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ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ DATA MINING  
ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ БІЗНЕС-ПРОЦЕСІВ НА ВИРОБНИЦТВІ 

 
Розглядаються технології Data Mining, на основі яких можна вирішувати бізнес-процеси, які виникають в 

процесі діяльності підприємства. Приводиться короткий опис програмного забезпечення (ПЗ), призначеного для 
прогнозування попиту на продукцію підприємства. ПЗ розроблено на основі кластерного та регресійного аналізу. В 
результаті роботи програми користувач отримує орієнтовану кількість продажів продукції в наступному місяців 
певному діапазоні. Для кращого візуального сприйняття результатів, на екрані виводяться графіки з результата-
ми роботи програми. ПЗ розроблено в системі програмування Delphi для операційної системи Windows та Android. 
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Вступ 
Постановка проблеми. Організації накопичу-

ють величезні масиви даних, однак не в змозі отри-
мати від цієї роботи реальну віддачу. Маючи істо-
ричні дані, можна вирішити критично важливі для 
бізнесу завдання: оптимізувати процеси, управляти 
ризиками, підвищувати прибутковість, утримувати 
клієнтів. Обґрунтованість і професійний рівень при-
йняття рішень визначає ефективність діяльності фі-
рми. В цьому відношенні істотну допомогу керівни-
ку надають сучасні інформаційні системи. 

Аналіз інформації є невід’ємною частиною ве-
дення бізнесу і одним з важливих чинників підви-
щення його конкурентоспроможності. В проведенні 
статистичного аналізу даних допомагають методи 
Data Mining. Існуючі статистичні системи через свою 
високу ціну ліцензії, складність у освоєнні та відсут-
ність можливості працювати з портативних приладів 
стримують впровадження подібних систем у вироб-
ництво. Тому розробка та дослідження інформаційної 
системи статистичного аналізу даних на основі мето-
дів Data Mining є актуальним напрямком досліджень 
для подальшого впровадження на виробництві.  

Аналіз останніх досліджень. Для автоматизації 
бізнес процесів на виробництві можна використовува-
ти такі технології аналізу даних: OLAP, KDD, Data 
Mining. OLAP служить для підготовки бізнес-звітів з 
продажів, маркетингу, для потреб управління, для про-
гнозування, фінансової звітності та в схожих областях, 
дає можливість у реальному часі генерувати описові й 
порівняльні зведення даних і одержувати відповіді на 
різні інші аналітичні запити. KDD – добування знань із 
баз даних. Data Mining (DM) – «видобуток» даних [1]. 

Це метод виявлення в «сирих» даних раніше невідо-
мих, нетривіальних, практично корисних і доступних 
для інтерпретації знань, необхідних для прийняття 
рішень у різних сферах людської діяльності. Важли-
вим критерієм вибору технології аналізу даних є шви-
дкість та точність отримання результатів аналізу. 

Мета роботи. Провести аналіз існуючих тех-
нологій аналізу даних та обрати ту, яка найкраще 
підходить для створення програмного продукту ав-
томатизації бізнес процесів на виробництві. Створи-
ти програмний продукт для прогнозування кількості 
продажів товару в наступному місяці.  

Основна частина 
Розглянемо найпоширеніші технології, які до-

зволяють проводити статистичний аналіз даних та 
допомагають приймати управлінські рішення: 

1. OLAP (англ. online analytical processing, ана-
літична обробка в реальному часі) –це технологія 
обробки інформації, що дозволяє швидко отримувати 
відповіді на багатовимірні аналітичні запити. OLAP є 
частиною такого ширшого поняття, як бізнес-
аналітика та служить для підготовки бізнес-звітів. 

2. KDD (Knowledge Discovery in Databases) – до-
бування знань із баз даних. Це процес пошуку корисних 
знань в «сирих даних». KDD містить у собі питання 
підготовки даних, вибору інформативних ознак, очи-
щення даних, застосування методів Data Mining, посто-
бробки даних і інтерпретації отриманих результатів. 

3. Data Mining (DM) – «видобуток» даних. Це 
метод виявлення в «сирих» даних раніше невідомих, 
нетривіальних, практично корисних і доступних для 
інтерпретації знань, необхідних для прийняття рі-
шень у різних сферах людської діяльності.  
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DM забезпечує розв'язок таких задач: 
класифікація – встановлення функціональної 

залежності між вхідними й дискретними вихідними 
змінними; за допомогою класифікації вирішується 
задача віднесення об'єктів (спостережень, подій) до 
одного із заздалегідь відомих класів. 

кластеризація – це угрупування об’єктів (спо-
стережень, подій) на основі даних (властивостей), що 
описують сутність об'єктів; об'єкти усередині класте-
ра повинні бути «схожими» один на одного й відріз-
нятися від об'єктів, що ввійшли в інші кластери. 

регресія – встановлення функціональної залеж-
ності між вхідними й неперервними вихідними 
змінними; прогнозування найчастіше зводиться до 
розв'язку задачі регресії. 

асоціація – виявлення залежностей між зв'яза-
ними подіями, що вказують, що з події X випливає 
подія Y; такі правила називаються асоціативними.  

Після проведення аналізу предметної області, 
визначено, що для створення програмного модулю 
аналізу попиту на продукцію потрібно використову-
вати методи глибокої аналітики Data Mining. 

Розглянемо більш докладно основні складові 
Data Mining, які  використовуються в даній роботі.  

Кластерній аналіз. 
Основна мета кластерного аналізу – знахо-

дження груп схожих об'єктів у вибірці. Спектр за-
стосувань кластерного аналізу дуже широкий: його 
використовують в багатьох сферах людської діяль-
ності. У кластерному аналізі для кількісної оцінки 
подібності вводиться поняття метрики. Використо-
вуються різні міри відстані між об'єктами: 

 евклідова відстань: 

 
m 2

ij ik jk
k 1

d x x


  ;                      (1) 

 зважена евклідова відстань: 

 
m 2

ij k ik jk
k 1

d w x x


  ;                   (2) 

 відстань city-block:   
m

ij ik jk
k 1

d x x


  ;                         (3) 

 відстань Міньківського:   
1 pm p

ij ik jk
k 1

d x x


 
   
 
 ;                    (4) 

 відстань Махаланобиса:   

   T 1
ij i j i jd X X S X X   .               (5) 

В процесі кластеризації вхідні дані розділяють-
ся на групи (кластери) за певними ознаками. До ос-
новних характеристик кластерів можна віднести: 

 центр кластера – це середнє геометричне 
місце точок у просторі змінних; 

 дисперсія кластера – це міра розсіювання 
точок у просторі відносно центру кластера; 

 радіус кластера – максимальна відстань то-
чок від центру кластера. 

Методи кластерного аналізу можна розділити 
на дві групи: ієрархічні; неієрархічні. Кожна з груп 
включає безліч підходів і алгоритмів. Використову-
ючи різні методи кластерного аналізу, аналітик мо-
же отримати різні рішення для одних і тих же даних. 
Це вважається нормальним явищем. 

Аналітикові часто доводиться мати справу з да-
ними, що представляють собою історію зміни різних 
об'єктів у часі. Такого роду дані називаються тимча-
совими рядами (time series data). Часовий ряд являє 
собою послідовність спостережень за змінами в часі 
значень параметрів деякого об'єкта або процесу. 

Проведене дослідження застосування моделей 
регресійного аналізу для розв’язання задачі прогно-
зування [2]. Досліджено різні види моделей часових 
рядів та методів знаходження ліній тренда: 

– проста лінійна модель:            
it a b i   ;                               (6) 

 поліноміальна модель:      
2 n

i 1 2 nt a b t b t ... b t        ;             (7) 
 експоненціальна модель: 

it exp(a b i)   ;                         (8) 
– логістична модель:         

 k i
it a 1 b e    .                      (9) 

На основі методів Data Mining було розроблено 
програмний продукт, за допомогою яких можна ав-
томатизувати велику кількість розрахунків, та знач-
но зменшити час, необхідний для прийняття управ-
лінських рішень. Як стаціонарну, так і мобільну ве-
рсію програмного продукту розроблено за допомо-
гою мови програмування Delphi [1].  

На вході маємо групи товарів з кількістю про-
дажів по кожному товару за попередні місяці. На 
виході маємо прогноз кількості продажів по кожно-
му товару у наступному місяці. Спрогнозована кіль-
кість продажів представляється користувачу у ви-
гляді довірчого інтервалу з певною вірогідністю. 

Робота програми відбувається у діалоговому 
режимі між оператором та обчислювальною систе-
мою. На кожному етапі розрахунків, користувач має 
змогу спостерігати за результатами обчислень, а 
перехід до наступної стадії розрахунків відбувається 
тільки після команди оператора. Головне вікно про-
грами представлене на рис. 1. 

Інтерфейс програмного продукту розроблював-
ся максимально простим та інтуїтивно зрозумілим з 
урахуванням мінімальної підготовки аналітика для 
роботи з комп’ютером. 

Роздивимось роботу програми на основі додат-
ку для операційної системи Android.  

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/soi/2016/1
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Рис. 1. Головне вікно програми 

 

Розроблено додаток для операційної системи 
Android, який дозволяє проводити розрахунки за до-
помогою мобільних пристроїв. Мобільна версія про-
грами має ту ж саму логічну структуру, що й програ-
ма для персонального комп’ютера. Для того щоб роз-
почати аналіз продукції, необхідно завантажити таб-
лицю з вхідними даними. Вікно з завантаженою таб-
лицею вхідних даних представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Додаток після завантаження  

таблиці вхідних даних 
 

Для того щоб візуально побачити як було про-
ведено кластеризацію, необхідно натиснути на кно-
пку «График» після чого на екрані з’явиться графік  
з результатами кластеризації, на якому різними ко-
льорами показані товари, які потрапили до різних 
кластерів (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Графік з результатами кластеризації 
 

Створений програмний продукт дозволяє за 
допомогою регресійного аналізу та часових рядів 
розрахувати прогнозовану кількість продажів това-
рних груп [3, 4].  

Для того щоб розпочати регресійний аналіз не-
обхідно натиснути на кнопку «Регрессия». На екрані 
з’явиться регресійна модель з точковим прогнозом 
та довірчим інтервалом (рис. 4). 

Для того, щоб продивитись текстове повідом-
лення з прогнозом, необхідно натиснути на кнопку 
«Прогноз». Результати прогнозування зображені на 
рис. 5. 

 
Рис.4. Графік прогнозу продажів 

 

 
Рис. 5. Результати прогнозування 

Висновки 
В даній роботі було проведено аналіз існуючих 

технологій аналізу даних. На основі проведеного 
аналізу було визначено, що для проведення статис-
тичного аналізу та автоматизації бізнес процесів на 
виробництві, найкраще використовувати методи 
Data Mining для отримання реальної віддачі у роботі 
підприємства.  

На основі технологій Data Mining розроблено 
програмні продукти, які направлені на автоматиза-
цію бізнес процесів, які ведуть до збільшення ефек-
тивності роботи підприємства та зменшення наван-
таження на аналітиків. Розроблена Android версія 
програми дозволяє проводити розрахунки з мобіль-
них пристроїв. Використовувати мобільну версію 
програми дуже зручно, коли працівник не має змоги 
працювати за персональним комп’ютером. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ DATA MINING ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ  

БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ НА ПРОИЗВОДСТВЕ 
А.А. Беккауер 

Рассматриваются технологии Data Mining на основе которых можно решать бизнес процессы, которые возни-
кают в процессе деятельности предприятия. Приводится краткое описание программного обеспечения (ПО), предна-
значенного для прогнозирования спроса на продукцию предприятия. ПО разработано на основе кластерного и регресси-
онного анализа. В результате работы программы пользователь получает ориентировочное количество продаж про-
дукции в следующем месяце в определенном диапазоне. Для лучшего визуального восприятия результатов, на экране 
выводятся графики с результатами работы программы. ПО разработано в системе программирования Delphi для опе-
рационной системы Windows и Android. 

Ключевые слова: Data Mining, кластерный анализ, регрессионный анализ, прогнозирование, корреляция. 
 

APPLICATION OF DATA MINING TECHNOLOGIES FOR AUTOMATION  
OF BUSINESS PROCESSES IN THE INDUSTRY 

A.А. Bekkauer 
Data mining technologies, which can be the basis for business processes occurred in the process of an enterprise activity 

are considered. Brief description of software for production demand forecasting is presented. The software is developed on the 
basis of cluster and regression analysis. As the result of software operation a user gets approximate number of production sales 
for the next month in the definite range. For better visual perception graphs with results of work are displayed on the screen. The 
software is developed in Delphi programming system for Windows and Android operating systems. 

Keywords: Data Mining, cluster analysis, regression analysis, forecasting, correlation. 


