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Массовая компьютеризация и развитие 
средств и методов хранения информации, которую 
генерирует человек в процессе своей повседнев-
ной и профессиональной деятельности, привели к 
лавинообразному росту ее объемов. Ежедневно 
бизнес, медицина, наука, государственные органы, 
СМИ продуцируют гигантские массивы информа-
ции, которая накапливается, хранится, передается 
по сетям и воспроизводится по всему миру. Ее 
широкое распространение, массовая доступность и 
регулярно растущие объемы позволяют называть 
нашу эпоху информационным веком [1]. 

В этих условиях обработка и анализ ежеднев-
но увеличивающихся объемов информации стано-
вятся наиболее насущной и актуальной проблемой 
для всех отраслей общественной жизни. Необхо-
димо не просто накапливать данные, но и нахо-
дить в них новые тенденции и взаимосвязи, извле-
кать из больших наборов информации новые зна-
ния и принимать на их основе эффективные реше-
ния. При этом процесс анализа уже невозможно 
проводить вручную, он должен быть максимально 
автоматизирован и построен на понятных алго-
ритмах. Указанные предпосылки привели к зарож-
дению перспективной и активно развивающейся 
области науки, находящейся на стыке нескольких 

отраслей (компьютерной инженерии, машинного 
обучения, математической статистики и модели-
рования, технологий искусственного интеллекта) – 
интеллектуального анализа данных (в зарубежной 
литературе – data mining). Согласно общепринято-
му в литературе определению, интеллектуальный 
анализ данных – это процесс обнаружения новых 
значимых корреляций, закономерностей и тенден-
ций путем исследования больших объемов данных 
с использованием технологий распознавания обра-
зов, а также статистических и математических ме-
тодов [2]. 

Возникнув в 1960-х годах с разработки при-
митивных баз данных, на современном этапе ин-
теллектуальный анализ данных как научное на-
правление выработал глубокую методологическую 
базу и широкий прикладной инструментарий для 
решения задачи получения новых знаний из набо-
ра разрозненной информации. Исследователи, по-
святившие свои труды развитию методологии ана-
лиза данных (Г. Пятецкий-Шапиро, А.А. Барсегян, 
У. Фаяд, Д. Хан и другие), разработали широкий 
набор инструментов, которые позволяют находить 
различные зависимости в разнообразии информа-
ции и могут быть использованы для последующего 
принятия решений. Для представления получен-
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ных в ходе интеллектуального анализа данных 
знаний служат модели. Наиболее распространен-
ными являются: правила, деревья решений, кла-
стеры и математические функции [3]. Виды моде-
лей зависят от методов, которые используются для 
их построения, а также от задач, которые планиру-
ется решать с помощью полученной модели. Клас-
сификация моделей представлена в таблице. 

Решение описательных задач позволяет луч-
ше понять анализируемые данные и обнаружить 
новые закономерности. Предиктивные (предсказа-
тельные) задачи решаются в два этапа: на первом 
этапе на основе уже известных значений парамет-
ров строится модель их зависимости, на втором 
этапе полученная модель используется для пред-
сказания с использованием нового набора данных 
[3]. Решение данных задач опирается на широкое 
применение математического аппарата и компью-
терных технологий, а полученные результаты мо-
гут использоваться при принятии различных 
управленческих решений. 

 
Классификация моделей интеллектуального анализа 

данных 

Описательные  
модели 

Предсказательные  
модели 

1. Поиск ассоциативных 
правил или паттернов 

1. Модели классифи-
кации 

2. Кластеризация, груп-
пировка объектов 

2. Анализ временных 
рядов 

3. Корреляционно-регрессионный анализ 
 

Для обнаружения новых знаний в массивах 
данных недостаточно применить выбранную мо-
дель или метод. Процесс анализа данных, незави-
симо от используемого метода и уровня автомати-
зации, можно разбить на 6 основных этапов (см. 
рисунок) [3, 4]. 

Существующие методы интеллектуального 
анализа данных универсальны и обладают широ-
ким разнообразием, что позволяет с успехом ис-
пользовать их в совершенно различных областях – 
интернет-технологии и телекоммуникации, тор-
говля и промышленное производство, медицина и 
наука, банковское дело и страхование.  

Рассмотрим пример применения одного из 
методов решения задач анализа данных – корреля-
ционно-регрессионного анализа на реальных дан-
ных по промышленному предприятию Челябин-
ской области. В качестве объекта исследования 
выбран проекта цеха «Высота-239» ОАО «ЧТПЗ», 
предметом исследования является уровень инно-
вационной активности предприятия в процессе 
реализации данного проекта и его влияние на ре-
зультирующие показатели экономической дея-
тельности. 

Любой производственный процесс предпола-
гает определенный способ комбинации различных 
ресурсов и технологий с целью производства про-
дукта, который будет пользоваться спросом на 
рынке. Ключевой задачей является поиск опти-
мального сочетания факторов производства, кото-
рое позволит максимизировать выпуск товара при 
минимизации затрат. При этом рыночная конку- 
 

 
 

Этапы интеллектуального анализа данных 
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ренция и прогрессивное развитие технологий тре-
буют от производителя непрерывной оптимизации 
процессов, внедрения улучшений и инноваций, 
которые меняют структуру капитала предприятия 
и, соответственно, влияют на оптимальное сочета-
ние факторов производства. Поэтому одной из 
важнейших задач менеджмента является оценка 
эффекта, который принес уже реализованный ин-
новационный проект, а также экстраполяция полу-
ченных знаний на будущие проекты.  

В качестве основы для построения модели (ма-
тематической функции) использована производст-
венная функция Кобба–Дугласа. Данная функция 
является двухфакторной моделью, отражающей 
зависимость объема выпуска от создающих его 
факторов производства (труда и капитала). 

Поскольку объектом анализа выступает цех 
металлургического предприятия, процесс произ-
водства на котором является в первую очередь 
материалоемким (доля стоимости листового про-
ката, который подвергается переделу в процессе 
производства, в общей себестоимости продукта 
может достигать 70–80 %), базовая функция до-
полнена переменной – количеством оборотных 
средств. В связи с тем, что предметом анализа яв-
ляется инновационная активность предприятия, в 
функции также следует учесть влияние автоном-
ного технического прогресса нейтрального по 
Хиксу. В результате итоговая функция моделиро-
вания производства примет вид [5]: 

tCP А LCF FA CA eβ γα λ ⋅= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ,            (1) 
где CP – товарная продукция, тыс. руб./год;  
LCF  – фонд оплаты труда, тыс. руб/год; FA– 
объём основных производственных фондов, тыс. 
руб.; CA– оборотные средства, тыс. руб./год; A  – 
эмпирически определяемый коэффициент, обеспе-
чивающий сопряжение размерности левой и пра-
вой части и одновременно выполняющий роль 
масштабного переводного множителя между все-
ми компонентами формулы (1); , ,α β γ  – коэффи-

циенты эластичности выпуска продукции по соот-
ветствующему ресурсу, безразм.; e  – основание 
натурального логарифма; λ  – коэффициент эла-
стичности, показывающий влияние автономного 
технического прогресса на результаты производ-
ства, безразм.; t  – время, нормированное относи-
тельно базового года, год, ( = − ). 

Автоматизированный анализ данных прове-
ден с помощью инструментов языка программиро-
вания R (оболочка RStudio). Набором данных, на 
основании которых проведен анализ, является вы-
борка из бухгалтерской отчетности предприятия. 
В процессе подготовки данных к автоматизиро-
ванному анализу данные необходимо очистить от 
влияния инфляционной составляющей и привести 
к единым ценам базового года с помощью индек-
са-дефлятора цен производителей обрабатываю-
щих производств. После этого данные сохраняют-

ся в формате .csv для последующей загрузки и об-
работки в среде языка R. 

Параметры производственных функций A, α, 
β, γ, λ, в наиболее общем виде, находятся на осно-
ве ретроспективных данных о CP, LCF, FA, CA, t с 
применением методов корреляционно-регрессион-
ного анализа, в частности, метода наименьших 
квадратов (МНК). Для устранения эффекта муль-
тиколлинеарности используем метод ридж-
регрессии (МНК со штрафом). 

Для оценки инновационной активности про-
мышленного предприятия строятся две модели 
типа (1) за m лет до внедрения инновационного 
проекта и за период m лет после его реализации 
(продолжительность периода зависит от характера 
инновационного проекта). Разность результирую-
щих показателей производства ∆ = −  
является результатом от внедрения конкретного 
инновационного проекта.  

Инновационная активность предприятия ( ), 
применительно к данному инвестиционному про-
екту, оценивается по сумме динамики показателей 
эластичности производства за анализируемый пе-
риод производства [5]: = ( − ) + ( − ) + ( − ) ++ λ − λ . 

Одним из ключевых вопросов в процессе ана-
лиза и оценки инновационной активности является 
определение горизонта расчетов m. 

Традиционно оценка предстоящих затрат и 
результатов при определении эффективности ин-
вестиционного проекта осуществляется в пределах 
расчетного периода, продолжительность которого 
(горизонт расчета) принимается с учетом: 

• продолжительности создания, эксплуатации 
и (при необходимости) ликвидации объекта; 

• средневзвешенного нормативного срока 
службы основного технологического оборудования; 

• достижения заданных характеристик прибы-
ли (массы и/или нормы прибыли и т. д.); 

• требований инвестора. 
Однако при реализации крупных промыш-

ленных инновационных проектов минимальное 
соотношение сроков создания (3–5 лет) и после-
дующей эксплуатации (до 50 лет) новых мощно-
стей не позволяют использовать их в качестве кри-
терия для определения горизонта расчетов. При 
этом при внедрении инновационных решений 
важно оценить их влияние на структуру капитала 
предприятия в течение сравнительно короткого 
промежутка времени с момента начала эксплуата-
ции, так как в последующие 3–5 лет конкуренты 
достигнут аналогичного технологического и орга-
низационного уровня, что скажется на результи-
рующих показателях деятельности объекта иссле-
дования. В связи с описанными выше условиями 
наиболее адекватным критерием определения го-
ризонта расчетов представляется момент перехода 
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чистого денежного потока от результатов проекта 
в положительную зону, который при прочих рав-
ных условиях составляет от 3 до 7 лет для различ-
ных по характеристикам проектов, что сопостави-
мо с продолжительность инвестиционной стадии 
проекта и позволяет строить качественные модели 
оценки инновационной активности. 

Для проекта «Высота-239» горизонт расчета 
составил 3 года. Анализ данных бухгалтерской 
отчетности (по квартальным данным) и оценка 
динамики коэффициентов эластичности функции 
дали следующий результат [5]: = (−0,12 − 0,39) + (−0,06 − (−2,40)) + +(0,60 − 0,15) + (0,01 − 0,02) = 2,27. 

Полученный коэффициент  характеризует 
изменение инновационной активности предпри-
ятия и влияние реализации проекта на результи-
рующие показатели деятельности предприятия в 
целом. Реализация проекта «Высота-239» оказало 
положительное влияние на инвестиционную ак-
тивность ОАО «ЧТПЗ», увеличив ее значение на 
227%, что позволяет оценить реализованный про-
ект как безусловно успешный. Вывод о том, что 
именно проект «Высота-239» оказал такое влияние 
на конечные результаты производства ОАО 
«ЧТПЗ» свидетельствует предложенный метод 
оценки, в котором сравнение итогов реализации 
проекта проводится с данными до его внедрения. 

Предложенный метод оценки инновационной 
активности предприятия рекомендуется промыш-
ленным предприятиям для использования в каче-
стве ключевого показателя эффективности дея-
тельности менеджмента компании, а также целе-
вого коэффициента при прогнозировании резуль-
татов инвестиционных проектов, находящихся в 
предпроектной стадии. 
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The article is devoted to the problems of data mining. An algorithm for the simulation of industrial en-
terprises production has been developed. A modified production function of Cobb-Douglas taking into ac-
count the high material consumption in industrial production and autonomous technical progress, Hicks-
neutral, was taken as a model. Modelling is carried out by a programming language “R” adjusted for the ef-
fects of multicollinearity factors through the mechanism of ridge regression. 
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 The article suggests the author's method of estimation of the innovative activity of industrial enterprise 
in the implementation of the investment project on the basis of the calculation of the integral dynamics of in-
dicators of production elasticity obtained in the simulation. It is justified that the proposed method takes into 
account the specific features of the innovative project and its autonomous impact on the final results of the 
enterprise industrial production. 

It solved the problem of determining the methodological horizon for simulation operations of an indus-
trial enterprise in the evaluation of its innovative activity as a result of the innovative project implementation 
which is associated with the moment of transition of the net cash flow from the project results into a positive 
zone. 

The developed method was tested on the data of the joint-stock company “CPRP” in implementing the 
“Vysota 239” innovative project. 

Keywords: data mining, production function calculation horizon, innovation activity. 
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