, Internet , научные 
монографии с целью их обработки 
и внедрения как в учебный про-
цесс, так и в практическую дея-
тельность будущих специалистов. 

4. Использование практичес-
ких задач организаций-заказчиков 
в качестве основы тем курсовых и 
дипломных проектов. 

В качестве примера анализа 
данных с помощью компьютерной 
математики рассмотрим пример 
прогнозирования курса доллара 
США по отношению к белорусско-
му рублю на семь месяцев (январь 

июль) 1998 года. 
Прогноз осуществлен в Trial 

version системы компьютерной ал-
гебры Mathematica 3.0.1 (лицензия 
№ L1080-2714). Исходными дан-
ными послужили помесячные зна-
чения курса за 1997 год ("Экономи-
ческие тенденции в Беларуси", фе-
враль 1998 г.). и 

Сравнительный график фактических значений курса за 1997 год (крупные точки) 
и расчетных значений для 1997 года и января - июля 1998 года (мелкие точки) 

Вертикальная ось — значения курса белорусского рубля 
по отношению к доллару США. Значения горизонтальной оси 
от 1 до 19 соответствуют девятнадцати месяцам, 
с января 1997 года по июль 1998 года. 


