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Становлення глобального економічного простору 
пов'язане з глибокою інтеграцією національних 
економік у світову економіку, що посилює кон

куренцію на всіх міжнародних ринках. Функціонування 
суб’єктів економічної діяльності в умовах зростаючої 
конкуренції, яка супроводжується турбулентними змі
нами в зовнішньому оточенні, висуває нові вимоги до 
прийняття управлінських рішень, вимагає адекватних 
наукових методів управління на рівнях різних соціально
економічних систем (СЕС).

Зростаюча невідповідність розповсюджених еко
но мікоматематичних методів до нових економічних 
умов сприяє розвитку нової парадигми моделювання, 
що ґрунтується на сучасних інтелектуальних техноло
гіях. Розвиток нової парадигми передбачає розробку та 
ефективне використання в практиці управління таких 
математичних інструментів, що дають можливість про
водити ефективне моделювання на підґрунті реальних 
статистичних даних, обсяг яких зростає лавиноподібно.

В умовах глобалізації економіки, необхідності 
врахування при прийнятті рішень величезного обся
гу інформації з різних джерел, швидкої зміни політики 
діяльності економічних суб’єктів у відповідь на турбу
лентні зміни світової кон’юнктури, на передові позиції 
виходить проблема розробки цілісного механізму при

йняття управлінських рішень в СЕС, в основу якого по
кладено принципи проактивного управління, а як ін
струментарій використовується інтелектуальний аналіз 
даних (ІАД). 

Нині значна увага науковців прикута до викорис
тання моделей і методів ІАД для підтримки процесів 
прийняття управлінських рішень в СЕС. Механізм ре
алізації окремих методів представлено в [6, 7, 8], дослі
дженню комплексного використання методів ІАД на 
окремих рівнях управління присвячені [1, 12], питання 
технології побудови гібридних інтелектуальних систем 
розглядаються в [4, 5].

Однак розробка і впровадження цілісного меха
нізму прийняття управлінських рішень в СЕС, що ба
зується на інструментарії ІАД, потребує обґрунтування 
комплексу взаємопов’язаних економікоматематичних 
моделей, що дозволяють підтримувати процеси про
активного управління на всіх його рівнях – від опера
тивного до стратегічного, тим самим забезпечуючи 
повноцінність управління. Це означає, що необхідним 
є формування єдиного методологічного підходу до ви
користання методів і моделей ІАД для забезпечення 
проактивного управління. 

У [15] нами запропоновано концепцію моделюван
ня проактивного механізму прийняття управлінських 
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рішень в СЕС на базі інструментарію ІАД. Метою даної 
статті є розробка механізмів реалізації цієї концепції на 
інструментальному, модельному та організаційнопрак
тичному рівнях на основі гібридного використання ін
телектуальних технологій.

Проактивне управління СЕС є систематичним ці
леспрямованим процесом, що комплексно охоплює всі 
сфери діяльності системи в будьякий період її функціо
нування. Інформаційна підтримка проактивного управ
ління має ґрунтуватися на використанні формалізова
них процедур і методів економікоматематичного мо
делювання, новітніх інформаційних технологіях. Техно
логія ІАД може стати базовою для розв’язання завдань 
проактивного управління [13].

Процедури проактивного управління нерозривно 
пов’язані з неперервним моніторингом і діагнос
туванням СЕС. При цьому діагностика має зво

дитись до виявлення та формалізації ситуації до рівня 
конкретної моделі з метою прийняття на основі її аналі
зу обґрунтованого управлінського рішення. Виявлення 
закономірностей і взаємозв’язків між подіями та яви
щами, що відбуваються в системі, представляють собою 
складну задачу. Її розв’язання можливе через вивчення 
ситуації в багатовимірному просторі показників, які ха
рактеризують її з різних боків, а це обумовлює необхід
ність розробки комплексу взаємопов’язаних економіко
мате матичних моделей ІАД для діагностики ситуацій в 
СЕС. Такий комплекс повинен включати моделі:
 формування образів ситуацій в СЕС, що ґрун

туються на комбінованому використанні підхо
дів до відстеження ситуацій в системі;

 розпізнавання образів ситуацій: моделей вста
новлення (добування) образів методом індукції 
правил, з використанням генетичних алгорит
мів, нейронних мереж, програмних агентів, ка
тегорізованих графіків, піктографіків; моде лі ви
ділення кластерів ситуацій методом kсередніх; 
класифікації набору образів з використанням 
дерев рішень і нейронних мереж;

 ідентифікації ситуацій методом «найближчого 
сусіда», методом індукції правил, з використан
ням нейронних мереж, мереж Байєса, асоціацій, 
алгоритму обмеженого перебору;

 виявлення причиннонаслідкових зв’язків за до
помогою агентів (кростабуляція), мереж Байє
са, еволюційного програмування, статистичних 
методів, редукції вибірки і маркування підгруп 
даних;

 оптимізації з використанням нейронних мереж, 
генетичних алгоритмів, дерев рішень, методу 
індукції правил;

 прогнозування з використанням методів «най
ближчого сусіда», індукції правил, міркування 
за прецедентами, мереж Байєса, статистичних 
методів, асоціацій, нейронних мереж, дерев рі
шень, пошарового стиснення;

 моніторингу ефективності рішень з викорис
танням апарату нейронних мереж, дерев рішень 
тощо.

Можна запропонувати такий механізм діагности
ки ситуації на основі ІАД (рис. 1). У ньому процеси на
вчання, розпізнавання ситуації, формування варіантів 
рішень безпосередньо пов’язані з реалізацією основних 
процесів проактивного управління. 

ІАД об’єднує методи аналізу структурованих да
них (Data Mining/ Knowledge Discovery), методи аналізу 
неструктурованих текстових даних (Text Mining), мето
ди візуального аналізу (Visual Mining), методи аналізу в 
реальному часі (Real-Time Data Mining), методи аналізу 
Webресурсів (Web Mining), методи аналізу процесів 
(Process Mining), методи оперативного аналізу (OLAP), 
тощо [2, 16]. Дослідження окремих методів ІАД засвід
чує, що жоден з них не є універсальним, причому мова 
йде не лише про реалізацію всього комплексу моделей 
для будьякої СЕС, але й про реалізацію окремих етапів 
діагностики. У кожному конкретному випадку аналіти
ки мають провести ретельний системний аналіз струк
тури і діяльності системи, особливостей інформаційно
го та програмного забезпечення процесу управління, 
що пов’язано з унікальністю організаційної структури, 
методів управління і технологій підготовки і підтримки 
прийняття рішень в кожній окремій системі.

До того ж, технологія інтелектуального аналізу, 
як і будьякий метод пізнання, має низку слабких місць, 
які потрібно враховувати при формуванні конкретного 
комплексу моделей: потреба великого набору вхідних 
даних для успішного навчання; формування моделі у 
прихованій формі («чорна скринька»); значний відсоток 
помилкових результатів; вимоги до кваліфікації та до
свіду користувачів [3]. 

У зв’язку з цим дослідники прикладають багато 
зусиль для підвищення точності та інтерпретованості 
застосовуваних моделей. Цьому сприяє гібридне вико
ристання методів ІАД, що підтримує розв’язання склад
них проблем, підсилюючи окремі «чисті» підходи. Воно 
передбачає:
 реалізацію ансамблів (комітетів) моделей;
 залучення до реалізації певного алгоритму ін

ших методів аналізу даних;
 поєднання різних методів ІАД, наприклад, Data 

Mining та OLAP;
 формування гібридних інформаційних систем. 

У ситуаціях, коли можливості вдосконалення єди
ної моделі вичерпані, а якість її роботи залишається 
незадовільною, реалізують кілька моделей. При цьому 
припускається, що єдина модель ніколи не може досяг
ти тієї ефективності, яку забезпечує ансамбль.

Нині пошук сильних індивідуальних методів і 
алгоритмів для основної маси дослідників ІАД 
перестав бути актуальним – їх інтереси зміс

тилися в бік умінь працювати з великими ансамблями 
«слабких» методів і алгоритмів. На передній план поча
ли виходити методи роботи з ансамблями, що вміщують 
сотні й тисячі методів і алгоритмів [10, 14]. Як виявило
ся, подібні ансамблі, що складаються навіть зі «слабких» 
алгоритмів, здатні перевершувати за точністю ізольова
ні «сильні» алгоритми, спрямовані на пошук глибоких 
закономірностей в масивах даних. 
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Використання ансамблів замість окремої моделі в 
більшості випадків дозволяє підвищити якість рішень, 
однак такий підхід пов'язаний з низкою проблем, основ
ними з яких є збільшення часових і обчислювальних ви
трат на навчання кількох моделей, складність інтерпре
тації результатів, неоднозначний вибір методів комбіну
вання результатів, одержаних за окремими моделями.

Наразі ансамблі моделей є сферою дуже активних 
досліджень в машинному навчанні, що привело до роз
робки значної кількості різноманітних методів форму
вання ансамблів [9]. Основними проблемами при по
будові ансамблю є вибір базової моделі, вибір способу 
формування навчальної вибірки, вибір методу комбіну
вання результатів.

Практика підтверджує, що в більшості випадків, 
наприклад, регресійні моделі, дерева рішень і нейрон
ні мережі доповнюють один одного та їх комбінація дає 
краще рішення. 

Тому вже на рівні реалізації певного етапу діагнос
тики ситуації в СЕС можна здійснювати декомпозицію 
складної задачі на кілька підзадач і для кожної з них 
застосовувати певну модель. Наприклад, на першому 
етапі виділити об’єкти зі спільними властивостями, по
тім всередині отриманої групи встановити зв'язок між 

вхідними і вихідними змінними тощо. При цьому моделі 
застосовують послідовно, у відповідності з певним на
перед налаштованим сценарієм. Результати, одержані за 
однією моделлю, є початковими даними для іншої.

При паралельному використанні різних моделей 
один і той самий навчальний набір даних «проганяєть
ся» одночасно через кілька моделей, які потім порівню
ють на основі одержаних результатів. Модель, визнана 
найкращою, обирається робочою.

Побудова ансамблю моделей також супроводжує ре
алізацію кількох послідовних етапів процесу діагностики.

Відомим прикладом поєднання та комбінування 
методів ІАД (нечітка логіка, нейронні мережі, довірчі 
мережі, еволюційні алгоритми тощо) є так звані «м’які 
обчислення» [11]. Взагалі, вплив нечіткої логіки на гі
бридизацію методів ІАД виявився одним з найбільших, 
він наділяє ці методи новою функціональністю (нечіткі 
методи кластеризації, нечіткі асоціативні правила, не
чіткі довірчі мережі тощо).

Значні перспективи має поєднання генетичних ал
горитмів з іншими методами і моделями ІАД (нечітке 
управління генетичними операторами, створення і на
вчання нейронних мереж, отримання початкових даних 
для роботи інших алгоритмів пошуку й оптимізації, ге

Зріз інформації за елементами моделі діагностики  

Формування образу ситуації  

Сховище
даних 

 
База

знань
 
 

Формування управлінських рішень  

Формування Бази знань  

Процеси
проактивного

управління  

 
Огляд ситуації  

Причинно-
наслідковий аналіз  

Прийняття
рішення  

 
Аналіз плану  

Ідентифікація ситуації  

Причинно-наслідковий аналіз  

Розрахунок варіантів рішень  

Прогнозування  

«Найближчий сусід», індуція правил, нейронні
мережі, мережі Байєса, асоціації, обмежений перебір  

Агенти (крос-табуляція), мережі Байєса, еволюційне
програмування, статистичні методи, редукція вибірки
і маркування підгруп данних

  
 

Нейронні мережі, генетичні алгоритми, дерева
рішень, індукція правил

 
  

 

«Найближчий сусід», індукція правил, маркування
за прецедентами, мережі Байєса, статистичні методи,
асоціації, нейронні мережі, дерева рішень,
пошарове стиснення

  

  
 

Індукція правил, генетичні алгоритми, нейронні
мережі, програмні агенти, категорізовані графіки  

Рис. 1. Схема механізму діагностики ситуації в СЕС на основі ІАД

http://www.business-inform.net


Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ін
ф

о
рм

ац
ій

н
і т

ех
н

о
л

о
гі

ї в
 е

ко
н

о
м

іц
і

175БІЗНЕСІНФОРМ № 4 ’2013
www.business-inform.net

нерація правил, що втілює ідею мутацій і відбору кра
щих правил та багато інших).

Гібридизація методів аналізу має значні перспекти
ви для вдосконалення «чистих» підходів. У результаті та
кої інтеграції підвищується якість окремих моделей комп
лексу і, насамкінець, підвищується якість управління.

Інструменти ІАД, що належать до різних груп 
методів (Data Mining, Visual Mining, OLAP тощо), посі
дають власне особливе місце в процесі підтримки при
йняття рішень. Але для ефективнішої реалізації певних 
задач управління вони мають бути інтегрованими, що 
також викликає необхідність створення гібридних мо
делей прийняття рішень. 

Яскравим прикладом такого поєднання є багато
вимірний інтелектуальний аналіз (OLAP Data Mining), 
інструменти якого мають знаходити закономірності як 
в деталізованих, так і в агрегованих з різним ступенем 
узагальнення даних [2]. Таке поєднання, на жаль, не за
вжди можливе в зв’язку з тим, що багато методів ІАД 
(мережі Байєса, метод найближчого сусіда) засновані 
на визначенні подібності деталізованих прикладів і не 
здатні працювати з агрегованими даними.

Методи візуального аналізу (Visual Mining) мо
жуть супроводжуати процес реалізації будьякої моделі 
ІАД, дозволяючи як візуалізувати проміжні результати 
для перевірки якості моделей, контролю правильнос
ті результатів, так і представляти результати аналізу в 
зручній для користувача формі. Йдеться як про інтер
претацію результатів, та і про оцінку їх достовірності.

Комбінація статичних методів Data Mining з адап
тивним навчанням через взаємодію з користувачем 
сприяла розробці адаптивних алгоритмів, що дозволя
ють використовувати інформацію, накопичену в мину
лому, для переоцінки поточних рішень та отримання на 

їх основі нових розв’язків задачі без повторного запуску 
алгоритмів. Сформований на цій основі підхід Real-Time 
Data Mining має низку переваг: для реалізації алгорит
мів потрібна менша кількість статистичних припущень, 
моделі швидко пристосовуються до змін зовнішнього 
середовища, системи можуть регулярно збирати нові 
дані. Але для цього необхідна велика ITінфраструктура 
та складніші математичні інструменти.

Реалізація розглянутих в даному дослідженні ме
тодів і моделей ще не забезпечує успішного проактив
ного управління. Результати моделювання обов’язково 
мають супроводжуватись діями, що використовують 
переваги добутих знань і прогнозів. Це означає, що не
обхідним є створення замкнених комп’ютерних систем 
управління (КСУ) в інтегрованому системному середо
вищі, в основу створення яких доцільно покласти гі
бридний підхід. 

При проектуванні гібридних КСУ найскладнішою 
проблемою є розробка загального алгоритму підтрим
ки прийняття рішень, що має передбачати поєднання 
алгоритмів виводу на правилах і прецедентах та алгорит
ми прийняття рішень на основі моделей і методів ІАД.  
Як ілюстрацію застосування гібридного підходу до органі
зації КСУ можна представити загальну модель структури 
системи, що включає базу знань з правилами і прецеден
тами, а також модулі адаптації рішень та пошуку рішень на 
основі правил, прецедентів, моделей і методів ІАД (рис. 2). 

Застосування методів, що базуються на прецеден
тах, в інтелектуальних КСУ дозволяє підвищити ефек
тивність прийняття рішень при виникненні проблемних 
ситуацій через проведення пошуку і адаптації прийня
тих раніше рішень в подібних проблемних ситуаціях, 
що були збережені у формі прецедентів в спеціальному 
інформаційному сховищі – базі прецедентів. 

Рис. 2. Схема взаємодії компонентів гібридної КСУ
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Разом з тим, таким гібридним КСУ притаманні і 
переваги правилоорієнтованих інтелектуальних систем: 
пояснення пропонованого рішення; швидкість та своє
часність підтримки прийняття рішення, можливість пра
цювати без експерта, ефективне розв’язання проблеми 
невизначеності, формалізація експертних оцінок, мож
ливість еволюціонування бізнесполітики, відсутність 
суперечностей та впливу суб’єктивного чинника тощо. 

Для ефективної інтеграції різних технологій в од
ній системі передбачається уніфіковане подання даних 
та знань [17].

Результати проведеного дослідження дозволяють 
переконатися в тому, що розробка механізмів реалізації 
концепції моделювання процесів проактивного управ
ління в СЕС на основі ІАД має ґрунтуватись на гібрид
ному використанні методів і моделей, а саме:

1) на окремих етапах діагностики необхідно вико
ристовувати як «чисті» підходи, так і їх гібриди у вигля
ді модифікованих алгоритмів та комбінованих інстру
ментів;

2) для підтримки кількох послідовних етапів діа
гностики потрібно будувати та реалізовувати ансамблі 
моделей; ансамблі моделей також ефективно викорис
товуються при реалізації окремих етапів діагностики;

3) при формуванні інструментарію для моделю
вання на окремому етапі в розрізі рівнів управління по
трібно так комбінувати методи ІАД, щоб забезпечувати 
перевагу методів візуального та експертного аналізу при 
переході від задач підтримки оперативних рішень до за
дач підтримки стратегічних і цілепокладаючих рішень;

4) реалізація організаційнопрактичного рівня кон
цепції моделювання пов’язана зі створенням КСУ, що ма
ють в своєму арсеналі інтегровані інструменти ІАД. Такі 
системи повинні використовувати комбінований під
хід – повну автоматизацію прийняття рішень в стандарт
них ситуаціях та часткову автоматизацію для подібних та 
нових ситуацій;

4) ставити завдання розробити універсальний на
бір моделей, що розв’язували б комплекс завдань проак
тивного управління у відриві від аналізу конкретної сис
теми і використовувати його як базис для формування 
такого набору в будьякій СЕС, немає сенсу. 

Як перспективи подальших досліджень у цьому на
прямі можна розглядати реалізацію прикладного рівня 
концепції проактивного механізму прийняття управлін
ських рішень на базі ІАД для конкретних видів СЕС.    
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вИЗНАчЕННя ПРІОРИТЕТНОСТІ вПлИву ІНфОРМАцІйНИх чИННИкІв  
НА РЕЗульТуючИй ПОкАЗНИк РЕАлІЗАцІї СТРАТЕгІчНИх уПРАвлІНСькИх РІшЕНь
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Варава А. А. Визначення пріоритетності впливу інформаційних чинників на результуючий показник реалізації 
стратегічних управлінських рішень

У статті розглянуто один із методичних підходів до ефективної реалізації інформаційної підсистеми стратегічного управління на промислових підприємствах і в 
корпораціях. Відображено, що стратегічна інформація повинна забезпечувати ефективне прийняття та реалізацію стратегічних управлінських рішень (СУР), які 
зорієнтовані на кінцевий довгостроковий результат. Для запобігання зайвого інформаційного потоку рекомендовано відокремлювати пріоритетну стратегічну 
інформацію. Надано методику виконання аналізу впливу на результуючий показник реалізації СУР зовнішніх і внутрішніх інформаційних чинників. Установлено ряд 
чинників, які мають найбільший вплив на даний результуючий показник.
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Варава А. А. Определение приоритетности влияния информационных фак-

торов на результирующий показатель  
реализации стратегических управленческих решений

В статье рассмотрен один из методических подходов к эффективной реа-
лизации информационной подсистемы стратегического управления на про-
мышленных предприятиях и в корпорациях. Отражено, что стратегическая 
информация должна обеспечивать эффективное принятие и реализацию 
стра тегических управленческих решений (СУР), которые ориентированы на 
конечный долгосрочный результат. Для предотвращения излишнего информа-
ционного потока рекомендуется отделять приоритетную стратегическую 
информацию. Представлена методика выполнения анализа влияния на резуль-
тирующий показатель реализации СУР внешних и внутренних информационных 
факторов. Установлен ряд факторов, которые оказывают наибольшее влия-
ние на данный результирующий показатель.
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информация, информационные факторы, корреляционные зависимости.
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Varava A. A. Determining Priority of Influence of Information Factors  

on a Resulting Indicator of Realisation of Strategic Managerial Decisions
The article considers one of methodical approaches to efficient realisation 
of information subsystem of strategic management in industrial enterprises 
and corporations. It shows that strategic information should provide effi-
cient making and realisation of strategic managerial decisions, which are 
oriented at a final long-term result. It is recommended to single out priority 
strategic information in order to avoid excessive information flow. It provides 
methods of conducting analysis of influence on a resulting indicator of reali-
sation of strategic managerial decisions of external and internal information 
factors. It establishes a number of factors that exert biggest influence on this 
resulting indicator.
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