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Àíàëèç ïóáëèêàöèé â çàðóáåæíîé ïðåññå,
ïîñâÿùåííûõ ðåøåíèþ ïðîáëåì èç îáëàñòè óï-
ðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé, ïîêàçûâàåò íåáûâàëûé
âçëåò èíòåðåñà ê èñïîëüçîâàíèþ íåéðîííûõ ñå-
òåé â ýêîíîìèêå, áèçíåñå è ôèíàíñàõ. Ïîèñêîâàÿ
ñèñòåìà Altavista.com íà ñî÷åòàíèå ôðàç «neural
networks» «in economics» âûäàåò 77900 ññûëîê
îáùåãî õàðàêòåðà. Èíèöèàòîðàìè áóðíîãî ðîñ-
òà ïðèìåíåíèé íåéðîííûõ ñåòåé, êàê ïðàâèëî,
ÿâëÿþòñÿ ñàìûå êðóïíûå è ñîëèäíûå ôèíàíñî-
âûå îðãàíèçàöèè, äëÿ êîòîðûõ ýòî íå òîëüêî âîï-
ðîñ ïðåñòèæà – èñïîëüçîâàíèå ñàìîé ïåðñïåêòèâ-
íîé è íàóêîåìêîé èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè, íî
è âîçìîæíîñòü ðàçíîîáðàçèòü ñâîè òðàäèöèîííûå
âîçìîæíîñòè â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ôè-
íàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå íåéðîñåòåâûõ ãèáðèäíûõ ýêñïåðò-
íûõ ñèñòåì äîñòèãëî òàêîãî óðîâíÿ, ÷òî ïî
îòäåëüíûì, ñàìûì óäà÷íûì íåéðîñåòåâûì ýêñïåð-
òíûì ñèñòåìàì áàíêè íà÷èíàþò çàñåêðå÷èâàòü èí-
ôîðìàöèþ è êðàéíå íåîõîòíî ðàñïðîñòðàíÿþò
ïîëó÷àåìûå ïðè ýòîì íàó÷íûå ðåçóëüòàòû.

Ïîïóëÿðíîñòü íåéðîííûõ ñåòåé îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî îíè áîëåå ýôôåêòèâíî ðåøàþò òå çàäà-
÷è, êîòîðûå âñåãäà âûçûâàëè èíòåðåñ ýêîíîìèñ-
òîâ, íî óñïåøíîå ðåøåíèå êîòîðûõ ñäåðæèâàëîñü
íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè òðàäèöèîííûìè ìå-
òîäàìè,  èñïîëüçóþùèìè ëèíåéíûå ñòàòèñòè÷åñ-
êèå ìîäåëè. Íåéðîííûå æå ñåòè ïî ñâîåé îñíîâå
íåëèíåéíûå, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷åñòü íå ëèíåéíûå,
áîëåå ãëóáîêèå ñâÿçè ìåæäó èñõîäíûìè äàííû-
ìè è ðåçóëüòàòàìè. Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðè-
ìåíòû ïîêàçûâàþò, ÷òî àäàïòèâíûå íåéðîííûå
ñåòè íà êîðîòêîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè âñåãäà
ëó÷øå ïðåäñêàçûâàþò, ÷åì ñòàíäàðòíûå «ëèíåé-
íûå» ìîäåëè.

Ïåðå÷èñëèì, ñëåäóÿ [1], îñíîâíûå êëàññû çà-
äà÷, âîçíèêàþùèõ â ôèíàíñîâîé îáëàñòè, êîòî-
ðûå ýôôåêòèâíî ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ íåéðîí-
íûõ ñåòåé:

– ïðîãíîçèðîâàíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ íà îñíî-
âå íåéðîñåòåâûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè (âàëþòíûé
êóðñ, ñïðîñ è êîòèðîâêè àêöèé, ôüþ÷åðñíûå êîí-
òðàêòû è äð.);

– ñòðàõîâàÿ äåÿòåëüíîñòü áàíêîâ;
– ïðîãíîçèðîâàíèå áàíêðîòñòâ íà îñíîâå íåé-

ðîñåòåâîé ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ;

– îïðåäåëåíèå êóðñîâ îáëèãàöèé è àêöèé
ïðåäïðèÿòèé ñ öåëüþ âëîæåíèÿ ñðåäñòâ â ýòè
ïðåäïðèÿòèÿ;

– ïðèìåíåíèå íåéðîííûõ ñåòåé ê çàäà÷àì
áèðæåâîé äåÿòåëüíîñòè;

– ïðîãíîçèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ôèíàíñèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ è èííîâà-
öèîííûõ ïðîåêòîâ;

– ïðåäñêàçàíèå ðåçóëüòàòîâ çàéìîâ;
– ïðîãíîçèðîâàíèå îñòàòêîâ ñðåäñòâ íà êîð-

ðåñïîíäåíòñêèõ ñ÷åòàõ áàíêà;
– ïðèìåíåíèå íåéðîííûõ ñåòåé â çàäà÷àõ ìàð-

êåòèíãà è ðîçíè÷íîé òîðãîâëè.
Â Ðîññèè òàêæå óæå óñïåøíî ôóíêöèîíèðó-

åò îäèí èç ïåðâûõ ìîùíûõ íåéðîêîìïüþòåðîâ
äëÿ ôèíàíñîâîãî ïðèìåíåíèÿ - CNAPS PC/128
íà áàçå ÷åòûðåõ íåéðîÁÈÑ ôèðìû Alaptive
Solutions. Ïî äàííûì ôèðìû «Òîðà-öåíòð»,
â ÷èñëî îðãàíèçàöèé, èñïîëüçóþùèõ íåéðîííûå
ñåòè äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ çàäà÷, óæå âîøëè Öåíò-
ðîáàíê, Ì×Ñ, íàëîãîâàÿ èíñïåêöèÿ, áîëåå 30 áàí-
êîâ è áîëåå 60 ôèíàíñîâûõ êîìïàíèé. Íåêîòî-
ðûå èç íèõ óæå îïóáëèêîâàëè ðåçóëüòàòû ñâîåé
äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ íåéðî-
êîìïüþòèíãà.

Ìàðêåòèíãîâûé àíàëèç ïîñòîÿííî ñòàëêèâà-
åòñÿ ñ ïðîáëåìàìè ïîñòóïëåíèÿ è êëàññèôèêà-
öèè áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ. Ïîýòîìó â íàøè
äíè âîçðàñòàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ è ïðè-
ìåíåíèÿ ñèñòåì, êîòîðûå ñïîñîáíû íå òîëüêî
âûïîëíÿòü îäíàæäû çàïðîãðàììèðîâàííûé àë-
ãîðèòì äåéñòâèé íàä çàðàíåå îïðåäåëåííûìè
äàííûìè, íî è àíàëèçèðîâàòü âíîâü ïîñòóïàþ-
ùóþ èíôîðìàöèþ, íàõîäèòü â íåé çàêîíîìåðíî-
ñòè, ïðîèçâîäèòü ïðîãíîçèðîâàíèå.

Òàêæå äîñòàòî÷íî ÷àñòî âîçíèêàåò çàäà÷à
àíàëèçà äàííûõ, êîòîðûå ñ òðóäîì ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â ìàòåìàòè÷åñêîé ÷èñëîâîé ôîðìå. Ýòî
ñëó÷àé, êîãäà íóæíî èçâëå÷ü äàííûå, ïðèíöèïû
îòáîðà êîòîðûõ çàäàíû íå÷åòêî: âûäåëèòü íà-
äåæíûõ ïàðòíåðîâ, âûÿâèòü îñíîâíûõ êîíêóðåí-
òîâ. Îáû÷íî â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Îäíàêî íåäîñòàòêîì
ïîäîáíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïîòðåáíîñòü áîëüøî-
ãî îáúåìà àïðèîðíûõ äàííûõ, à â âûáðàííîì
ïðèìåðå ìîæåò áûòü îãðàíè÷åííîå èõ êîëè÷å-
ñòâî. Ïðè ýòîì ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû çà÷àñòóþ
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íå ìîãóò ãàðàíòèðîâàòü óñïåøíûé ðåçóëüòàò.
Äðóãèì ïóòåì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæåò áûòü
ïðèìåíåíèå íåéðîííûõ ñåòåé.

 Ìåòîä àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàìîîðãà-
íèçóþùèõñÿ êàðò ïðèçíàêîâ (ÑÊÏ) Êîõîíåíà [2],
ÿâëÿþùèõñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ íåóïðàâëÿåìûõ
íåéðîñåòåé, ïîçâîëÿåò  àâòîìàòèçèðîâàòü âñå
äåéñòâèÿ ïî ïîèñêó çàêîíîìåðíîñòåé. Îí áûë
ïðåäëîæåí Òüþâî Êîõîíåíîì â íà÷àëå 1980-õ ãã.
è íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå â èíæåíåðíîé îá-
ëàñòè (äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, â ðîáîòîòåõíèêå
è äð.).

Òåõíîëîãèÿ ÑÊÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð
àíàëèòè÷åñêèõ ïðîöåäóð è àëãîðèòìîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ïðåîáðàçîâàòü òðàäèöèîííîå îïèñàíèå
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, çàäàííûõ â ìíîãîìåðíîì
(n>3) ïðîñòðàíñòâå ïðèçíàêîâ ïëîñêîé áàçû äàí-
íûõ, â äâóìåðíóþ êàðòó, óñòðîåííóþ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òî áëèçêèì îáúåêòàì â ìíîãîìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå îòâå÷àþò ðÿäîì ñòîÿùèå òî÷êè
(èõ îáðàçû) íà êàðòå. Â ðåçóëüòàòå òðóäíîàíà-
ëèçèðóåìûå â ñîâîêóïíîñòè ìíîãîìåðíûå îáúåê-
òû ïîëó÷àþò ïðîñòîé è íàãëÿäíûé âèä íà äâó-
ìåðíîé êàðòå, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò èõ îñíîâíûå
ñâîéñòâà (òîïîëîãèþ è ðàñïðåäåëåíèå â ìíîãî-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå). Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè
ÑÊÏ äàåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ: îáíàðóæåíèå ãðóïï
îáúåêòîâ ñ îäèíàêîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (äà-
ëåå – êëàñòåðîâ) ïî èõ ëîêàëèçîâàííîìó ðàñïî-
ëîæåíèþ íà ñïåöèàëüíî ñîçäàâàåìîé êàðòå êëà-
ñòåðîâ;  ïðîâåðêà ñîäåðæàòåëüíîãî îïèñàíèÿ
îáíàðóæåííûõ ãðóïï ïî ñïåöèôè÷åñêèì îñîáåí-
íîñòÿì, èìåþùèìñÿ íà êàðòå ïðèçíàêîâ, à òàêæå
íà ïðîåêöèÿõ êàðòû êëàñòåðîâ íà êàæäûé ïðè-
çíàê â îòäåëüíîñòè;  âûÿâëåíèå íåÿâíûõ ñâÿçåé
è çàêîíîìåðíîñòåé ìåæäó ïðèçíàêàìè;  ïðîâå-
äåíèå îöåíêè îáúåêòîâ â äèíàìèêå, îöåíêà èç-
ìåíåíèé êàê â öåëîì ïî ñòðóêòóðå êëàñòåðîâ,
òàê è ïî îòäåëüíîñòè;  ïîçèöèîíèðîâàíèå íà êàð-
òó íîâûõ îáúåêòîâ äëÿ ïðèäàíèÿ èì ñòàòóñà (ðåé-
òèíãà);  ïðîãíîçèðîâàíèå çíà÷åíèé îäíèõ ïðèçíà-
êîâ îáúåêòîâ ÷åðåç äðóãèå; ôèëüòðàöèÿ îáúåêòîâ
çà ñ÷åò ïîèñêîâûõ óíèêàëüíûõ êðèòåðèåâ, ôîð-
ìèðóåìûõ â òåðìèíàõ ÑÊÏ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ åñòü èíôîðìàöèÿ
î íåñêîëüêèõ äåñÿòêàõ ïðåäïðèÿòèé (èõ îòêðû-
òàÿ ôèíàíñîâàÿ îò÷åòíîñòü) çà íåêîòîðûé ïåðè-
îä. Ïîñòðîèì êëàññèôèêàöèþ ýòèõ ïðåäïðèÿòèé.
Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ïðåäïîëàãàåò íà îñíîâà-
íèè àíàëèçà ïàðàìåòðîâ ïðåäïðèÿòèé (äàëåå –
îáúåêòîâ) âûäåëåíèå ñõîæèõ îáúåêòîâ è ïðåä-
ñòàâëåíèå ðåçóëüòàòà â ôîðìå, óäîáíîé äëÿ âîñ-
ïðèÿòèÿ. Â öåëÿõ óïðîùåíèÿ ðàññìîòðåíèÿ áó-
äåì ñ÷èòàòü, ÷òî îáúåêòû èìåþò òðè ïðèçíàêà
(íà ñàìîì äåëå èõ ìîæåò áûòü ëþáîå êîëè÷åñòâî).
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âñå ýòè ïàðàìåòðû îáúåêòîâ

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èõ êîîðäèíàòû â òðåõìåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå. Íàïðèìåð, äëÿ ïðîìûøëåí-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ ýòî ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå
ïîêàçàòåëè: êàïèòàëèçàöèÿ, îáúåì ðåàëèçîâàí-
íîé ïðîäóêöèè, ïðèáûëü. Ïðåäñòàâèì  êàæäûé
îáúåêò â âèäå òî÷êè â ýòîì ïðîñòðàíñòâå (÷òîáû
íå áûëî ïðîáëåì ñ ðàçëè÷íûì ìàñøòàáîì ïî
îñÿì, ïðîíîðìèðóåì âñå ýòè ïðèçíàêè â èíòåð-
âàë [0,1]). Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé íîðìèðîâ-
êè âñå òî÷êè ïîïàäóò â êóá åäèíè÷íîãî ðàçìåðà.
Îòîáðàçèì ýòè òî÷êè (ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå îáúåêòîâ
â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå

Àíàëèç ïîëó÷åííîãî ðèñóíêà ïîçâîëÿåò óâè-
äåòü, êàê ðàñïîëîæåíû îáúåêòû â ïðîñòðàíñòâå,
ïðè÷åì ëåãêî çàìåòèòü ó÷àñòêè, ãäå îáúåêòû
ãðóïïèðóþòñÿ (ñãóùåíèÿ). Ðàñïðåäåëåíèå îáúåê-
òîâ òàêèì îáðàçîì îçíà÷àåò, ÷òî ó íèõ ñõîæè ïà-
ðàìåòðû, çíà÷èò, è ñàìè ýòè îáúåêòû ïðèíàäëå-
æàò îäíîé ãðóïïå. Ïðåîáðàçèì äàííóþ ñèñòåìó
â ïðîñòóþ äëÿ âîñïðèÿòèÿ äâóìåðíóþ ñèñòåìó
òàê, ÷òîáû ñîñåäíèå â èñêîìîì ïðîñòðàíñòâå
îáúåêòû îêàçàëèñü ðÿäîì. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåì
ñàìîîðãàíèçóþùóþñÿ êàðòó Êîõîíåíà. Â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè åå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ãèá-
êîé ñåòè (ñì. ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Êàðòà Êîõîíåíà

Ýëàñòè÷íóþ ñåòü êàðòû ïîìåùàåì â ïðî-
ñòðàíñòâî ïðèçíàêîâ, ãäå óæå èìåþòñÿ îáúåêòû,

Íåéðîííûå ñåòè ñ ñàìîîðãàíèçàöèåé íà îñíîâå êîíêóðåíöèè...
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êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü. Äàëåå
ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: áåðåòñÿ
îäèí îáúåêò (òî÷êà â èññëåäóåìîì ïðîñòðàíñòâå)
è âûÿâëÿåòñÿ áëèæàéøèé ê íåìó óçåë ñåòè. Ïîñ-
ëå ýòîãî äàííûé óçåë ïîäòÿãèâàåòñÿ ê îáúåêòó.
Çàòåì âûáèðàåòñÿ äðóãîé îáúåêò (òî÷êà), è ïðî-
öåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èì
êàðòó, ðàñïîëîæåíèå óçëîâ êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ
ðàñïîëîæåíèåì îñíîâíûõ ñêîïëåíèé îáúåêòîâ â
èñõîäíîì ïðîñòðàíñòâå. Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííàÿ
êàðòà îáëàäàåò ñëåäóþùèì ñâîéñòâîì – óçëû åå
ðàñïîëîæèëèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáúåêòàì,
ïîõîæèì ìåæäó ñîáîé, ñîîòâåòñòâóþò ñîñåäíèå
óçëû êàðòû (ñì. ðèñ. 3).

Òåïåðü îïðåäåëÿåì, êàêèå îáúåêòû ïîïàëè â
óçëû êàðòû. Ýòî òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ áëèæàé-
øèì óçëîì – îáúåêò ïîïàäàåò â òîò óçåë, êîòî-
ðûé íàõîäèòñÿ áëèæå ê íåìó. Â ðåçóëüòàòå âñåõ
ýòèõ îïåðàöèé îáúåêòû ñî ñõîæèìè ïàðàìåòðà-
ìè ïîïàäóò â îäèí óçåë èëè â ñîñåäíèå óçëû. Òà-
êèì îáðàçîì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ìû ñìîãëè ðå-
øèòü çàäà÷ó ïîèñêà ïîõîæèõ îáúåêòîâ è èõ
ãðóïïèðîâêè.

Êàðòû Êîõîíåíà ïîçâîëÿþò òàêæå ïðåäñòà-
âèòü ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ â ïðîñòîé è íà-

ãëÿäíîé ôîðìå ïóòåì íàíåñåíèÿ ðàñêðàñêè. Äëÿ
ýòîãî ìû ðàñêðàøèâàåì ïîëó÷åííóþ êàðòó (òî÷-
íåå, åå óçëû) öâåòàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè èíòå-
ðåñóþùèì íàñ ïðèçíàêàì îáúåêòîâ. Âîçâðàùà-
ÿñü ê ïðèìåðó ñ êëàññèôèêàöèåé ïðåäïðèÿòèé,
ìîæíî ðàñêðàñèòü îäíèì öâåòîì òå óçëû, êóäà
ïîïàëî õîòü îäíî èç ïðåäïðèÿòèé, íåñóùåå
óáûòêè. Òîãäà ïîñëå íàíåñåíèÿ ðàñêðàñêè ìû
ïîëó÷èì çîíó, êîòîðóþ ìîæíî íàçâàòü çîíîé
ðèñêà, è ïîïàäàíèå èíòåðåñóþùåãî íàñ ïðåäïðè-
ÿòèÿ  â ýòó çîíó ãîâîðèò î åãî íåíàäåæíîñòè.

Ðèñ. 3. Âèä ïðîñòðàíñòâà ïîñëå íàëîæåíèÿ êàðòû

1. Ãàëóøêèí À.È. Ïðèìåíåíèÿ íåéðîêîìïüþòåðîâ â
ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè // http://vlasov.iu4.
bmstu.ru/primer/finance.htm

2. Ãîðáóíîâ À. Ïðèìåíåíèå ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ
êàðò â áèçíåñå è ôèíàíñàõ // http://www.bizcom.ru/
analisys/1999-04/01.html

3. Êóòüèí Â. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò â ìàðêå-
òèíãå // http://www.e-xecutive.ru/print/publications/
analysis/article_1882/

Ëèòåðàòóðà

4. Äåáîê Ä., Êîõîíåí Ò. Àíàëèç ôèíàíñîâûõ äàí-
íûõ ñ ïîìîùüþ ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ êàðò. Ì., 2001.

5. Íåéðîííûå ñåòè: êàðòû Êîõîíåíà // Âàëþòíûé
ñïåêóëÿíò. 2000. ¹9(11).

6. Îññîâñêèé Ñ. Íåéðîííûå ñåòè äëÿ îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè. Ì., 2002.

7. Êðóãëîâ Â.Â., Äëè Ì.È., Ãîëóíîâ Ð.Þ. Íå÷åòêàÿ
ëîãèêà è èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè. Ì., 2001.

ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ

http://vlasov.iu4
http://www.bizcom.ru/
http://www.e-xecutive.ru/print/publications/

