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У статті проаналізовано етапи розвитку систем продукування знань. Наведено визна-
чення технології Knowledge Mining та представлено методологічну підтримку даної техноло-
гії. Дослідження ілюструє, на яких етапах здобуваються нові знання та посилюються вже 
існуючі їх ознаки. 
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Постановка проблеми. Сучасні еко-
номічні відносини характеризуються пере-
ходом від матеріально-енергетичних до пе-
реважно інформаційно-інтелектуальних тех-
нологій виробництва і споживання, що ви-
ражається: 

– в економічній сфері: у різкому збіль-
шенні частки інформаційно-інтелектуальних 
ресурсів у витратах на виробництво 
сучасних товарів і послуг, а також у появі в 
цих віртуальних ресурсів поряд з якістю 
комплементарності нової якості суб-
ститутності по відношенню до матеріально-
енергетичних ресурсів; 

– у сфері управління: в переході від
обробки даних до обробки знань про про-
блемні ситуації для прийняття соціально-
економічних рішень. 

Аналіз останніх досліджень та пуб-
лікацій. В економічній сфері останнім ча-
сом ефективно використовуються методи 
інтелектуальної підтримки прийняття еко-
номічних рішень. У вітчизняній і зарубіжній 
літературі досить широко розглядаються 
питання застосування інтелектуальних тех-
нологій, в т. ч. і технологій продукування 
знань, для вирішення економічних завдань. 
Розглядом питань про застосування методів 
обробки даних і знань в економіці та фінан-
сах займалися: В. В. Вітлінський [1], 
Ю. Г. Лисенко [2], А. В. Матвійчук [3], 
С. К. Рамазанов [4], О. І. Черняк [5] та ін. 
Теоретичні і методологічні основи продуку-

вання знань досліджували такі зарубіжні 
вчені як: В. А. Дюк [6], Р. Міхальскі [7], Д. 
О. Поспєлов [8], Г. П’ятецький-Шапіро [9], 
У. Файад [9] та ін. Так сформовано галузь 
інтелектуального аналізу даних у рамках 
теорії штучного інтелекту. 

Проте, деякі аспекти технологій про-
дукування знань, а звідси і їх практичне 
застосування в економіці та фінансах, є 
дискусійними і потребують подальшого 
доопрацювання. 

Формулювання мети статі. Метою 
статті є встановлення взаємодії між техно-
логіями продукування знань у процесі за-
безпечення економічного суб’єкта новими 
знаннями для підвищення ефективності 
прийняття фінансових рішень в умовах тур-
булентної економіки. 

Виклад основного матеріалу до-
слідження. Для проведення системного 
аналізу технологій продукування знань не-
обхідно розглянути еволюцію формування 
даного наукового напрямку. У 1956 році Дж. 
Маккарті на конференції в Дартмутському 
університеті запропонував термін «Artificial 
Intelligence» («Штучний інтелект») щодо 
інтелектуального аналізу даних. Також дже-
релами формування нового напрямку можна 
назвати сучасні розділи математичної ста-
тистики, теорію баз даних, теорію розпізна-
вання образів, нечітку логіку і теорію нечіт-
ких мір. Методи Data Mining (DM) почали 
розвиватися з кінця 80-х - початку 90-х ро-
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ків XX ст. Виділенню DM як окремого на-
прямку сприяло активне використання ме-
тодів інтелектуального аналізу даних для 
вирішення різноманітних завдань у багатьох 
галузях. За більш ніж двадцять років існу-
вання напрямку DM з’явилося безліч по-
нять, що часто використовують як синоніми 
(інтелектуальний аналіз даних, видобуток 
даних, Knowledge Discovery in Databases 
(KDD) тощо).  

Базою для інтелектуального аналізу 
можна назвати появу в першій половині   
60-х років XX ст. нового напрямку у статис-
тичній обробці даних – експлораторного 
підходу. Тоді ж з’явилися такі терміни, як 
«Data Fishing» («виловлювання даних»), 
«Data Dredging» («заглиблення даних») і 
«Data Snooping» [10] («шпигунство даних»). 
Як зазначає О. Кислова в роботі [11], ці тер-
міни мали зневажливий відтінок і засто-
совувалися в тих випадках, коли автори хо-
тіли підкреслити недоліки проведеного за 
допомогою цих методів аналізу. Однак, у 
середині 70-х років у ході багатьох дискусій 
прихильники експлораторного підходу до-
вели, що таки процедури можуть знаходити 
та виділяти приховані закономірності. Так, 
експлораторні методи отримали достатньо 
велике поширення з виходом у 1977 році 
монографії «Exploratory Data Analysis» 
(«Експлораторний аналіз даних») [12] Джо-
на Т’юкі.  

В кінці ХХ ст. була сформована кон-
цепція глобальної інтелектуалізації інфор-
маційних технологій, яка запропонувала 
розвиток методів виявлення корисних знань 
з накопичених даних. На початку 90-х років 
спостерігається підвищена активність у сфе-
рі розробки методів DM: автоматизуються 
вже існуючі експлораторні методи, розроб-
ляються нові моделі і методи подукування 
знань.  

Термін «Data Mining» вперше з’явився 
у колі дослідників баз даних. Саме у цій га-
лузі працював головний ідеолог DM 
Г. Пятецький-Шапіро. Цей термін був тран-
сформацією іншого поняття – 
«Database Mining», що означало процес по-
шуку закономірностей (шаблонів) в одній 
окремо взятій базі даних. Проте, пізніше 
стало можливим інтерпретувати процес, 
тобто виявляти корисну інформацію, вико-

ристовуючи не одну базу даних, а відразу 
декілька. Крім того, зараз Internet надає для 
аналізу даних величезні обсяги інформації з 
сотень тисяч джерел. 

У 1989 році Г. Пятецький-Шапіро за-
пропонував термін «Knowledge Discovery in 
Databases» («виявлення знань у базах да-
них»). Однак, на його думку, така техноло-
гія є практичною реалізацією DM, яка 
об’єднує методи інтелектуального аналізу, 
що використовують підготовлені, поперед-
ньо оброблені і нормалізовані дані для їх 
обробки та інтерпретації (рис. 1). 

З’являються також публікації, в яких 
згадуються й інші технології: «Information 
Harvesting» [13] (1990 р.); «Data Archaeolo-
gy» [14] (1993 р.); «Intelligent Data Analysis» 
[15] (1996 р.); «Knowledge Mining» [7] (2003 
р.); «Knowledge extraction» [16] (2008 р.). 

Knowledge Mining та довизначення да-
них до знань. Кажучи про використання 
Knowledge Mining (KM) для прийняття еко-
номічних рішень, слід в першу чергу визна-
чити це поняття. Knowledge Mining в різних 
контекстах перекладається як «видобуток 
знань», «продукування знань», «виявлення 
знань у базах даних» та «інтелектуальний 
аналіз знань». Ключовим словом у всіх цих 
поняттях є «знання». Слід проаналізувати, 
як визначають це поняття сучасні дослідни-
ки у сфері інформаційних технологій і сис-
тем. 

Б. Я. Совєтов, В. В. Цехановський, 
В. Д. Чертовськой дають таке визначення 
знання: «будь-яка інформація про загальні 
властивості і закономірностях предметної 
області, що зберігається в системі незалеж-
но від того, вирішується чи ні в даний мо-
мент завдання та виражена в термінах деякої 
моделі представлення знань» [17, с. 6]. 

Таїландські вчені Н. Кердпрасоп і К. 
Кердпрасоп визначають знання як цінний 
актив для більшості організацій. Він може 
бути охарактеризований як суттєвий ресурс 
для підвищення організаційної компетенції 
[18]. У свою чергу, А. Ф. Тузовський, С. В. 
Чириков, В. З. Ямпольський визначають 
знання як виявлені тенденції або істотні 
зв’язки між фактами і явищами, що пред-
ставвлені в інформації [19, с. 8]. 

Теоретики і практики в області 
Knowledge Management розглядають знання 
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в широкому сенсі як стан думки, об’єкт, 
процес, доступ до інформації або здіб-
ність [20]. Натомість російський вчений В. 
А. Дюк підкреслює активну сторону знань і 
визначає їх як рушійну силу сучасного ін-
формаційного суспільства, а також як інте-
лектуально-інформаційний ресурс [6]. 

Однак, вищенаведені визначення і ха-
рактеристики несуть скоріше філософський 
зміст або є абстрактними поняттями. Тому 
слід звернутися до підходу довизначення 
декларативної частини даних до знань. Д. 
О. Поспєлов визначає «знання» шляхом 
введення таких формальних ознак як: інтер-
претованість, структурованість, зв’язність, 
метричність, семантичність та активність 
[8, с. 9–28]. Саме з цієї позиції пропонуєть-
ся розглянути процес видобутку знань для 
прийняття фінансово-економічних рішень. 

Інтерпретованість економічної ін-
формації виражається зберіганням в системі 
не тільки реквізиту-основи, але також і від-
повідних реквізитів-ознак. 

Структурованість даних визначає іє-
рархію інформаційних сукупностей. Тут на 
дані накладаються класифікаційні (родо-
видові) відношення типу «бути елементом 
класу» і «містити в собі елементи». Якщо 
інтерпретованість і структурованість даних 
можуть бути реалізовані в рамках концепції 
баз даних, то інші формальні ознаки знань є 
повністю специфічними, тобто – зв’язність, 
метричність, семантичність і активність 
знань можуть бути реалізовані тільки в 
рамках концепції представлення знань. 

Зв’язність – це віднесення знання до 
певної проблемної ситуації. Всі знання про 
певний предмет або явище співвідносяться 
з безліччю конкретних ситуацій. Прив’язка 
знань до певної проблемної ситуації дозво-
ляє так організувати їх зберігання в пам’яті 
системи, щоб уникнути можливих логічних 
протиріч і забезпечити коректну обробку. 

Метричність дозволяє встановлювати 
шкали вимірювання виділених влас-
тивостей цілі економічної системи, уніфіку-
вати одиниці вимірювання та умови екст-
ремальності критеріїв, що дозволяє визна-
чити рівні метризації простору критеріїв і 
виділити адекватні вихідній інформації ме-
тоди обробки [21, с. 12]. 

Семантичність знань характеризує 

опис об’єкта і наявність змісту при спілку-
ванні між особою, що приймає рішення 
(ОПР) і комп’ютерною системою. 

Активність знань означає наявність у 
системі пізнавальних механізмів виявлення 
і зняття неповноти і суперечності знань. 
Процедурна частина знань активна, а де-
кларативна – пасивна. У базах знань скла-
дається протилежна ситуація: декларативні 
знання (їх структурна і семантична неви-
значеність, неповнота і суперечливість) є 
активатором процедур зняття неповноти і 
суперечності [21, с. 84–85]. 

Таким чином, можна сформулювати 
визначення технології Knowledge Mining 
(KM) як виявлення інформації, що володіє 
такими ознаками знань як інтерпретова-
ність, структурованість, зв’язність, метрич-
ність, семантичність та активність. 

Таким чином, технологію KM пропо-
нуються представити у вигляді послідовного 
довизначення інформації про проблемні фі-
нансово-економічні ситуації до знань шля-
хом розподіленого включення їх формаль-
них ознак (рис. 2). 

На початковому етапі масив даних вже 
має певну інтерпретованість і струк-
турованість, а операція вибірки дозволяє 
виділити необхідну для подальшого аналізу 
інформацію, використовуючи не технічні 
терміни, а бізнес-поняття, посиливши, таким 
чином, існуючі ознаки. 

Етап попередньої обробки можна оха-
рактеризувати наступним чином: в масиві 
вихідних даних відбувається видалення де-
яких аномальних значень, шумів, пропусків 
тощо. У результаті такої обробки на виході 
отримуємо попередньо оброблені дані з ра-
ніше придбаними, але більш інтерпретова-
ними і структурованими. 

На наступному етапі відбувається нор-
малізація – дані переводяться в придатний 
для подальшої обробки методами Data 
Mining вид. Тут забезпечується посилення 
існуючих в даних формальних ознак інтер-
претованості і структурованості, а також 
поява нових ознак – зв’язності і метрично-
сті. Зазвичай, на даному етапі вирішується 
пряме завдання адекватності вимірності, 
тобто інформація трансформується і ре-
єструється в тих шкалах, які є адекватними 
методу Data Mining.
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      Кожен з чотирьох параметрів для всіх 
функцій належності був описаний у відсот-
ках від зміни ціни фінансового інструменту. 
Таким чином, інформація про відносні змін-
ні ціни фінансового інструменту вимірюєть-
ся в шкалі відношень. Виходячи з цього, для 
проведення подальших операцій з нечіткими 
множинами (кон’юнкція і диз’юнкція) були 
обрані адекватні оператори [21] обробки ін-

   Нормалізовані дані обробляються ал-
горитмами Data Mining для виявлення в них 
раніше невідомих, нетривіальних функціо-
нальних залежностей (шаблонів) для по-
дальшого оцінювання та прийняття фіносво-
економічних рішень. В результаті таких 
процедур посилюються ознаки інтерпрето-
ваності, структурованості, зв’язності та 
метричності, а також з’являється змістовна 
складова, тобто ознака семантичності.

завершальн
ься виявле
нь (неповн
м, завершу

мальних озн
ну ситуацію
лянемо за
прогнозува

В цьому ви
є дві озна

ованість. Ін
ними для 
и реалізов
e Mining
інтерпрето
нання, тобт
сті, семанти

езпечення 
21] сформу
адекватно

ному етапі 
ння і знят

ноти і супе
ується повн
нак знань п
ю. 
астосуванн
ання фінан
падку поча

аки: інтерп
нші ж ознак
фінансових
ані в рамк

g. Предст
ованих і ст
то реалізац
ичності та 

метрично
ульовані пр
ості операт

Р

(оцінюван
ття невизна
речності). 

не формува
про проблем

ня технол
нсових рин
атковий ма
претованіст
ки є повніс
х знань і 
ках концеп

тавимо пе
труктурова
цію зв’язно
активності

ості. У 
ряма і звор
торів обро

Рис. 3. Опис

ння) 
аче-
Та-

ання 
мну 

логії 
нків 
асив 
ть і 
стю 
мо-
пції 
ере-

аних 
ості, 
і. 
мо-

рот-
обки 

мен
рин
отт
екс
а т
нац
пов
вик
нос

с лінгвісти

еко
сум
на 

мал
пре
чіт
Так
цін

   Забезпечення метричності знань має 
важливе значення для прогнозування фінан-
сових часових рядів з використанням тех-
нічного аналізу. Рішення прямої задачі доз-
воляє отримати відповідь про те, в яких 
шкалах будуть зареєстровані вихідні дані, 
відповідно до методів DM, які застосо-
вуються. Це відповідає етапу нормалізації 
(трансформації) даних у процесі KM (див. 
рис. 2). Слід зазначити, що в системі вирі-
шується і зворотна задача адекватності – не-
обхідно вивести адекватні операції та харак-
теристики, які будуть використовуватися в 
моделі для обробки інформації про рух цін 
фінансових інструментів на різних ринках, а 
саме, для конструкції нечіткого логічного 
висновку з бази знань. Вирішенню цього 
завдання відповідає етап оцінювання, де 
посилюється існуюча ознака метричності 
(див. рис. 2).
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вигляді лінгвістичної змінної, то реквізит-
основа буде приймати значення вербальних 
оцінок (див. рис. 3): «дуже велике зростан-
ня» (ДВЗ), «велике зростання» (ВЗ), «помір-
не зростання» (ПЗ), «маленьке зростання» 
(МЗ), «дуже маленьке зростання» (ДМЗ). 
Відносне падіння ціни можна описати від-
повідно. Таким чином, остаточний набір 
вербальних оцінок буде складатися з 10 тер-
мів. Такий набір необхідний для більш точ-
ного опису деяких хвильових моделей Ел-
ліотта. Тут зміст кожного значення вербаль-
ної оцінки буде формалізовано у вигляді 
нечіткої множини на множині виражених у 
відсотках значень зміни ціни фінансового 
інструменту. Важливо відзначити, що зміст 
понять залежить від контексту, в якому ви-
користовується, і від суб’єкта, який їх від-
творює і сприймає. 

В роботі [22] для побудови моделі екс-
пертом були описані лінгвістичні терми для 
формування правил хвильової теорії Елліот-
та. У процесі машинного навчання, що від-
повідає процедурі Data Mining (див. рис. 2), 
відбувалося коригування параметрів трапе-
цієподібної функції належності по кожній 
змінній (див. рис. 3), а також значень ваг w  
правил прийняття рішень. Так, можна гово-
рити про уточнення змісту знань (правил 
розвитку ринку по закону хвиль) для даної 
вибірки за допомогою такого коригування. 
В системі закладено механізм, що дозволяє 
робити нечіткий логічний висновок, виходя-
чи з остаточного набору правил, як це пока-
зано в [23]:  

)]()()(       
)( )()()(       
)([  ...)]()(       
)()()()(       

)()([),...,(

876

5432

11087

6543

21181

xtxtx
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, (1) 

де   s – та t -норми – операції нечіткої 
кон’юнкції та диз’юнкції; 

),...,( 81 xxДВЗ  – функція належності 
вектора вхідних змінних ),...,( 81 xxX    до 
лінгвістичного терму ДВЗ (дуже велике зро-
стання ціни) результуючої змінної y; 

)( i
a xi   – функція належності змінної х 

до нечіткого терму ia {ДВЗ, ВЗ, ПЗ, МЗ, 
ДМЗ, ДВС, ВС, ПС, МС, ДМС}; 

ДВЗ
pw  – ваговий коефіцієнт p-го правила, 

jkp ,1 , для терму ДВЗ результуючої змін-
ної у; 

jk  – кількість правил у базі знань, що 
відповідають j-му значенню результуючої 
змінної y. 

Оцінювання повноти (у рамках забез-
печення ознаки активності). У моделі про-
гнозування фінансових часових рядів [22; 
23] одним з полів бази знань є значення ваг
прийняття рішень w  для кожного правила. 
Ваги всіх правил спочатку (до оптимізації 
моделі) були прирівняні одиниці, що озна-
чає 100%-у повноту цих правил. Після оп-
тимізації моделі дані ваги отримують зна-
чення 10  w , що відображає повноту пра-
вила прийняття рішень і враховується при 
нечіткому логічному висновку (1). Правила, 

в яких значення 
2
1

w , необхідно вилучити

або просто не враховувати при прийнятті 
рішень. 

Крім ваг w  для кожного правила, при 
нечіткому логічному висновку вико-
ристовуються різні t -норми (див. (1)), що є 
адекватними (див. п. Метричність) даному 
типу шкал. В роботі [23] запропоновано ви-
користовувати метод голосування для при-
йняття остаточного рішення, попередньо 
розрахувавши належність вектора вхідних 
значень ),...,( 81 xxX   до всіх можливих 
термів. Таким чином, з’являється необхід-
ність оцінити адекватність з точки зору про-
гнозування кожного з операторів. Адекват-
ність iK  відображає ступінь правильності 
класифікації поданих на вхід моделі образів 
оператором і може бути розрахована, як від-
соток правильних відповідей, продемонст-
рованих на тестовій вибірці. Для прийняття 
фінансового рішення будемо використову-
вати зважену суму. Для цього необхідно 
перевести коефіцієнти адекватності у відпо-
відні ваги   за співвідношенням: 

mi
K

K
m

l
l

i
i ,1,

1






 , (2) 

де m  – кількість операторів. 
Далі за допомогою вагової функції 

проводиться обчислення: 
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де  ny
iX )(  – функція належності образу 

),...,( 81 xxX   до результуючого терму ny

{ДВЗ, ВЗ, ПЗ, МЗ, ДМЗ, ДВС, ВС, ПС, МС, 
ДМС}, обчислена за допомогою оператора i . 

Після розрахунку вагової функції для 
всіх результуючих змінних, система обчис-
лює найбільшу. 

Оцінювання несуперечності (у рамках 
забезпечення ознаки активності). Для про-
гнозування фінансових часових рядів про-
понується використовувати таке співвідно-
шення для оцінки несуперечності: 
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X
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
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Якщо 
2
1)( Xny , то рівень несупере-

чності є дуже низьким і ОПР слід звернути 
на це увагу. 

Забезпечення зв’язності. Для реалізації 
даної ознаки в прогнозуючій системі необ-
хідна прив’язка знань про рух фінансових 
ринків до певного фінансового інструменту, 
інтервалу часу, що використовується для 
групування котирувань тощо. Виходячи са-
ме з цих завдань оптимізація параметрів 
моделі відбувається на навчальній вибірці – 
п’ятихвилинному графіку ф’ючерсного кон-
тракту на індекс українських акцій. Так, 
отримані знання коректні для прогнозування 
значень такого контракту і некоректні для 
інших фінансових інструментів і часових 
інтервалів групування котирувань. Таким 
чином, забезпечивши зв’язність, тим самим 
знання стало більш повним. 

Пропонується використовувати фор-
мули (2–3) для формального опису 
зв’язності, отриманих за допомогою алго-
ритмів KDD знань, у складі характеристики 
повноти. 

Висновки. У статті проаналізовано 
етапи розвитку систем продукування знань. 
Наведені найбільш поширені технології ін-
телектуального аналізу даних. Запропонова-
но визначення технології Knowledge Mining 
як послідовного довизначення інформації 
про проблемні фінансово-економічні ситуа-
ції до знань шляхом розподіленого вклю-
чення їх формальних ознак на прикладі про-

гнозування фінансових ринків. 
Для формування й розвитку технології 

KM запропоновано використовувати мето-
дологічну базу теорії нечітких множин, ней-
ронних мереж, нечітких мір та інший мате-
матичний апарат для формалізації процесу 
довизначення даних до знань, а саме забез-
печення: зв’язності, метричності, семантич-
ності і активності. Подальші дослідження 
слід проводити в напрямку розширення ме-
тодологічної бази технології KM.  
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     В статье проанализированы этапы развития систем продуцирования знаний. Приведено 
определение технологии Knowledge Mining, представлено методологическую поддержку 
данной технологии. Исследование иллюстрирует, на каких этапах добываются новые знания 
и усиливаются уже существующие их признаки. 
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The development stages of Data and Knowledge Mining systems are investigated. The definition of 
Knowledge Mining technology is given and the methodological support of this technology is presented. The 
research illustrates the stages where data acquires new features of knowledge as well as the stages where 
existing features of knowledge are enhanced. 
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