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ТЕХНОЛОГИИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ  
В РЕШЕНИИ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

АННОТАЦИЯ. Повышение эффективности управления бизнес-процессами являет-
ся сложной и крайне ответственной задачей, решение которой немыслимо без 
использования современных информационных систем и технологий поддержки 
принятия управленческих решений. Целью данной работы является исследование 
технологий интеллектуального анализа данных в сравнении с такими популярны-
ми методами как онлайн обработка транзакций и аналитическая онлайн обработ-
ка. В статье предложено обобщенное иерархическое представление методологий 
обработки данных от интеграции разнородных источников до принятия управлен-
ческих решений. Систематизированы базовые методы интеллектуального анализа 
данных: классификация, регрессия, кластеризация, прогнозирование, взаимоза-
висимость, визуализация, определение отклонений, оценка, отбор значимых при-
знаков. С иллюстрацией на примерах описаны возможности применения интел-
лектуального анализа данных в сфере информационных технологий, маркетинге, 
торговле, финансовой и страховой деятельности.
Подробно рассмотрено практическое использование технологий интеллектуаль-
ного анализа данных в экономике с помощью приложения Microsoft® Excel® 
и специальной надстройки системы управления реляционными базами данных 
Microsoft® SQL Server®, способных на выявление неявных (скрытых) факторов, 
влияющих или, что также не менее важно, не влияющих на объемы продаж спор-
тивной продукции.
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значимых признаков.
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DATA MINING TECHNOLOGIES IN SOLVING ECONOMIC PROBLEMS

ABSTRACT. Improving the efficiency of business process management is a complex 
and extremely important task, the solution of which is unthinkable without the 
use of advanced information systems and management decision technologies. The 
paper presents the results of research on data mining technologies using On-Line 
Transaction Processing and On-Line Analytical Processing methods. The study pro-
posed a generalized hierarchical representation of data processing methodologies with 
integration of heterogeneous sources to management decision making. Data mining 
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base methods are systematized: classification, regression, prediction, clustering, in-
terdependence, visualization, deviation (anomaly) detection, estimation, and feature 
selection (engineering). We described the possibilities of using data mining in the 
field of information technology, marketing, trade, financial and insurance activities. 
The study examined data mining technologies in sport products business using the 
Microsoft® Excel® application and a special add-in of the Microsoft® SQL Server® 
relational database management system, capable of identifying implicit (hidden) fac-
tors that affect or, equally important, do not affect sales volumes.
KEYWORDS. Data mining, classification, clustering, prediction, interdependence, 
deviation (anomaly) detection, feature selection (engineering).
ARTICLE INFO. Received March 23, 2022; accepted May 25, 2022; available online 
June 10, 2022.

Введение
В настоящее время на мировом рынке сложилась достаточно специфическая, 

точнее сказать, патовая ситуация: доходность предприятий снижается из-за на-
личия сходных товаров и услуг с идентичными потребительскими качествами, 
сложностей при организации экспорта, но, владельцы бизнеса, как и раньше, 
требуют от менеджеров увеличения объемов продаж и прибыли.

Несмотря на повсеместное использование самых передовых инструментов мар-
кетинга эффективность методов привлечения клиентов невысока, а процесс сбыта 
при этом становится только дороже. Рынки замедляют свой рост, миграция кли-
ентов ускоряется и, что самое главное, наблюдается пресыщенность данными при 
одновременной нехватке информации для принятия решений.

Известно, что применение информационных технологий и специализирован-
ного программного обеспечения способствует повышению эффективности любой 
сферы деятельности [1–4]. Так, в конце прошлого века вышеописанные проблемы 
решали с помощью универсальных инструментов для извлечения, хранения и 
управления большими объемами структурированных данных, в частности, реля-
ционных систем управления базами данных (далее — БД).

С ростом активности информационно-телекоммуникационной сети «Интер-
нет» получили развитие и технологии построения распределенных БД. В связи с 
этим многократно возросла интенсивность формирования и архивирования разно-
родных данных в больших объемах. При этом обнаружилась потребность анализа 
имеющихся данных в разновременном аспекте с возможностью построения про-
извольных запросов и при условии обработки данных из различных источников. 
Применение для решения этих задач корпоративных информационных систем и 
БД крайне затруднительно.

Например, в традиционной регистрирующей системе информация актуальна 
только на момент обращения к БД, а в следующий момент времени по такому 
же запросу вполне возможно получение совсем иных данных. Интерфейс таких 
систем рассчитан на проведение определенных типизированных операций и веро-
ятность поиска ответа на нерегламентированный произвольный запрос невысока. 
Возможности обработки больших массивов также могут быть ограничены из-за 
ориентации систем управления БД на нормализованные данные, характерные для 
стандартных реляционных регистрирующих БД.

Больших успехов удалось добиться благодаря методам онлайн обработки тран-
закций (англ. On-Line Transaction Processing) и он-лайн аналитической обработки 
(англ. On-Line Analytical Processing), предполагающих некоторую предваритель-
ную обработку данных и их интеграцию [5].

Такие инструменты ориентированы только на хорошо нормализованные таблич-
ные данные и не предполагают использование целого ряда дополнительных анали-
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тических механизмов типа кластеризации, классификации, моделирования, регрес-
сионного анализа, интерпретации многомерных массивов, прогнозирования и т.п.

Таким образом, на сегодняшний день наблюдается высокий уровень развития 
масштабируемой аппаратно-программной информационно-телекоммуникацион-
ной инфраструктуры, позволяющей увеличивать и без того значительные архи-
вы данных. Имеется достаточно существенный задел в области информационных 
технологий, проработаны прикладные аспекты теории вероятности и математи-
ческой статистики. Однако при этом снова следует признать, что присутствует 
заметный избыток данных при дефиците информации и знаний.

Быстро растущие объемы накопленных и автоматически пополняемых архи-
вов данных пока существенно превышают способности человека в их практически 
полезной обработке. Для лучшего понимания сложившейся ситуации применимо 
выражение, что большие БД стали «могилами», которые редко посещаются [6]. 
Как следствие, критически важные решения зачастую принимаются не с учетом 
полученных из имеющихся огромных объемов данных полезных знаний, а, как и 
много лет назад, на основе интуиции человека.

Именно поэтому относительно недавно стала привлекать к себе особое внима-
ние область поддержки эффективной управленческой деятельности, связанная с 
высокопроизводительным интеллектуальным анализом данных (далее — ИАД) и 
направленная на оперативное извлечение из значительных массивов, накоплен-
ных и постоянно поступающих данных ценных экспертных знаний [7].

На рис. 1 приведен пример обобщенного иерархического представления ме-
тодологий обработки данных, начиная от интеграции разнородных источников и 
завершая использованием методов ИАД для принятия управленческих решений.

Основное назначение методов ИАД заключается в выявлении скрытых связей 
и закономерностей, имеющих самое непосредственное влияние на стратегии раз-
вития бизнеса, маркетинговые мероприятия, рекламу и прочие сферы экономики, 
успех которых основан на анализе и работе с имеющимися данными [8].

Рис. 1. Обобщенное иерархическое представление методологий  
обработки данных
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Теоретические основы ИАД
Наибольший интерес к технологиям ИАД, в первую очередь, проявляют пред-

приятия, работающие в условиях высокой конкуренции и имеющие четко опре-
деленную группу потребителей (розничная торговля, связь, маркетинг). Компа-
нии пытаются найти взаимосвязь между «внутренними» (цена, востребованность 
товара, компетентность персонала) и «внешними» (экономические показатели, 
конкуренция, демография клиентов) факторами. Такой подход позволяет оценить 
или спрогнозировать объем продаж и степень удовлетворенности клиентов, раз-
мер доходов, а также сформулировать на основе совокупности всей имеющейся 
информации практически полезные выводы и рекомендации. Выгода от инстру-
ментов ИАД может быть значительной при сравнительно невысокой стоимости их 
применения.

Рассмотрим основные методы ИАД.
Классификация. Задача классификации заключается в определении для каж-

дого объекта какого-либо класса (типа, категории), которому он принадлежит в 
соответствии с некоторым известным набором атрибутов и массивом соответству-
ющих этим атрибутам данных.

Решение задач классификации востребовано при оценке кредитоспособности 
потенциального заемщика (назначаемые классы «кредитоспособен» и «некредито-
способен»). Характеристиками (признаками) исследуемого (классифицируемого) 
объекта (заемщика) являются возраст, место работы, уровень дохода, семейное 
положение и т.д. Классификация важна при формировании объемов продаж на 
основе текущих показателей, выявлении лояльных или нелояльных клиентов 
операторов сотовой связи [9], держателей банковских карт и т.п.

Регрессия. Задача регрессии похожа на классификацию данных, но в ходе ее 
решения производится поиск определенных шаблонов, например, расчет допусти-
мого лимита кредита.

Кластеризация (сегментация). Кластеризация заключается в разделении 
множества объектов на группы (кластеры или сегменты) со схожими параметра-
ми. При этом, в отличие от классификации, число кластеров и их характеристи-
ки могут быть заранее неизвестны и определяться в ходе построения кластеров 
исходя из степени схожести объединяемых объектов по совокупности параметров.

Решение задач кластеризации необходимо при поиске новых рынков сбыта, 
формировании специальных предложений для выделенных групп клиентов с уче-
том их потребностей, интересов, возраста, выявлении случаев подлога в страхо-
вании и т.п.

Прогнозирование. Задача прогнозирования основана на ИАД, между значе-
ниями которых наблюдается корреляция за определенный отрезок времени, и 
является одной из наиболее востребованных в бизнесе. Этот метод применяется 
для оценки спроса на товары и услуги, характеризующиеся сезонными колебани-
ями, позволяет оценить ожидаемую потребность в кадрах, выбрать оптимальный 
момент купли-продажи на фондовых рынках и биржах [10].

Прогнозирование востребовано в розничной торговле продовольственными то-
варами. В скоротечных условиях заказа, поставки, хранения и продажи продук-
тов крайне важно выдержать баланс между удовлетворенностью клиента, име-
ющего достаточный выбор и возможность найти желаемое, и запасами товара, 
занимающего место на складе и в торговом зале, но в итоге нереализованного и 
утилизированного по истечению срока годности [11].

Взаимозависимость. Задача определения взаимосвязей или поиска ассоциа-
тивных правил заключается в определении часто встречающихся наборов объ-
ектов. Классическим примером взаимозависимости является поиск интересных 
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ассоциаций и (или) корреляционных связей, имеющихся в существующем наборе 
данных. Так, при анализе потребительской корзины выявляются сопутствующие 
товары, чаще всего встречающиеся в одном заказе или в одном чеке. Полученная 
информация может быть использована при размещении продукции на витринах 
и прилавках или при формировании специальных предложений для группы свя-
занных товаров. А анализ последовательности переходов по Интернет-страницам 
позволяет разработчикам web-сайтов формировать наиболее востребованный для 
посетителей контент [12].

Визуализация. С использованием визуальных инструментов ИАД создаются 
графические образы анализируемых данных, что, несомненно, способствует их 
лучшему восприятию лицом, принимающим решения.

Определение отклонений. ИАД позволяет обнаруживать среди множества дан-
ных или фрагментов данных те, которые существенно отличаются от норматив-
ных или усредненных значений, выявлять нехарактерные паттерны [13].

Отклонение может свидетельствовать о каком-то необычном событии: неожи-
данный результат расчета, мошенническая операция по банковской карте, ошиб-
ка ввода данных и т.п.

Оценка. Данный метод ИАД имеет своей целью предсказание непрерывных 
значений данных по какому-либо признаку: производительность центрального 
процессора при решении определенных задачах по ряду параметров ЭВМ, оценка 
числа детей в семье по уровню образования родителей, оценка дохода семьи по 
количеству в ней автомобилей, оценка стоимости недвижимости в зависимости от 
ее удаленности от центра города и т.д.

Отбор значимых признаков. Как правило, применяется как вспомогательный 
метод на этапе предварительной обработки данных, а также для повышения эф-
фективности методов визуализации в многомерных признаковых пространствах, 
например, при отборе кандидатов на замещение вакантной должности, допущен-
ных до собеседования с представителем работодателя.

Практическое использование ИАД в экономике
С учетом разнообразия форм представления данных, используемых алгорит-

мов и сфер применения, ИАД может проводиться с помощью следующих разно-
видностей программного обеспечения:

– специализированные («коробочные») программные продукты;
– математические пакеты;
– электронные таблицы и различного рода надстройки над ними;
– аналитические средства, интегрированные в системы управления БД;
– другие программные продукты [14].
В настоящей работе показана возможность ИАД с помощью приложения 

Microsoft® Excel® и специальной надстройки от разработчиков системы управле-
ния реляционными базами данных Microsoft® SQL Server®, позволяющей выяв-
лять неявные закономерности в наборах данных.

Традиционные БД состоят из совокупности записей-строк, содержащих 
различные поля (в частности, сведения о клиентах магазина). Именно эти 
поля и представляют собой анализируемые признаки, которые менеджеры и 
маркетологи используют для выявления зависимостей, оценки потребитель-
ского спроса и формирования соответствующего предложения. В ходе ИАД 
исследуется множество объектов или вариантов и устанавливается или не 
устанавливается зависимость между результирующим показателем и воздей-
ствующими на него факторами. Такой подход может быть использован и для 
решения нетривиальных задач. Например, мотивы, которыми руководству-
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ется человек, оставляя за солнечным козырьком своего автомобиля запасной 
комплект ключей?

Как отмечалось выше, в экономике наиболее популярной ситуацией является 
оценка кредитоспособности заемщика. Любой банк нередко сталкивается с необ-
ходимостью анализа больших массивов данных и далеко не всегда эти выборки 
являются абсолютно репрезентативными [15]. Если в отношении возраста, разме-
ра заработной платы, семейного положения вопросов не возникает, то стоимость 
движимого и недвижимого имущества заемщика нередко может измеряться не 
конкретными цифрами, а их диапазоном, поскольку рыночная оценка автомоби-
ля или квартиры не является величиной постоянной и подвержена значительным 
колебаниям.

В данном исследовании рассматривается база данных физических лиц, вклю-
чающая 1000 клиентов магазина спортивных товаров, с помощью технологий 
ИАД выявляются факторы, влияющие на продажи, определяются категории по-
купателей и выделяются исключения. Вся эта информация необходима для фор-
мирования сценариев будущих объемов продаж велосипедов.

Характеристиками покупателя являются семейное положение, пол, размер 
дохода, наличие детей, образование, занимаемая должность, владение частным 
жильем, количество автомобилей, расстояние от дома до работы, страна прожи-
вания, возраст (рис. 2–3). Именно по этим полям осуществляется поиск зако-
номерностей и предпринимается попытка определить факторы явно или неявно 
способствующие приобретению человеком велосипеда.

Рис. 2. Начальный фрагмент БД покупателей

Для решения задачи необходимо загрузить надстройку Microsoft® 
SQL Server®  Master Data  Services для Microsoft®  Excel®. Надстройка 
SQLServerDMXLAAddIn распространяется свободно и доступна на сайте компа-
нии Microsoft®. Установка надстройки SQLServerDMXLAAddIn никаких сложно-
стей не вызывает и не нуждается в описании.

Для запуска надстройки следует выполнить действия в пунктах меню при-
ложения Microsoft® Excel® в следующем порядке: Параметры \ Надстройки \ 
Управление (Надстройки COM) \ Надстройки для модели компонентных объек-
тов СОМ \ SQLServerDMXLAAddIn.
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Надстройки служб Master Data Services позволяет нескольким пользователям 
обновлять основные данные с помощью привычных средств, не нарушая в то же 
время целостность данных.

Надстройка SQLServerDMXLAAddIn не является активной по умолчанию и 
запускается применительно к конкретной БД (таблице). После активации над-
стройки на странице приложения Microsoft® Excel® появляется соответству-
ющая закладка для анализа данных. Закладка для анализа данных включает 
в себя восемь инструментов, реализующих различные алгоритмы обработки 
значений и поиска скрытых закономерностей (рис. 4). В рассматриваемом 
примере необходим только первый инструмент «Анализ ключевых факторов 
влияния».

Рис. 3. Заключительный фрагмент БД покупателей

Рис. 4. Средства анализа таблиц в приложении Microsoft® Excel®

Также для использования надстройки SQLServerDMXLAAddIn необходимо за-
пустить систему управления реляционными БД Microsoft® SQL Server®. Система 
управления реляционными БД Microsoft® SQL Server® включает в себя несколь-
ко основных служб, в том числе и Analysis Services (рис. 5). После запуска данной 
службы необходимо создать БД и обязательно предоставить к ней доступ.

Путем запроса свойств сервера (закладка «Общие», имя скрипта DataMining \ 
AllowSessionMiningModels) устанавливаем значение «true» (рис. 6).

После выполнения этих операций появляется возможность использовать дан-
ный сервер для импорта данных из приложения Microsoft® Excel®.
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Далее в приложении Microsoft® Excel® осуществляется соединение с текущим 
сервером (вкладка BD (localhost) \ Создать). Обязательно заполняются поля «Имя 
сервера» (можно внести имя локального компьютера или указать стандартное 
значение «localhost»). В поле «Имя каталога» указывается наименование создан-
ной в Microsoft® SQL Server® базы данных (рис. 7).

Затем на панели инструментов приложения Microsoft® Excel® активируется 
закладка «Анализ ключевых факторов влияния» и выбираются анализируемые 
столбцы для ключевых факторов влияния на результирующий показатель «При-
обрел велосипед» (рис. 8).

Первый отчет создается автоматически, но при необходимости можно сгенери-
ровать и другой отчет (рис. 9).

Так, в результате ИАД выявлена закономерность приобретения велосипеда 
при отсутствии у клиента автомобиля (выделено красным цветом). Абсолютно 
противоположная ситуация при наличии у клиента магазина нескольких (не ме-

Рис. 5. Выбор службы анализа данных в системе управления реляционными БД 
Microsoft® SQL Server®

Рис. 6. Запрос свойств сервера
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Рис. 7. Установка соединения сервера со службами анализа

Рис. 8. Подготовка к запуску ИАД при поиске ключевых факторов влияния  
на результирующий показатель

нее двух авто). Такие люди абсолютно интактны к спортивной продукции (выде-
лены синим цветом). Граждане России покупают велосипеды чаще граждан США, 
незначительное влияние оказывает семейное положением, но одинокие люди по-
купают велосипеды, все же, охотнее (заметна корреляция) (рис. 10).
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Рис. 9. Создание отчета по результатам ИАД

Рис. 10. Отчет по поиску ключевых факторов влияния  
на результирующий показатель

Абсолютно не выявлена корреляция с гендерным признаком, размером дохо-
да, наличием детей, занимаемой должностью, владением частным жильем, рас-
стоянием от дома до работы, возрастом и образованием. На решение человека о 
приобретении велосипеда перечисленные факторы не влияют, соответственно, в 
сформированный отчет эта информация не попадает вовсе.
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Заключение
Как показывает практика, сбор и хранение данных о клиентах уже недоста-

точны для повышения доходов предприятия. При этом нередки ситуации, в ко-
торых необходимо действовать обязательно. Вопрос лишь в том, принимаются ли 
управленческие решения на основе объективной информации или интуитивно.

В работе показана возможность использования ИАД в экономике без избыточ-
ного «погружения» лица, принимающего решения, в детали базовых данных или 
промежуточной аналитики.

ИАД представляет собой процесс обнаружения пригодных к использованию 
сведений, содержащихся в крупных наборах данных. Математический ИАД по-
зволяет выявлять тенденции, существующие в данных. Обычно такие законо-
мерности нельзя обнаружить при простом просмотре данных, поскольку связи 
слишком сложны, а объем выборки чрезмерно велик.

Таким образом, технологии ИАД являются эффективным инструментом повы-
шения эффективности деятельности предприятий, предоставляя перспективные 
возможности оценки большой совокупности факторов, моделирования и прогно-
зирования доходов.
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