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������	����
  ����������  
���	���	�  ��  	��	��  �������������  

������	�  Microsoft SQL Server Analysis Services 2008 R2 �  

���	���	������  ����	�	���  Data Mining �  ���	����	�  

��������������	�	  �������  ����!� . 

�  ��
	��  	���.� ��
  �	��	�! , ���� $���
  ��	�����  

����������  
���	���	� , ��������������
  ����	�	��
  

��������������	�	  �������  ����!�  �  �#��!  �9 ���������
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����	����
  �����������!�  ������  ����������	�  
�����  – ���������  

��
  �!
	��  ��������  ����������  �	���
  ��	��	���	����
 , 

	��$�����
���
  �	���	����  ��	��	��!�  �	����� , �  ���.�  ������  �  

���������  ���������	�  ��
	�!  ������	����!�  �	����� . 

  



 

ABSTRACT 
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DATA MINING, MINING MODEL, FORECASTING, ASSESSMENT OF 
FORECAST QUALITY, DECISION TREES, TIME SERIES, 
MICROSOFT BUSINESS INTELLIGENCE, AUTOMATED BANKING 
SYSTEM, ENCASHMENT ATM. 

 
 

In master’s work is being considered process of creating a 

forecasting module of funds as a part of planning subsystem encasement 

ATMs based on analytical services Microsoft SQL Server Analysis Services 

2008 R2 using Data Mining technology and data mining algorithms. 

This work reflects the issues related the process of encasement 

ATMs, discusses the data mining technology and scopes of data mining, 

provides the comparative analysis of business intelligence tools for select 

implementation tool of forecasting module, creates forecasting models and 

also analysis and comparison the results of implemented models. 
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�����/ ��  �!� � � ��  

08�  0��	�������	�����
  
���	����
  �������  

8�  8���	����
  �������  

�0,  ��������������!�  ������  ����!�  
�)  ��#	�����	��!�  ����	�	���  

"8  "	����������  
���  

4,  4������$�  ����!�  
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0� � ��  
��#	�����	��!�  ����	�	���  (�) ), ��  ����!�  �	���� , 

	����!�� �  ����������	�  �	�������	  �#��  ���	������	�  .���� . 

8���	���
  ��  	��$�����
���
  ���	��������
  ��	���  ��	����	�  ��  

�������
��
� , �	�!:����
  �	�����	���  �������	�	  ����  �����������  

����� , #	����� ��
  �	�!�  �	��	�!  �  ��	������  	
�����
  �  � .� . 

+��	�  ��  ��.�!�  �#�� , �	�	��  ����	����  �) , 
��
���
  <�	�	���� , 

���  	��  ���	���� ��
  ��
  ��:���
  :��	�	�	  �����  ����� , �  �	�  ����� , 

��
����!�  �  �	�����	������  �  ��	��	���	������  ��	���	�������!�  

��	����	� .  

+����  ��  �� ���!�  <������	�  <�	�	����  �	���������  
��
���
  


���	����
  �������  (8� ), ��� �� $�
  �  ��

  5��������!�  
���  �  

�	�	����	���  �������!�  	���������� , ��.��
  ��  �	�	�!�  �!�	��
��  

��	  #����� . ,�
�����	���  8�  ����������  ��  �������	�����  

<�	�	��������  	��	:����  ��.��  �	��������	� , �	���
����
��  


���	�����  �����  �  	���������
�� , ��	�
$���  �  �9 �	���� . +����  ��  

������	�   �������	�  	����������  �!�������  �	����������  
��� , 

��.�	�  #�������  �	�	�	�	  
��
���
  ����������  ����.�!��  

	
	�	���� . "�.�!�  
���  ��������
  �  ���������  �����  ������	� , 

��������
  ��  ��
	�  �����  �	  	��$��������  ����9��	 -����	�!�  

	������� . 

�  ����	
$��  ����
 , ������������
  �	�������	  � ��� , 

���	���� $��  �  ��������  ��������  ����9��  
���	�����  ����! , ���  ���  

	��  
��
 ��
  ��	
�!�  ����9.�!�  ����������	� , �	��	�
 $��  

��	���	����  	�����  �	���	�  �  �����  ���  �  ��������� , ���  �  �����  

�������� . "�	��  <�	�	 , �	.�	  	��$�����
��  	�������  �	�	�����
  �  

��
��
  ������!�  �������  ��  �  	�������
�  
���� , �  �����  
���	���! , 


	��:�����	  ��  �	�	�!�  ��
	�� �  �����	���	��	 . 
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)����  	
���	� , ��	���	���  ����������  ����  
���	���	� , ��	  

���9�  ��  �	���	  �  ���������  ������  ��  	
���.������  �  ��������� , 

�	  �  �  ���������  	
=9�	�  ����!� , ���
� $��  	
��
	��� . �  ��
��  �  

<��� , ����9�  �	��	�  	  ��	
�	���	���  ���	���������  
���	���	�  

��
�����	��� , �	���������  ��������
  ������ , 	��$�����
 $��  ��
	��  

�  
	��:���  	
=9����  ����!�  �  �	��	�
 $��  	��$�����
��  ������  

�����  ����!� . 

,����
  ��
	��  �	��
$���  �����	�����  ��	�����  �	�����
  

�	���
  «��	��	���	����� » ��
  �	�������!  ������	����
  ����������  


���	���	�  ��  	��	��  ���	����	�  ��������������	�	  �������  ����!� . 
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1. �����  !� �� ���1  ����"��  

1.1.  ����������$��  � �� �%��"��  
"����������  �����  

0��	��������
  
���	���	�  ��
�����	���  ������  ������	  

����������
  �  �	
�������  �	����������  
���	�  ("8 ), ��	  ������	  �  

����	��  ���������  �	��������  
���	���	� , ������	�  �  ��	�	���!�  

	������� . ����!�  ���	�������	����!�  
���	�����  ������!  (08� ) 

��� ����  �  ��

  �
�  #������ , �	��	�
 $��  #	����	����  �����  


���	����  
��������� , ��	  �  ����������	�  �������  �	��	���	  

��	���:�����	����  ��	����  #	����	����
  	��9��!�  �	������	�  �  

���:�����  ������  ����� , ����	�����
��!�  "8 . 

��������  �)  ��	�	
���	���	  ���:�����  #������  08� . 

�	
��
���
  �	��	.�	���  �	�#��������  ������!  �	�  ���	��
  ��
	�!  

�	������	�	  
���� , ����	����
  �	�����!�  �	�	������  �  ���:������  

#�����	�����	���  ������!  ���  ���  ���������  �	�	.����  

5��������	�	  
����  �	������	�  ��������� , ���  �  �	  ����  ���������
  

�	�����������  
���	� , ����	�����
���
  ��	�	�	���	����������  

�	����  �  �������  �  ��������������  ����  ��
  �	�������	� , ��	���	���  

���:������  �������  	�������  ��
  ���	�������	����	�  ��
	�!  �  

���������  �  � .� . 

)����  	
���	� , �	��������
  08�  ���������
��  �	
	�  ��	.�!�  

��	������	 -�����������  �	������ , �	��	�
 $��  ���	�������	����  

��	���  ��	�	�!  ��
�����	���  
���� , �����  ���  	
���.������  

������	� , ��	�������  
���	�����  	�������  �  ��
	�  �	  
���	���	�  

��������� . 

08�  �	�.��  ��	�����	�
��  ����  	��	��!�  ���
	����
� : 

	
����������  ���9.��  �  
��	�����  ��
	��  
���� . ���  �!
	��  ���  
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�	������  08�  ��	
�	���	  ����!����  ��  ��������  ��#�����������  

�)  
���� . �	�
���  ��#�����������  08�  ��� ����  �  ��

  

�	�	����	���  �  �	���.������	�  ���	������  	������!�  �	�����
 $��  

��	�����  ���	���������  
���	�����  ����	�	��� . �  �	����  

��#����������!  (��� . 1.1) ��	�
�  	
�������� $��  �  #�����	�����!�  

�	�������!  [24]. 

 

 
 

��� . 1. 1 ��#�����������  08�  
 

"  	��	��!�  #�����
�  08� , ���������!�  �  ����  ���������!�  

�	�����  ����	�  ������! , 	��	�
�  [24]: 

-  ���	��������
  ������
���	�����  	�������  �  ������
  


���������� ; 

-  �������������  ������! , ��� �� $��  ������  ��
�����	���  


����  �  �!
	�  	��������!�  ��:���� ; 

-  �������  ���	�������	����	�	  �����	�������
  �  ��������� ; 

-  ���	��������
  �	�����!�  	������� , �  ���	���	������  


���	���	�  �  ����9.�!�  ����	��� ; 

-  ������!  ��.
���	�����  ������	� ; 

-  �������  �	����������  �  #��������  �  �	����������
�� . 
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�	��  �	���������  �  
���	���	�  ����  ���9�  �  ���:�����  �������  

�����  �  ���	�	� , ����������!�  
������  ��	��  �������� . 0�����	  

����������
  �#���  
���	�����  <�����	��!�  ����9�	� , ��� �� $�
  �  

��

  ����������  
���	�����  ����  �  	�������  �  ���	���	������  


���	���	� . 

1.2.  '���$�����%�#  �����2��"��  
����������  

*�  ���	��
:���  ����  
���	����
  �����  
��
���
  ��	
�!�  

�������	�  ����9��  �����  ���	�	  �
��  ������$����  �	  ��������  �  

������!��  �������� . +��  �	��	�
��  ��	���	����  	�����  �	���	�  �  

����� , 	��$�����
��  �������	�	  ����  �����.�  ���  �  �	��	�!�  �	���� , 

���  �  �����  �������� , 	����������  ��	
�	���	���  �����  ���  ��
�  

�����!�  ����!  ������!�  ����� , ��	��  <�	�	 , �	���
  ����!  ��  

	�������  �	���  ����.�!�  ������� . 

,�
  	
��������
  �	��	.�	���  ��  �	���	  
!���	�	  �  

��	��������	�	  �	���:���
  
��������!�  	������� , �	  �  ��
  

�	������
  ������!�  �����  
����  ��	
�	���	  ����	�������  ��	��  

��������  ����  
���	���	�  – ����  ��	�	#�����	�����!�  ��	������	 -

�����������  �	������	�  �	  	��$��������  ��
	�  �  
���	������  

�������  
��  ����������
  ����	����  
����  [16]. 

8���	���!  
��
 ��
  ��.�!�  �	��	����	�  ������!  <�����	��!�  


���	�����  ����� . �  �	�������  ����
  ��
� �����
  ��������
  �  

���������  
������  ��	��  �����  
���	���	� . 

8���	���  ����	�����
��  ����� $��  �	��	.�	��� : 

-  �����	���	��!�  �	����  �  ���������  ��  
���	���	�  ����� ; 

-  �!����  ������!�  ����.�!�  ������� ; 

-  ���9�  ������!�  ����.�!�  �������  �  ����������  ��  ��  ��9�  



 

13 

������� ; 

-  �	�������  ��#	������  �	  
������  ����	��	�	  ��9�� ; 

-  �����	�  ����.�!�  �������  ��.��  
���	������  ������� ; 

-  ���9�  �����.��  ��
  	����!  ����� , ���  �	�������	�  


���	���	�  ����! , ���  �  ������!�� ; 

-  ��� ��	 -	
����!�  	������� ; 

-  ������  	������� , �	�����	  #�����	�����!�  �	��	.�	��
� . 

 

-.������	�  ���	���	�����  
���	���	�  ����������!�  

�	�������	�  � ���  ���9�  �  ���.���  ����.�!�  ������� , ��	  �	.��  

��������  �  �	�� , ��	  
���	���  
����  #�����	���	����  ��  �	�.�!�  

	
���	�  ���  ������9�  �  ��  ��
	���  �	��	
��� . �	<�	��  	��	��!�  

������������  ���  ��
	��  �  
���	���	�  
��
���
  ������	�����  

������	� . 

,�
  	
��������
  ���9.�	�  ��
	�!  
���	���	�  ���  ����������  

�	�	��  	
���.�����!�  ������	�  ��	
�	���	  	��$�����
��  

����������	�  ������	�����  ����������  
���	���	� . 
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1.3.  
����������  
������	�����  ���������
��  �	
	�  ���  ��
�����	���  �	  

	���������  
���$��	  ���	�	�	�	  	
=���� , ��
����!�  �  �	����	��	�  

�����  �  ����� , �!
	�	�  �����  �  ��	�	
	�  ��  �	���.���
 , �����
	��	�  

����	�  �  ��������������  ��	
�	���!�  ������	�  [17]. 

�  ��������  	
=����  ������	����
  �	���  �!�������  ���  

	���������� , �������
��
  �  ��  �	����������
 , ���  �  	������!�  
�����  

– ��	���  ���  �����������  
������  �	������ . 

1.3.1. �����������	  
��������
  �	������  
�	�  �	�
����  #�����	�!�  ������!  �	��������� ��
  ����.�!�  

�������� , ���	�
$���
  �  ����	�
.����  �������
��
  �  

�������������!�  ��
  �!�	�����
  ����$��  ������ , #�����	�!�  

	

���������  �  <�	�	������	�	  ��������	����
  ��
	�� $�� . 

������	�!�  ������!  ����  ��  �	���.����  �  ��������  	
=���	�  

����	���	�������	�  �#��! , �	���
����� , ���	������  �  � .� . 

������	�!�  ������!  �	���  ���	���	�����
  �  ����� $��  

����������
�  [6]: 

-  ������!  ��  ��	���	����	  �  ���������  ��	������ , ��
	� , 

����� ; 

-  ��������	�����  #�����	�!�  ������	�  �  ����!�  
����� ; 

-  �������	��	.���
 , ��
����!�  �  ���:�������  ��	���	�����  �  

�����������  	
�	������� ; 

-  ���	�!  �	  ���
 �.���!�  #	��! ; 

-  	
���	�����  ����.�!�  #	��	�  �  ������	� ; 

-  
���	��	�������!�  ���� , ��	��	����	  �  � .� . 

 

"  #�����	�!�  ��������  �	��������	�	  
����  	��	�
�  (��� . 1.2) [21]: 
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-  ������	�  �������  – ���	��!�  �������  �������
��
 , 

�	��	
$��  ��  �������  �����������  �������
��
  ��
  

	
��������
  ��	  ��
�����	��� ; 

-  ���������������  ���
!�� ; 

-  ����������!�  ��������  (���	���!  �	  �	����
	����
  ���  

����$�� , ��	��!� , �
����������!� ). 

 

 
��� . 1. 2 ������	�!�  ������!  �	��������	�	  
����  

 

������	�����  #�����	�!�  ������	�  
����  
��
���
  �� ���!�  

�	����	�  	
��������
  ��	  <##������	�  ��
�����	��� , �  ��
��  �  <���  

	�	
	�  ��������  ����
���
  #�����	�	��  ������	����  ������  
���� . 

"� ���!��  ���
��  #�����	�	�	  ������	����
  �!����� � : 

	
���������  �		��������
  ��.��  ��������  #�����	�!�  ������	�  �  

�	���
�	���  �  ��� , 	��$���������  �!
	��  <##������!�  ���	����	�  

#	����	����
  #�����	�!�  ������	�  �  ���	������!�  �������	�  ��  

���	���	����
  [20]. 
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1.3.2. �����������	  ����������  ����������  
+����  ��  #���	�	� , 	������
 $��  ��
	���  �	��	
���  


���	���	� , 
��
���
  ��	��������	�  ��	�������  ���������� . %�����!  

��  ���������  ��� �� �  �  ��

  ��	��	���  �	��	�	���  ������  


���	���� , ��	��	���  ����������  	��	�	  ����	�����  �  ��	�����  	�  

�����	���	�  ��  ����! . �  ����������  «��	�9.�����
 » ����.�!�  

�������  �  ���	��	.�	���  	��$��������
  	�������  (��������  

������	��� ) �	���  �	�������  �	�	��������!�  �����.�� . "�	��  �	�	 , 

��	
�	���	  ����!����  ��	��	���  	
��
	���  �!���.���!�  	�����	�  

����.�!�  �������  ��  
���	���	� . 

,�
  ���.���
  �����.��  ���
����
  �	��	�  	����������  

��	
�	���	�	  �	��������  ����.�!�  ������� , �  ���.�  �������  ��  

�������� . >�	  �	.��  
!��  �	�������	  �	���������  �������  ��� $���
  

����!�  �	  ��.�	��  
���	����  �  #	����	����  ���	��������  ��
  

����	���� , ��
	�� $��	  �  ����	�������  ���		
���.�����
 . 

���  ������	�����  ����������  	�	
	�  ��������  ����
 �  

	����������  ������  ��  ��������  
���	���	� . 8���  ��������
  

��	�	����  ���������  ��� , ��	
!  ��  �	���	  ��  �	�������  ��	��	
  


���	����  �� -��  	��������
  ������!� , �	  �  ��  «����������� » 

����	����	  �������� . >�	  ��	�	
������  ������	����	��  ���#���  

	
���.�����
  
���	���	� , ����	�������	 , ���9�  �  ���������  

��������  �  ������  ��  ���.
�  ����������  [22]. 

)����  	
���	� , 
���  ��������
  �  	����������  ��
	�!  
���	���� , 

�	�	��
  ��� ����  �  ��

 : ����������  ��	��	���  	
���.�����
  


���	���� , ����������  �����.��  («��	�9.������ » ����.�!�  

������� ) �  �����������  ��	�����	����
  �	���
�	����  ������	�  

����	����  ���		
���.�����
  (��� . 1.3) [2]. 
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��� . 1. 3 *���������
  	����������  ��
	�!  
���	����  

 

��.�	�  �	�����
 $��  ��	�����  ������	����
  ����������  


���	���	�  
��
���
  <���  ��	��	���	����
 , �  ����������  �	�	�	�	  

	��$�����
���
  �	���	����  ��	��	��  ����.�	�  ������	��� , 

��	
�	���	�  ��
  �	���������
  
���	���	� . 

 

1.4.  
�������������  
��	��	���	�����  	��$�����
��  ������������  
���$��	  ���������  

	
=����  ���  ��	�����  ��  	��	��  ��#	������  	  ��	  ��	:�	�  �  

����	
$�� . +�	  
��
���
  ���������	�  ��	��	���	����
  �  ���������
��  

�	
	�  ��	��	� .  

'�����
  #�����
  ��	��	��  ���� �����
  �  	
	��	�����  �	��	.�	�	  

���������  	
=����  �  
���$��  ���  �  �!
������  ������������!�  

�������	� .  
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�  �	�	$�  ��	��	�	�  �	.�	  �!������  ������!�  #���	�! , 

	��$�������  ������  ��  ���
��
  ��  #�����	���	�����  	
=���� , 

	���������  �	��	.�!�  ����������
  �������
  	
=����  �  ���������!  

#�����	���	����
  �  
���$��  �������!�  ����	��� . ,�
  �	���	���
  

��	��	��  ��	
�	���	  �������  �	������!�  �	��������� , �	�����
 $��  

	��	��  �����������	�	  	
=����  [11].  

��	����  ��	��	���	����
  �	.�	  �����������  �  ����  ����	�����  

<���	�  ��� . 1.4:  

 
��� . 1. 4 �����  ��	�����  ��	��	���	����
  

 
�  �	��  ��	�����  ��	��	���	����
  ���
����
  ���	���	�����  

	������9��!�  ���	�	� , �������!�  ���	����  ��	��	���	����
 , 

��.�!�  ��  �	�	�!�  ���������
��  �	
	�  ��
	�  ���9�	� , �	��	�
 $��  

�������  ���� ����
  	��	�������	�	  
���$��	  	
=����  ��  	��	��  

�������  ���	��������  ����!� , �  ���.�  �  ��9�	�  ��
���  	
=����  

��	��	���	����
 . 

���	��  ��	��	���	����
 , �	�	�!�  
!�  
!  ��������  �
�	� ��	  �  

� 
	�  ������ , ��  ��$������� . �!
	�  �	������	�	  ���	��  �������  	�  

�	��������	�  ������ , ��� $���
  ����!�  �  ��������	� . *�  ����!�  

�	����  �����  �������	  �	����	��	  
	��:	�  �	�������	  ���	�	�  

��	��	���	����
 . 

�  �������	���  	�  �������  #	����������  ���	�!  ���
��
  ��  ���  ������  

[11]: 

1) ���������!�  (<�������!� ) ���	�!  – �����	���� �  

���	���	�����  ������  <������	�  (���	�����!�  	�!� , 
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�������
  �  � .� .) �  	
	
$���
  ��  ������  	
  	
=����  ��
  

�	����� $��	  #	����	����
  ��	��	�� ; 

2) �	������	����!�  (#���	���#�������  ���	�! ) – 
����� ��
  

��  #��������	�  ��#	������  	  �	��	
���  	
=����  

��	��	���	����
  (	  ��	:�	�  �  ����	
$�� ) �  ���	���� �  

��������������  ������� . 

3) "	�
����	����!�  ���	�!  – �	���� �  ��
�  �������!�  ���	�! , 

���  ���������!� , ���  �  #	������	����!� . 

�����  ������#������  ���	�	�  ��	��	���	����
  ������������  ��  ��� . 

1.5: 

 

 
��� . 1. 5 �����  ������#������  ���	�	�  ��	��	���	����
  

 
�  ��������  ���	��  ��	��	���	����
  �!
���  ��������������!�  

������  ����!�  (�0, ). �  ���� . 1.5 
����  �����	����!  ������ , 

��:���!�  �	�������	�  �0, , �  �  ���� . 2.3 
����  �����������!  

���	����! , ���	������!�  ��
  ��	��	���	����
 . 
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1.5.  Data Mining – ��� �� �����%�#1  ������  
����#&  

Data mining (��������������!�  ������  ����!� ) ���������
��  

�	
	�  ����	�	��  �������  ����!� , ����  �	�	�	�  – ���	.�����  �  

����!�  ���!�!�  :�
�	�	� , ��	
�	���!�  ��
  ����
��
  	��������!�  

��:����  [3]. 

&���������  �	��������  ����	�	��	�  ��#	������  ��	�	
���	���	  

���	.����  �9 	
��
	���  ��
  �!
�����
  ���������!�  �����  ������  �  

��  �����	��
��� , �!����� $��  �  ��������  	��	�!  ��
  ����
��
  

��:����  �	  ���������  ��	.�!��  ��������� . ,���!�  �����	�!���  

�	������	  �  ���������  �)  �	���.���  	��	�	�  ��
  �	�����	����
  

�0, . 

Data Mining 
��������
  ��  �����������  (��� . 1.6): 

-  ��	��
  ��#	������ ; 

-  �����������!�  ��������� ; 

-  ���������� ; 

-  ���������� ;  

-  ��	��
  
��  ����!� ; 

-  ��:���	�  	
������ ; 

-  ����	��������  	
���	�  �  � .� . 



 

21 

 
��� . 1. 6 )���	�	�������
  
���  Data Mining 

 

+�	
���	���  �0,  
��
���
  	
=��������  ������������	�	  

��������  �  ��#	�����	��!�  ����	�	��� , ��	  	���!����  ��
  

��������������  ���	�	�  �  ���	����	�  (��� .1.7) �	�!�  �	��	.�	���  ��  

���������
  ��
  ��:���
  	������9��!�  ����� , 
���	���
  

��	���:�����	����  ��	������!�  �����	� . 

 
��� . 1.7 ���	�!  �  ���	����!  Data Mining 
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����������  <�	�	  �0,  �	��	�
��  ��:���  ����� $��  ������  (��� . 1.8) 

[23]: 

-  "�����#�����
  – <�	  ���
	���  ������� $�
�
  ������  Data 

Mining. +��  �	��	�
��  	
����.���  �������� , �	�	�!�  

	����� �  �����!  (�����!  	
=���	� ) �  
��
 ��
  	��	��	�  ��
  

�!
�����
  ��������.�	���  	
=����  �  	������9��	��  ������ ; 

-  "�����������
  – <�	  
	���  ��	.��
  ������ , ���  

������#�����
 , ���  ���  �����!  	
=���	�  ��  �������!  

���������	 . +��  ���	�������
  ��
  �!
�����
  �������	�	�  

	
=���	�  - �������	� , ����9� , 	
=���!  �  �	�����  ��������  

�	�.�!  
!��  ��	.�  ��.��  �	
	� ; 

-  ��������
  – <�	  ������  ��	.�  �  �������  ������#������ , �9 

����   


��
���
  �����	������  �������	���  	������9��	�	  ���������   

(����	�	�	  �������
 ) �	  �������!�  ��	  ��������������� ; 

-  ��	��	���	�����  – <�	  	���  ��  ��.�!�  ����� , �	��	�
 $�
  

��	���	����  	�����  
���$��  ��������  (�	��	
��� ) 	
=����  ��  

	��	��  ����	��������!�  ����!� ; 

-  �����	��
��  – <�	  ������  	��$�����
��  �!
������  

�������	����  �  ����!� ; 

-  0��	�����
  – <�	  ������  ����������  ��  �����	������  

���	�	����	���  ��.��  �����	��
����!��  �	
!��
�� , 

��	���	�
$���  	��	�������	 ; 

-  0�����  �	����	�������	����  – ���	�������
  ��
  ���	.����
  

���	�	����	���  ��.��  �
����  �	
!��� , �	�	�!�  ��	���	�
�  

�  	������9��!�  �������!�  ��������	� ; 
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-  0�����  	���	�����  – <�	  ������  ����������  ��  	
����.����  

����!� , �	�	�!�  �����	  	����� ��
  	�  	
$��	  ��
	��  

����!� , �  ��  ������ . 

 
��� . 1. 8 %�����  ��������������	�	  �������  ����!�  
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1.6.  �����  � 3 ��1  �  ����"��  �!���� ���  
!��$ ""��  ����""�$��  ����������  

*�  ���	��
:���  ����  ��  �!���  �����������  �
�  ��:����  ��
  

	
��������
  <##������	�  ��
	�!  
����  �	  	��$��������  ��	�����  

����������  
���	���	� . 

1.6.1. Cash4Cast  
��:����  Cash4Cast (Forecsys Cash Management Solution) 

�����
	���	  �	�������  Forecsys �  ���������
��  �	
	�  ��:����  ��
  


���	� , 	
�������� $��  ���������	����	�  ����������  �����������  


���	���	�  (��������	� , �������!�  ����	����  ���9�� /�!����  

����.�	�  ������	��� ) �  �	��	�
 $��  	��$�����
��  	���������  ���  

���������
  ���������� , ���  �  	
=9��  ����.�!�  ������� , ��	
�	���!�  

��
  �	����.���
  ����	�����  �  ��
	���  �	��	
��� .  

�  ������	�  �������  ������� , ����!��
  �	������� $��  ������!  �  

���
	����
 , �	��	�
��  #	����	����  ��  �	���	  	��������!�  ��:���
  

��
  	��$��������
  ���������� , �	���.�$��  ����  ��#	�����  ���  

	���������
  ����  �  ����
  �������� , �����  ��������  �  ��� ��!�  ��
	�  

������ , �	  �  �	���.��  ����������!  ��
  �������  �  ���������
  

����.�	�  ������	��� . �������  �	.��  ��	���	����  	�����  

��������	� , �������� : �	��	���  �#	����	����!�  ��	��	�	� , 	������  

������	���  �  ����	������  ���		
���.�����
  �  ������ . 

0�������
  �  	
������  ���	����	�  ��	���	���  �  ��.���  

������	�	  ������� , �  ��  ����������  �	������	  �  ���	����  	�
	��  

������!�  #���	�	�  ����	�����
��  �	��	.�	���  �	���	���
  �	�����  

��	��	��  ���	��  ��  ����.��  ������	��� . 

���	���	�����  ������!  �	��	�
��  
���� : 

-  ��	���	����  	�����  ������  ��  �	���.����  ����	����  
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���		
���.�����
  �  ����  �!
�����
  ��	
�	���!�  

���������!�  ������ ; 

-  ��	���	����  �!
	�  �	��	�
$��  ���������  ���������
  

����������� ; 

-  	��$�����
��  	�������  �	  �	���	�����  ��������  ��
  

	���������
  ��	
�	���	���  �  ���������� ; 

-  ��	�	����  ���������  ����	����  ���		
���.�����
 , 

����!��
  ����	�	.���� , ��	��	���  	
���.�����
 , �  ���.�  

�	��	.�	���  ���.
!  ����������  �  � .� .; 

-  �	���	���	����  ��	����  ���������
  ������	���  �  ������	�  

�������  �	�������	�  ����������	�  ���������  [26]. 

 

1.6.2. ����� . ����������	  ������	��	  
���������	�  ����������  

��:����  «/0*�) . +��������	�  ����������  �����������  


���	���	� » 
��������
  ��  ����#	���  Microsoft Dynamics AX �  

������������	  ��
  ���	���������  ���������
  ����.�	�  ������	���  

�  ����	������  ���		
���.�����
 . 

�������  ��9�  �	��	.�	���  	������	����  ��
	��  ����  ����  


���	���	� , ������
  	�  ��������������  �	��	
��
  ����	�����  �	  

#	����	����
  ������
  ��
  ��	������
  ����������  ��.�	�	  ��  


���	���	�  ���� . "�	��  <�	�	 , ��:����  �	��	�
�� : 

-  ��	�	����  �	���	����  ��	��	��	�  �	����  ���	��  ��  

����.��  ������	���  ��
  ��.�	�	  ����	�����  

���		
���.�����
 ; 
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-  �!
��
��  	��������!�  ����!  �������� , ��� ��!�  ��
	�!  �  

����!�  ����� $��  ���������� ; 

-  	��$�����
��  ������	�����  ����������  ����	���� ; 

-  ��	���	����  ������  ��������  ��  ���.
�  ����������  ��  


��.��:��  ����
 . 

,����
  �������  ��� ����  �  ��

  ����� $��  �	��	.�	��� : 

-  �������  �������!�  �����	����	�  (
���	���!  �  ��  	��	��!�  

��������! , �	���	������  �  �����  �	�����  �  ������ ); 

-  ��������
  	
��
	���  #���	�  �  ����!��  (�	��	
��
  


���	���	� , ����������  �  � .� .); 

-  ��	��	���	�����  ���	��  ����.�	�  ������	���  ��
  ����	����  

���		
���.�����
 ; 

-  	���������
 , ��	�	����
  ��
  	���������
  �	����� $��  

���������� ; 

-  ������	�����  ��	������
  ���������� , #	����	�����  ������� , 

����!  ������  �  ����	� ; 

-  ���������
  �  ���:����  ���������  ��
  �	��	.�	���  ���	���  

����!�  	  �!�	�����!�  	������
�  [10]. 

 
������������!�  ��:���
  ��� �  ����!�!�  ���	�!  �  ���	����!  (��  

�	��	�
 �  �������  ��������������  #�����	��� , ���	������!�  ��
  

�������  ��#	������ ), ��	  
��
���
  	��	��	�  ��	.�	���  ��  

���	��	
�����	�	  ���	���	����
  �  ��������  �������������  �	�����  �  



 

27 

������  ��$����� $��  8� , ���  ���  ���
� �  ������
  �����
	����	�  

����!�  ��:����  ��
  ��������
 . 

�  ��
��  �  <���  ��	
�	���	  ��	�����  	
�	�  ����������	� , 

��� �� $��  �  ��

  �������!�  #������  �  ���	�!  ��
  ��	������
  

�������  ����!�  �  �	���.�$��  ����	�	��  Data Mining, �  ���  .�  

�	��	�
 $��  ��  ��  	��	��  �	�������  �������������  ��:���
 . )�����  

�������������  
��
 ��
  ��������  
�����  – ��������� . 
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1.7.  ������  ��"���� ����  ���� "  – 
���������  

�	�
���  Business Intelligence (BI) ���������
��  �	
	�  

��	������!�  �������� , 	��$�����
 $��  #�����	���	�����  �  ������  

�������
��
 , ����	�����
 $��  �	��	.�	���  �	�����  �  �������  

��#	������  �  �	��	�
 $��  ���������  ��������������  ��:���
  [23] 

�  
!�	  �����	.��	  �	�������  Gartner, ��������������  �	�	�	�  


��
���
  ������  �!��	�  �) . *�  
���  ����!�  �������  �����
��!�� ��
  

BI – ������!  (������!  
����� -������� ), 	��$�����
 $��  �	����.��  

����
��
  ��:���� . 

"	�����
  Gartner ��.�!�  �	�  ��
������  	��9�  �	  ��������  �  

�������!�  ���������  �!���  �) , ������������!�  �	�������	�  

���#�����	�  ��������! , ���!����	�  «����������  �������� ». 

,�
  	�����  ��	���	�������  �  ��  ��	����	�  ���	���� ��
  ���  

������!�  	�� : 

-  �	��	��  ������
  (completeness of vision) – 	��  �
����� : 

�������������  ����	���  �	������  ��  	��	�����  �����  

��������� , ���  �	�������  �!���  (�	���
�	����  ������	� ), 

���������  ���������� , ��	��.  �  �������
 , 
�����  – �	���� ); 

-  ��	�	
�	���  ����������  (ability to execute) – 	��  	������ : 

�������������  �	��	.�	���  ����������  ��	�����  �  

�	��������	�  ���� , ����!��
  �����  �������� , ���  

�	�������	��	�	
�	���  ��	����	� , #�����	���  ��	����	� , 

��	�	
�	���  ��������	����
  �����
��!����!�  ��	����	� , 

���	��
  �	������ , ��
�	���  ���  ��������
�  �!��� , �	����.��  

������	� . 
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,���!�  �	��	�  �	��	�
��  �����������  ��.�	�	  ��	���	�����
  �  

	��	�  ��  ���!�9�  ��������	� , �  �������	���  	�  	���	�  �	  �������
� . 

-  �����!  (leaders) – �������� �  ��:���
 , 	
���� $��  :��	�	�  

#�����	�����	��� , ��� �  ����:�!�  ��������
 , 

����������� ��
  	
:���	�  ��������	�  
��	�  �  ��	�	
�!  

���
��  ��  ��������  �!��� ; 

-  ����������!  (challengers) – �������� �  ��	����! , 

��	�����	�
 $��  
��	�!�  #�����
� , ���	���� ��
  ��
  

��:���
  �����  	������9��	�  ������������� , �	  ��  	
���� �  

������������
��  	  ��������  �!��� .  

-  ��	����!  (visionaries) – 	
���� �  �	�	:��  

#�����	�����	���  ��	����	� , 	��$�����
 �  ����������  �  

������ $��  ��:���
 , ��� �  ����:�  �������  

������������
  ��  �!��� , �	  ��������  �  �������� ; 

-  ��:��!�  ���	��  (niche players) – �������� �  ��:���
 , 

	�������	����!�  ��  ���!�  (	������9��!� ) �������!  �!��� , 

���  �	���  
!��  <##��������  �����	� , �	   ��  	���!�� �  

	�	
	�	  ���
��
  ��  �!�	�  [27].  

 

"	�������  Gartner 
!�  �	��	�	����  	��9�  �	  ��������  
�����  – 

���������  �  �������������  ����#	���� . ,���!�  ��  �����	  2015 �	��  

�����������!  ��  ��� .1.9 [32]. 
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��� . 1. 9 "�������  Gartner �	  ��������  
�����  – ���������  �  �������������  

����#	����  
 

1.7.1. Tableau 
/����� $��  ����	  ��  �!���  ��������  Tableau – �������  
�����  – 

���������  	�  �	������  Tableau Software.  

,���	�  ��:����  
��������
  ��  ����	�	���  VizQL, �	�	��
  

	
����������  ������������  �����������  ����!� , ��	��  <�	�	  

Tableau ��� ����  �  ��

  ����	�	��  �������  ����!�  Data Engine, 

�	��	�
 $�  �	������  
!���!�  	����  ��  ����	�  ��  
	��:��  	
=9�	�  

����!� , �����  �	����  ��  �	���	  �  �������	����!�  ����!� , �	  �  

���������	����!� , ��	���	����  ���������  �  ��$����� $���  
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�������$���  ����!�  (4, ) �  	��$�����
��  ��������  ��#	������  

�	�������	�  �	��� ����
  �  ���	������  ����!�  [35]. 

 

�������  �	��	�
��  [34]: 

-  	��$�����
��  �	��� �����  �  �������!�  ���	������  ����!� ; 

-  ��������	����  ����!� , ���	����
  #������  ��������� , 

#��������� , �	����	��� , ��	��	���	����
  �  � .� .; 

-  ������������
  �����������
  ����!�  (���#��� , ����	�����! , 

���������  '���� , ����!  �  ������ ); 

-  �	���.��  #������  ��	��	���	����
  �  �����  ������ . 

 

�  
���	���	�  �#���  Tableau ����������  ����� $��  �	��	.�	��� : 

-  ��	�	����  ������  ���������	��!�  ��:����  ������	� ; 

-  �	���	����  �������!�  �  ��������������  ����	� ; 

-  ������  ���	���	����
  �������!�  ���� ; 

-  ����������
  ������	�  ��
  �	���	���
  ����:�!�  
�����  – 

��������� ; 

-  �	������  �����������!�  	��9�	�  . 

 

1.7.2. QlikView 
0������������  ��:����� , ������ $��  ��	�	�  ����	  �	�����	  

����!�  ��������� , 
��
���
  QlikView, �����
	����	�  �	�������  Qlik. 

����#	���  QlikView ����	�����
��  ���	��������  ����������� , 

	��$�����
��  ��������  �  	��������	�  ���
��  	������!�  ��
���  

����!�  �  ��  ���	�������!�  ��
���  (��
���!  ��
���!  �	  	��	��  �	�  

�  	�����	�!�  ��������� ), <�	  ����	�����
��  �	��	.�	���  
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��������	����  ��  �	���	  �!
����!�  �������
 , �	  �  ���  ��
����!�  �  

<���  �!
	�	�  ����!� . 

�������  �	��	�
��  [36]: 

-  �	��	�����	����  ����!�  ��  �������!�  �	��	������!�  

���	����	� ; 

-  	��$�����
��  �	���	����  �������������  �	�����  ����!� , �  

���.�  ������
��  �  �����
��  ��  �  ��	�����  ��
	�! ; 

-  	��$�����
��  �����������	�  �����	��������  �  

������������
��  ����!� ; 

-  ��	�	����  ������	�����  ���	�������!�  ��
���  ��.��  

����!�� ; 

-  ���	���	����  ����	���!�  ��������  ������������  (��������! , 

���#��� , ��
���!  �  � .� .) ��
  �	�����
  ������������
  ����!� ; 

-  	��$�����
��  ��������������  ������ , �	�����	����� , 

��	��	���	�����  �	�������	�  ����	���	�	  ��
	��  #������  

�������	����
 , �������������� , #�����	�!� , 

����	�	����������� , �������������� , �	��������  �  ������  

#������ . 

 

�  
���	���	�  �#���  QlikView ����������  ����� $��  �	��	.�	���  

[37]: 

-  	��$�����
��  �	���	����  	�������  �  �����.�� ; 

-  ������  ��
�����	���  #�����	�  
���� ; 

-  ������  �  ����������  
���	������  ������� ; 

-  ������  ������	��	�	
�	���  ������	�  
���� ; 

-  ������  ��#	������  	  ��������  
���� , ��	�������  

�����������  �  ����  �	�!:���
  <##������	���  
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�����	�������
 ; 

-  �	������  	��������!�  #�����	�!�  	��9�	� ; 

-  �!
��
��  #���!  �	:����������  �  � .� .  

 

1.7.3.  Microsoft BI: MS SQL Server Analysis Services 
+����  ��  :��	�	  ������
��!�  ��:����  
��
���
  ����#	���  

Microsoft Business Intelligence, ��� �� $�
  �  ��

  �
�  ��	����	� , 

	��$�����
 $�� , ���  �	��������  ��������� , ���  �  �	���	����  

	��9�	� , �  ���.�  �	��	�
 $��  �	�����
�  ���������  ��:���
  �  

	����.�����  ��  ���������! . "	��	����  Microsoft SQL Server Analysis 

Services ���������
��  �	
	�  �������������  ���.
!  �  	
�������� �  

������������  ������������  	
��
	���  (OLAP) �  �	���.��  #������  

��������������	�	  �������  ����!�  ��
  ����	.����  
����� -��������� . 

 

�������  �	��	�
��  [14]: 

-  �����.���  ����!�  ��  �������!�  ���	����	� ; 

-  �����������
  ��  ��9�  ���	���	����
  ��#	�����	��!�  

������� ; 

-  	��$�����
��  �����������	�  �������������  ����!�  (��	��!�  

��
���! , ��������!  �  � .� .); 

-  ���	���	����  ����	���!�  ���	����!  �0,  �  ��������������  

������ ; 

-  ��	�	����  ������  ����!� , ���	����
  ����	���!�  

�������������� , �������������� , �	��������  �  ������  

#������ ;  

-  �	�������  ���  ����������� , ���  �  �����������!�  	��9�! ; 

-  ���������
  �  �������  ��	�������  Microsoft. 
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�  
���	���	�  �#���  Microsoft BI ����������  ����� $��  �	��	.�	���  

[9]: 

-  �!
������  �����	������ , �����������  �  �	��������  

������	� ; 

-  ������  ���
!���	���  �	  ���������  ������	� ; 

-  ������  �	������
  ������	� ; 

-  ������  <�	�	��������  �	��������� ; 

-  	���������
  
�����  – ��������� ; 

-  ����������  ��
�����	���  �	�����������  
���� ; 

-  ������	����� , ��	��	���	�����  �  
 �.����	����� ; 

-  ������  ��	��	���  ����� . 

 
�	�����	  ����!�  �����������	�	  �	�����  TAdviser ������!  


�����  – ���������  ����:�	  ������
 ��
  �  �������!�  	
����
�  �  

�	���� . *�  ��� . 1.10 �����������!  ����!�  	  �	�����
�  ��  2014 �	�  

[25]. 

 
��� . 1. 10 /����!  �	  �	��������  ��	���	�  ��  2014 �	� .  

 

1.7.4.  Deductor 
"	�������  BaseGroup Labs �����
	����  ������������
  

����#	���  Deductor, ��  
���  �	�	�	�  �	.�	  	��$�������  �	���	����  

�����������	�  ������! , ������
  	�  �	��	�������  ����!�  �	  

������������  �	������!�  ���������	� . 
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�������  �	��	�
��  [28]: 

-  �	����.�����  �  �	��� ����  �������!�  ���	�����  ����!� ; 

-  �	��	�����	����  ��  ��#	�����  �  ��	�	����	�  ��	�� -

����#	�����	�  4, , 
��
 $���
  �����  ����#	��!  

Deductor; 

-  ��	���	����  	
��
	���  ����!�  �  ���	���	������  �������!�  

��������	� , �����  ���  ��	�������  	������  ����!� , 

�����#	�����
  ����!� , ����������  ���	����	�  �0, ; 

-  	��$�����
��  �	���	����  �������������  �	�����  ��  	��	��  

	
��
	����!�  ����!� ; 

-  ����������	����  ����!�  ��  �	���	  �	  	�	�����  ������� , �	  

�  �  ��	�����  (��������� , ���#  ����	��	�  ���� , �����	  

��:����  �  � .� .); 

-  	��$�����
��  <���	��  �	������!�  ���������	�  �  ������  

����	.���
 . 

 

�  
���	���	�  �#���  ��:���
  ��  
���  Deductor �������� �  ����� $��  

�	��	.�	���  [29]: 

-  ������  ���
!���	���  ���������� ; 

-  ����������
  ������	�  
���� ; 

-  ������  ������	��	�	
�	���  ������	� ; 

-  �	���	����  ��	����	�!�  ���� , ��
  	��$��������
  

<##������	�  �������	�  �	������ ;  

-  ����������  ������� ; 

-  ��	��	���	�����  	�����	�  ����.�!�  �������  ��  ������  

������	� ; 

-  �!
������  �	:���������� ; 
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-  �	������  �������������  	��9�	� . 

 

1.7.5. Prognoz Platform 
��:����  Prognoz Platform �	�����	�  �	�������  «��	��	� » 

���������
��  �	
	�  ����#	���  
����� –��������� , �!����� $�  ���  

���	��	
�����	�  ��:���� , ���  �  �  ��������  
��!  ��
  �����
	���  

����	.����  ��
  �������  ����!� . 

 

�������  �	��	�
��  [31]: 

-  �	����.�����  �������!�  ���	�����  ����!� ; 

-  #	����	����  �������������  ������������
  (������ ) ��  	��	��  

����!� , �����.���!�  ��  ���	����	� , ���	����
  �	��	����!  

������������  (�����������!�  ��������! , ���#��� , ����!  �  

� .� .); 

-  #	����	����  �  <���	����	����  	��9�!  �������	�  ��	.�	��� ; 

-  	��$�����
��  �0, , ���	����
  ���������!�  ���	�!  �  

���	����! ; 

-  ��	�	����  ������ , ���	����
  ��������  ������������  �  

#������  ���������  (#��������
 , �	����	��� , ��������
  

����!� , ���	���	�����  ����	���!�  #	���� ); 

-  �	��	�
��  	��$�����
��  ������  �������!�  �
�	� , ���	����
  

���#����������  ���	�! , �������!�  �  ��������������  

���	
���	����
  �  � .� .; 

-  ��:���  ������  ��	��	���	����
  �  	���������� , ���	����
  


�
��	����  ��������������  �  ��������������  ���	�	� . 
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�  
���	���	�  �#���  ��:���
  ��  
���  Prognoz Platform �������� �  

����� $��  �	��	.�	���  [30]: 

-  ������  ��������  �  
���	���	�  ����	�� ; 

-  ������  #�����	�	�	  �	��	
��
  
���� ; 

-  ������  
���	�����  ����	�  �  	������� ; 

-  	�����  ����	�  ���  �������  �  ���������
� ; 

-  #�����	�	�  ������	�����  �  ������  #�����	�!�  �	��������� ; 

-  ������  �������	�	  �	��#��
 . 

 
�����	�����!�  �!:�  ����������!  
�����  – ��������� , 

���������
 �  �	
	�  ���  ���	��	
�����!�  ��:���
 , ���  �  �!����� �  

	��	�	�  ��
  �����
	���  �������������  ����	.���� .  

,�
  �	�����
  �	�	�	  �����������	�	  �	���
  ��
  �	�������!  

������	����
  ����������  
���	���	�  ��	
�	���	  	��$�������  �!
	�  

�����������  
�����  – ��������� , ��  
���  �	�	�	�	  
����  �	��������
  

�	�	�  ��:���� . ,�
  ��	������
  �����������	�	  �������  �	�.�!  
!��  

�!�����!  �� ���!�  ���
	����
 , �	�	�!�  �	�.��  �		�������	����  

�!
�����!�  ���������� .  

)��
	����
  �  �����������  ��������� : 
1) *������  �	��	.�	����  ���������  ����!� . 

,���!�  �	  ���������
�  
���	���	�  ���������
 �  �	
	�  �	���	�!�  

	������� , �����  	
���	� , ��	
�	���	  ��	�������  �������	����
  

����!�  ��
  �	������
  	
$��  ��#	������  �	  ��.�	��  ��  
���	���� . 

2) ��������  ��
	�!  �  �����������!��  ����!��  
��  ��������
  

����!�  ���	����� . 

���  #	����	�����  �������������  ����!�  �	��	.��  ��  �	��#�����
  

��
  ���������
  �  #	��� , ���
����  ��
  	��$��������
  ������� . 

)����  ��������
  ��  �	�.�!  ���
��  ��  ���	��!�  ����!� . 



 

38 

3) *������  ���	����	�  Data Mining. 

�  ��������  ���	��  ��	��	���	����
  
!��  �!
����  ����	�	��
  

��������������	�	  �������  ����!� . 

4) ,	����  �  �������������  �	���
�  ��  ��	�	����  ����	.���� . 

*�	
�	���	  �����  �	��	.�	���  �	�����  �  �������������  �	���
�  ��  

��	�	����  ����	.���� , �  ��
��  �  <���  �  �!
�����	�	  �����������  

�	�.��  ���������	����  ��������  �	��� ����
  �	�������	�  

���������!�  
�
��	���  ���  ��	������!�  �����#���	� . 

5)  �	����.��  
�!��  SQL ��
  �	�����  �  ����!� . 

,�
  �	������
  ��#	������  �	  
���	����� , �	���.�$���
  �  4, , 

�	�	�	�  ���������
��  �	
	�  ���
��	���  8, , ��	
�	���	  �����  

��������  �	�����  �  ��� . 

 

�  ��
����  1.1 �����������!  ���������!  �����������	�	  

�������  ����������	�  
�����  – ��������� . 8	���  �	��	
�	  ���������!  

��������
  �����������!  �  ����	.����  0  (��
� . 0 .1). 

 

)�
����  1. 1– �����������!�  ������  ����������	�  
�����  – 

���������  

��"���� ��#  
���� "  - 

���������  

Tableau QlikView MS SQL 
Server 

Analysis 
Services 

Deductor Prognoz 
Platform 

��� ��$��  
����#&  

-���  -���  -���  -���  -���  

������  " 
����#��  � �  
��� � ���  
&������/�  

-���  
 

-���  
 

-���  
 

-���  
 

-���  
 

� &�������  
Data Mining 

*��  *��  -���  
 

-���  
 

-���  
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��	�	�.����  ��
���!  1.1 

��"��!  �  
�������4 "���  

��� ���  ��  
"�������&  

!����2 ��1  

(�������
  
�	����.��  

 

*��  
 

-���  
 

(�������
  
�	����.��  

-���  
 


��� �2��  
��#��  SQL ���  

��"��!�  �  
����#�  

(�������
  
�	����.��  

 

(�������
  
�	����.��  

 

-���  (�������
  
�	����.��  

(�������
  
�	����.��  

 

 

  



 

40 

1.8.  
�"�������  $ ��  �  ����4  
�����	�����!�  �����  ��:���
  �  	
�����  ���������
  

��	����	�  ����������  
���	���	�  ���
� �  �	��#������  ��
  ��9��  

	�	
���	����  ��
	�!  �	������	�	  �	��������	�	  
���� , ��	  
��
���
  

��	.�	�  ������� , �	��	���� , ���  	������	��  ����� , ���	����! , 

���	������!�  ��
  �������  ����!� , �  �����	���  ��
  �	���	���
  

��	��	�	� , 
��
 ��
  ����!�!�� . ,���!�  #���!  �������  �  

�	�����	����  ��	
�	���	���  �	�����
  �	�	�	  �����������	�	  

�	���
 , ���  	��	�	  ��  <������	�  ������! .  

5���  ��
	�!  
��
���
  �����
	���  �	���
  ��
  �	�������!  

������	����
  ����������  
���	���	� , 	��$�����
 $��	  

��	��	���	�����  ����.�	�  ������	���  
���	���	�  ��  	��	��  

���	����	�  ��������������	�	  �������  ����!� . 

,�
  �	���.���
  �	��������	�  ����  ��	
�	���	  ��:���  �
�  ����� : 

 
1) �����	�����  ��:���
  �  	
�����  ���������
  ��	����	�  

����������  
���	���	� ; 

2) �������  ����	�	��  ��
	�!  ���.
!  ����������  

�	��������	�	  
���� ; 

3) �#	����	����  ���
	����
  �  �����
��!����	��  �	��� ; 

4) ��	�����  ������   ����������	�  
�����  – ���������  �  

	��$�������  �!
	�  ����#	��!  ��
  ����������  �	���
 ; 

5) �����
	����  �	����  ��	��	���	����
  ��  	��	��  ���	����	�  

��������������	�	  �������  ����!� ; 

6) +��$�������  �!
	�  �	���������  ��������  ��
  ��������
  

�	�����  ��	��	���	����
 ;  

7) �����
	����  �	���� , ��	�����  <����������!  �  	������  

�������	  �	����� .   



 

41 

2. ������  �� ������1  �  �#���  
����������  

,�
  #	����	����
  ���
	�����  �  �	��� , ���.��  ����	 , 

��	
�	���	  	������  ��	����  ����������  
���	���	� . 

2.1.  � &�������  ����""�$��  ����������  
��	����  ����������  
���	���	�  �����	������  ����� $��  <���!   

(��� . 2.1): 

1) +�  ��	�������	�	�	  ������  ���.
�  ����������  �	������  

��#	�����  	  �	��	
���  
���	���� . ,����
  	������
  

�!�	��
���
  ��
  �	����	����
  ����!�  	  �	��������  

	�
���	����!�  ���  ��
!�!�  
����	� , �	���.�$���
  �  

�������  	�
���	��� , �  ��#	������� , �	�	��
  	�	
��.� ��
  �  


���  ����!�  ��	�������	�	�	  ������ .  

2) ,���!�  ��  ��	�������	�	�	  ������  �	����� �  ��  ��������  

	
��
	���  �  �	����� $��  #	����	������  ��	��	��  

�������� . 

3) ���.
�  ���������� , ��	��  ��#	������  	�  ��	�������	�	�	  

������ , ���������  ��
���  ��  ��������� , ���:��:�  	�  

������  ��	��	���	����
 . 

4) 5����  ��	��	���	����
  #	�������  ��
���  ��  �	��	�	���  

������  	�����  ����	�!�  	������� . 

5) +����  ����	�!�  	�������  	��$�����
��  #	����	�����  ������  

�  ����.�	�  ������	��� , 	��	�������	�  �  <���  ���.
�  

����������  #	�������  ������  ��������	�	�  ��  

	������9��!�  ���:��� . 

6) �  �	��  ��	������
  ����������  
���	����  ��!�� ��
  ������!  

�  	��������  ����.�	�  ������	���  �  �����.� ��
  �	�!�  
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������! , ��	�
��
  ����!�  	  �	��������  �  �	������  ��� � , 

�����.���!�  �  �	�!�  ������! , �  ���.�  	��$�����
���
  �����  

����!  ��������  
���	����  �  ������  ���	�  �!������  �  

��������  ������  
���	���� . 

 

 
��� . 2. 1 �����  ��	������
  ����������  
���	����  

 
�	  	�	�����  ����������  	��$�����
���
  ��	�����  

��
	�	��	�	
�	���  ����	����� , �	�������	�  ��
��
  ����.�!�  �������  

�  ����	�	�  ����! , ��
  �	�����.����
  �	��	.�	���  ���  �!����  

����.�	�  ������	���  � 
	�	  �	������ , ���  �  ������  ���	� . 
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2.2.  � &��4 "��  ������  
,�
  ����������  �	���
 , 	��$�����
 $��	  ��	��	���	�����  

����.�	�  ������	���  
���	���	� , �	�.�!  
!��  �����!  ����� $��  

���
	����
 : 

1)  &�9�  �	��	
��
  
���	���� : 

-  �!
	�  
���	���	� , ���
� $��  �������� . 

2) ���	������!�  ����!� : 

-  ���� ; 

-  ���
� ; 

-  �����  ���
�� ; 

-  ����  ���
�� ; 

-  ����  ������ ; 

-  �	���  ��
  ������ ; 

-  �	��	
���  
���	���� ; 

-  ���	��������  ����!�  �	  ������  �������� . 

3) ��	��	������	�  �������� : 

-  	
$�
  �����  ����.�	�  ������	���  ��
  ��������  
���	���� . 

4) �������������  ��#	������  �	  
���	����� : 

-  �.������	�  	���.����  ����!� ; 

-  	
$�
  �����  ��	��	��  ����.�	�  ������	��� ; 

5) ������	���	�����  �  ������  �	�������!  ������	����
  ����������  


���	���	� . 
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2.3.  �!�"���  ����������  !��������������  
,�
  ����������  �	���
 , 	��$�����
 $��	  ��	��	���	�����  

����.�	�  ������	���  
���	���	� , �  ��������  ���	�� , ���	������	�	  

��
  ��	��	���	����
 , 
!�  �!
���  �0, . +�  ��� ����  �  ��

  ��
	�  

���	����	�  �  ���	�	� , �	��	�
 $��  ��:���  ������  ��	��	���	����
 , 

������#������ , ������������� , �  � .� . ,�
  ��:���
  ������  

��	��	���	����
  
!��  �!
���!  ���	����  ������  ����
��
  ��:����  �  

���	����  �������!�  �
�	� . 

 

2.3.1.  ��������  �	�	��  ��������  �	 	���  

,����	  ��:����  ���������
��  �	
	�  ���������  ����!� , 

�	��	
$�  ��  ���	�  («������� ») �  �9
��  («���	� ») �  
��
���
  

�������	�  ��
  ��:���
  �����  ������#������  �  ��	��	���	����
 . 

+��	���
  ���
  ���	�����  ��������  ����
��
  ��:����  

���� �����
  �  ���������	�  ���
�����  ����!�  ��  �	���	.����� . 

"�.�!�  ��	��	�  ����
��  	���������
  ��
  �!
�����
  �	�	  #���� , 

����	���	  �9��	  	�  �����  ����!�  �	  �������  �����	�  ��������	�  

(��	��	������	�	  ����
��� ). ,����  ��	������  	�����  ��	�	�  

�	��	�
���
  �	  ��.�	��  �	���	.����� . �	  	�	�����  ���	�	  

���������	�	  ��	�����  #	��������
  �����	  ��:���� .  

"�.�!�  ��  ���	�  ������  �	�����  ��	��!��  ����
����� , �  ��.�!�  

����  	�  �	����	�	  ����  �	  ����� , 	
������  ������	  	  �����	�  

��������	�  [12]. 

�  ��������������	�  �������  ����!� , ������
  ��:����  �	���  


!��  ���	���	���!  �  ��������  ��������������  �  �!����������!�  

���	�	� , ��	
!  �	�	��  	������ , ������#����	����  �  	
	
$���  ��
	�  

����!� , �	�	�!�  �	���  
!��  �������!  ����� $��  	
���	� : 
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(2.1) 

���  �  – ��������
  ���������
 , 
��
���
  �����	�  ��������	� , �	�	��   

��	
�	���	  ��	��������	���� , ������#����	����  �  	
	
$��� ; 

�  – ����	� , �	��	��  ��  ��	��!�  ��������!�  � � � � � � � � ���  � . � ., �	�	�!�   

      ���	���� ��
  ��
  �!�	�����
  <�	�  ������ . 

���	������!�  �  �0,  ������
  ��:����  �	���  
!��  ����  ���	� : 

1) ������
  ������#������ : �  <�	�  ������ , ��������!����!�  

���������  ���������
��  �	
	�  ����� , �  �	�	�	��  ��������.��  

����!� ; 

2) ������
  ��������� : �����������!�  ���������  ��������������
  

���  ��$�������	�  ����	  (������ , �����	  ��
  ��	��	���	����
  

�	�	��  ���	���� ). 

 
0��	����  ������  ����
��
  ��:���� , ����	���!�  �  Microsoft SQL 

Server Analysis Services (SSAS), 
��
���
  ���	����	�  ������#������  �  

��������� . ��������	��!�  �	����  	��$�����
 �  ������������  

������!��!�  ��������!�  ���  �	�	$�  #	����  ������	�  ��������� , 

	��	����!�  ��  �!
����!�  �������	��� . �������	�  ���������
��  �	
	�  

������!��!�  ��	��	�  ����
�� , ���	������!�  ��
  �	�����	����
  

������!��	�	  ��	��	������	�	  ����
���  ������!�  	
���	�  

(������!��!�  ����
��!  
��
 ��
  ����	�!�� ). 

"����������
  #	�����  ������	�  ��������� :  

 

(2.2) 

 

��� �� �� ������!��!�  ��	��	������!�  ����
�� ; 

�������	 ��  �������	� ; 

� 
 � � 
 � 	 � �  

� � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
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���������� 
 ��  �	<##������!  ��������� ; 

��������� ��  ��������
  	:�
�� .  

 

�����	�����!�  ���	����  �  ��.�	�  ����	�	�  ����  �	���.��  #	�����  

������	�  ���������  [12]. 

 

2.3.2.   ��������  ��	�	���
  �����  

�������	�  �
�  ���������
��  �	
	�  ��
	�  ����!� , 

�	����	�	����!�  �	  �	����	�������!�  ��	��.�����  ������� . 

+����������	�  	�	
���	���  ���  �������  �������!�  �
�	� , �	  

��������  �  ������	�  �������!�  �!
	�	� , �!�������  �	��$����  	  

����!�  �������!�  ��	��.�����  ��.��  �������
��  �  ��  

��	�	�	������	�  �	�
��� . '����	�  ����  �������  �������!�  �
�	�  


��
���
  ��	��	���	�����  
���$��  ��������  �������!�  �
�	�  ��  

	��	��  ���	���  ��	:�	�	  [12]. 

��$����� �  �������!�  ���	�!  ��	��	���	����
  �������!�  

�
�	� , �����  �	�	�!�  	�	
	  �!���
 �  ����� $��  �����! : 

-  ���	�!  8	��� -,.������� ; 

-  ��������	��!�  ���	�! ; 

-  ����	�����!�  ���	�! . 

 

�  ����	�  ��
	��  
����  �����	�����  ���	�	�	��
  8	��� -

,.������� , 
	���  ��������
  �	�  ���������  ARIMA (AutoRegressive 

Integrated Moving Average) ���������
 $�
  �	
	�  �	����  

���	���������  �  ��	��������	����	�	  ��	���
$��	  �������	 . �	����  

ARIMA �	.��  ��� ����  �  ��

  �����  	
�  �	����  ��
	  ��.��  �	  

	������	���  �  	
	��������
 : ARIMA(p,d,q), ���  p – �	�
�	�  
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���	��������� , d – �	�
�	�  ����	��� , q – �	�
�	�  ��	���
$��	  

�������	 .  

,����
  �	����  
��
���
  ���:�������  �	����  ARMA(p,q) (ARMA 

���.��  ��
  ��	��	���	����
  �����	����!�  �������!�  �
�	� ) �  

���	�������
 , ����  ��	����  	���!�����
  �������	����!�  �  ��
  

���������
  ��	  �  �����	����	��  ����  �	���
	���	��  ��
��  ����	���	  

����	����  [7]. 

�	����  ARIMA(p,d,q) ��
  �������	����	�	  �������	�	  �
��  � �  �����  

��� : 

 

(2.3) 

 

���   �� � � � 
 �  – ��������!  �	���� ; 

���������  – �����	����!�  �������	�  �
� ; 

�������� �  – 	�����	�  ����	���  �	�
���  d. 

 

�����	����  �	���� , ��	�
$��  �  �	����  ARIMA �	����  [5]: 

 

1) 0��	��������	���
  �	���� . 

���������
��  �	
	�  �	���� , �  �	�	�	�  �������
  �������	�	  �
��  

�����
�  	�  ��	  ��������  �  ����:����� $��  �	����!  (�������
  

�������	��� ). 0��	��������	���  �	����  �	�
���  p (AR(p)) �	.�	  

����������� : 

 

 

(2.4) 

 

���   � � � � � � � � � � � �  – �	<##������!  ���	��������� ; 

� � � � 
 � � � � �

�

� � �

� � � � � � � � 
 � � � � � � � � ���

 

� � �

 

 

� � 
 ! � � � �

�

� � �

� � � � � � � ��� 
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��������!� – �	��	
���
  (�  
	��:������  �������  �����	�������
  ����	�  

��� ); 

���������  – ��������
  	:�
�� . 

 

2) �	����  ��	���
$��	  �������	  

,����
  �	����  ���	�������
  ��
  �	�����	����
  �������!�  	:�
	� . 

�	����  ��	���
$��	  �������	  �	�
���  q (MA(q)) �	.�	  ����������� : 

 

 

(2.5) 

 

���   
 � � 
 � � � � � � 
  – ��������!  �	���� ; 

���������  – ��������
  	:�
�� . 

 

ARIMA �	����  	����!�� �  :��	���  ������  �������!�  �
�	� , �  

���  ��
	��:	�  �	��#������  <���  �	�����  �	��	�
 �  �	����	��	  

�	��	  	���!����  �������!�  �
�!  �  ���	��	���  [18]. 

 

  

� � 
 � 
 �

 

� � �

� � � � ��� 

 



 

49 

3. � �����$��  

3.1.  �� �"���  � �����$��  
�  ����������  �������  �!���  �  ��������
  ����������	�  
�����  

– ���������  �	  �� ���!�  ���
	����
�  (��������!  �  ���� .1.7) 
!�  

�!
���  ��	����  Microsoft SQL Server Analysis Services, ��	�
$��  �  

�	����  �&8,  Microsoft SQL Server 2008 R2 (��� . 3.1), �	�	��
 , �  ��	  

	������ , 
��
���
  	��	�  ��  �	��	����  ����#	��!  Microsoft Business 

Intelligence. 

 
��� . 3. 1 "	��	����!  �&8,  Microsoft SQL Server 2008 R2 

 
SSAS �	��	�
��  �	�������  �  ����9��!����  �������������  


�����  – ����	.���
 , ��� ����  �  ��

  ����	�	��  	��������	�  

�����������	�  	
��
	���  (OLAP (Online Analytical Processing)) �  

����	�	��  ��������������	�	  �������  ����!�  (Data Mining), 

�	��	�
 $�  �	�������  �	����  �0,  ��  	��	��  ����	���!�  

���������!�  ���	����	�  �0, : 

1) ���	����  �������!�  �
�	�  (Microsoft Time Series); 

2) ���	����  ������  ����
��
  ��:����  (Microsoft Decision Trees); 

3) ���	����  �������������  (Microsoft Clustering); 

4) ���	����  �����	��
���  (Microsoft Association Rules); 
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5) ���	����  �������������  �	����	�������	����  (Microsoft 

Sequence Clustering); 

6) ���	����  ����	��	�  ����  (Microsoft Neural Network); 

7) ���	$9��!�  ���	����  8�����  (Microsoft Naive Bayes). 

 

SSAS 	
������  ����	�  �����
	���  Business Intelligence 

Development Studio, �	��	�
 $��  �	�������  �������!�  ��:���
  ���  �  

��������������  ��
��� , ���  �  �  �	���
��  �0, . +��  �	��	�
��  

�����������  ���	�����  ����!�  �  ������������
  ���	����	�  ����!� , 

�	�������  �  	
��
��!����  ��������!  �  �	����  �0, , �  ���.�  

	��$�����
��  �	���	����  ��	��	���� $��  ����	�	� , ���  �	�	$�  


�!��  Data Mining Extensions (DMX), ��	����������  �  �	����
��  

���������!  [33].  

3.2. ��&�� �����  ������  
,���!�  ����  
���	���	� ,  ���	������!�  ��
  ��������� , 

�	���.���
  �  �������$�  ����!� , ���������
 $��  �	
	�  	������9��	�  

�	�������	  ��
���  
��!  ����!�  	��	�	  ��  ����	�!�  �����	�  

�	��������	�	  
���� . *�  	��	��  �������$�  �	����  ���	����  ����!�  �  

�������������  ���	�����  ����!� , �	�	�	�  ���.��  	��	�	�  ��
  

�	�����
  	
=���	�  �0, : ��������!  �  �	�����  Data Mining. 

�����
��!����!�  �	����  ��� ����  �  ��

  ���  �	����  

��������������	�	  �������  ����!� , �	���	���!�  ��  	��	��  ����!� , 

�	������!�  ��  4, , ����  ��	���	���  ��  �!������ , �	�������	�  

��:���� , ������	����!�  �  �	��������  ������	����
  ����������  


���	���	�  (��� . 3.2).  

�	���	����  �	�����  	��$�����
���
  �  �����  Business 

Intelligence Development Studio. "�.��
  ��  �	�����  	��$�����
��  
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�	���	����  ��	��	��!�  ��������  ����  ����.�	�  ������	��� , 

��	
�	���!�  ��
  ��������  
���	���	� . +���  �	����  ���	������  

���	����  ������  ����
��
  ��:����  (Microsoft Decision Trees), �  �����
  

�	����  – ���	����  �������!�  �
�	�  (Microsoft Time Series). 

�	������!�  ���������!  ��	��	�	�  ��	�	�
�  	
��
	��� , ��
  

	�����  ��������  �	�����  ��	��	���	����
 . 

 
��� . 3. 2 0����������  �	���
  «��	��	���	����� » 
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3.3.  
�"��� ��  ��� � 1  !��������������  
��	����  �0,  ���������
��  ����� $��  <���!  (��� . 3.3) [8]: 

1) �	������  �	����  �  ���	���	������  	���������	�	  

���	����� ; 

2) 	
������  �	����  �  ���	���	������  ������	�	��!�  ����!�  

(�  ������	�	��!�  ����!�  �������!  ���	��!�  ����
��!  �  

����
��! , �	�	�!�  
����  ��������!�����
 ); 

3) ����	���������  ��  ��	�  �	����  �0,  ��������!����!�  

����!�  (���������!  ��������!����!�  ����
��! ) �  

�	����� $��  	�����������  ��������  ���������!�  

����
��	� . 

 

 
��� . 3. 3 ��	����  ��������������	�	  �������  ����!�  

 
��
	��  �  �	���
��  �������  ����!�  �!�	��
���
  �  �����  

Business Intelligence Development Studio. ,�
  ��	������
  �0,  

��	
�	���	  �������  ���  	
=���� , 	���  ��  �	�	�!�  <�	  ���	����  

����!�  (Data Source), �  ����	�  <�	  �������������  ���	�����  ����!�  

(Data Source View (DSV)). 
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���	����  ����!�  ���������
��  �	
	�  	
=��� , �	��	
$��  ��  

���	��  �	��� ����
 , �	�	��
  ����!����  ����	�	�	.����  ����!� . �  

��������  ���	�����  ���	�������
  4,  ����	�	�	  ������  �	��������	�	  


���� , ���������
 $��  �	
	�  ��
	�  ��
���  
��!  ����!� . 

�������������  ���	�����  ����!�  
��
���
  ��	����  �
�������� , 

�	��	�
 $��  �!
����� , 	������	�!����  �  ������	����  ����!�  

���	�����  (��� . 3.4). 

 

 
��� . 3. 4 �������������  ���	�����  ����!�  ScoutPlan.dsv 

 
�  �	�����	�  �������������  ����!�  �	
�����!  ���  ��
���! , 

�	�	�!�  ���	���� ��
  ��
  ��
	�!  �  �	���� . "�.��
  ��  ��
���  

«t0_transaction_dm» �  «ft0_transaction_test» ���������
��  �	
	�  
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����	����!�  ����	�  (����	�  ������9�  �  ����	.����  8), �	�	�!�  

�	��	�
��  �����
��  �����������!�  ����!� , ��  ��	�
  ���������  �  

���	��!�  ����!� .  

���  �	�	$�  �������  ��������������	�	  �������  ����!�  �  

�����  Business Intelligence Development Studio �	����!  ��������!  

��������������	�	  �������  ����!�  ��  	��	��  4,  (��� . 3.5, ��� . 3.6), 

�	�	�!�  �	���.��  �  ��
�  ����	�  ��	�
�	�  �  ���������  ����  ����!� , 

�	�	�!�  
����  �	�����!  ��
  �	�����
  �	�����  �  ������	�	��!�  

����!� , �  ���.�  �	����  �������  ����!� .  

 
��� . 3. 5 ���������  ��������������	�	  �������  Forecast_Struct ��
  ������  

����
��
  ��:����  

 

 
��� . 3. 6 ���������  ��������������	�	  �������  TimeStruct  ��
  �������!�  

�
�	�  

 

"�.��
  ��  �	�����  ��� ����  �  ��

  ���	����  �  ����	�  

��	�
�	�  ��������!  ������� , ��
  �	�	�!�  ����!�����
 , ���  ��.�!�  ��  

���  
����  ���	���	�����
  �  �	���� . 
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,�
  �	���	���
  �	���� , ��� $���
  ����!�  ���
����
  

���������  ��  ���  �����! : ����!�  ��
  	
�����
  �  ��
  ��	�����  �	���� . 

�  ��
����  «t0_transaction_dm» �	���.���
  ������	�	��!�  ����!� , 

���	������!�  ��
  �	���	���
  �	���� , �  ��
����  «ft0_transaction_test» 

��� ����  �  ��

  ����	�!�  ����!�  ��
  ��	�����  ��
	�!  �	���� . 

+
������  �  ���	���	������  ������	�	��!�  ����!�  

���!�����
  	
��
	��	�  �	����  �������  ����!� . ��� $���
  ���	��!�  

����!�  ���������
 �  �	
	�  ��#	�����  ��  11 ���
��� . �  

�		���������  �  <��� , ��
  ������	���  �	����  �!
���!  ����!�  ��  9 

���
��� , �  ��
  ��	�����  (������	����
 ) �	����  – ����!�  ��  2 ���
�� . 

*�  	��	��  �	�����!�  ��������  �	���	��!  ���  �	����  �0, , 

	��$�����
 $��  ��	��	���	�����  ����.�	�  ������	���  
���	���	� , 

��.��
  ��  �	�	�!�  
����  �����	�����  �  ����� $��  �	��������� . 

 

3.3.1. !��	��  ��  �����	  ���������  �	�	��  ��������  
�	 	���   

�	������
  �	����  ��  	��	��  ���	�����  ������  ����
��
  ��:����  

������������  ��  ��� . 3.7. +��  �	���.��  �� ���	�  ��	�
�� , ��	��!�  

��	�
�!  �  	���  ��	��	������!�  ��	�
�� .  

 
��� . 3. 7 �	����  ��������������	�	  �������  Forecast_DT (���	����  ������  

����
��
  ��:���� ) 
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,�
  ��
	�!  �	����  Forecast_DT ��	
�	���	  �����	����  �
�  

��������	�  (��
����  3.1) �����#���!�  ��
  ���	�����  [1].  

)�
����  3. 1 – ��������!  ���	�����  ��
  �	����  Forecast_DT 
��������  +�������  &����	�����	�  ��������  

COMPLEXITY_PENALTY &�����
��  �	��	�  

������  ��:����  

&����	����	  �	�����	  

����!�  	  �	��������  

��	��!�  ����
��	�  (��
  

����
��	�  �  1 �	  9) �  ����	  

0.5. 

FORCE_REGRESSOR &����	���  

�������	�	�  

�  ��������  �������	��  – 

��	�
��  [Day Of Month] 

 

��	��	���� $��  ����	�  �  �	����  ��������������	�	  �������  

����!�  ��  	��	��  ���	�����  ������  ����
��
  ��:����  ������9�  �  

����	.����  � . 
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3.3.2. !��	��  ��  �����	  ���������  ��	�	���
  �����  
0��	����  �������!�  �
�	� , ����	���!�  �  Microsoft SQL Server 

Analysis Services, ���������
��  �	
	�  ���	����  ��
  ��	��	���	����
  


���$��  ��������  �������!�  �
�	�  ��  	��	��  ��� $���
  

���	��������  ����!� . +�  �����
	���  �����  	
���	� , ��	  ��  ���
���  

�	�	��������	�  ��#	������  ��
  #	����	����
  ��	��	�	� , �  �	.��  

	��$�����
��  ��  �	���	����  ��  	��	��  ���������	�  ��#	������ , � .� . 

���	��	�	  ��
	��  ����!� . 

�  SSAS, ���	�������
  �	����  ARIMA ���������
 $�
  �	
	�  

�	����  ���	���������  �  ��	��������	����	�	  ��	���
$��	  �������	 .  

�	������
  �	����  ��  	��	��  ���	�����  �������!�  �
�	�  

������������  ��  ��� . 3.8. +��  �	���.��  �� ���!�  ��	�
�!  �  

��	��	������!�  ��	�
�� .  

 

��� . 3. 8 �	����  ��������������	�	  �������  Forecast_TS (���	����  �������!�  
�
�	� ) 

 

,�
  ��
	�!  �	����  Forecast_TS ��	
�	���	  �����	����  �
�  

��������	�  ���	�����  (��
����  3.2)[1]. 

)�
����  3. 2 – ��������!  ���	�����  ��
  �	����  Forecast_TS 
��������  +�������  &����	�����	�  

 ��������  

MISSING_VALUE

_SUBSTITUTION. 

&����	���  ���	�����
  ��	����	�  

�  ����!�  �  ����!��	����  

,���!�  ��������  ���	����  

����!��$��  ���������  

�
�� .  
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��	�	�.����  ��
���!  3.2 

FORECAST_ 

METHOD 

&����	���  ���	����� , 

���	������	�	  ��
  

��	��	���	����
  

�  ����	�  ������  

���	���	���  ���	����  

ARIMA  

AUTO_DETECT_

PERIODICITY 

���	�������
  ��
  	���������
  

����	����	���  

%�������  �����	����	  �  0.3, 

��	  �	��	�
��  	
����.���  

���
!�  ����	����	��� . 

PERIODICITY_ 

HINT 

&����	���  ����	����	���  

����!� : 

%������
  ����	����	���� : 

{60,31,30,15,7}. 

MINIMUM_ 

SERIES_VALUE 

���������	�  ��������  ��
  

��	��	��  

0 

MAXIMUM_ 

SERIES_VALUE 

����������	�  ��������  ��
  

��	��	��  

8 000 000 

 

��	��	���� $��  ����	�  �  �	����  ��������������	�	  �������  

����!�  ��  	��	��  ���	�����  �������!�  �
�	�  ������9�  �  ����	.����  

� . 
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4. ������  � ���%�����  

4.1.  ���� ���  �$ ���  ��4 "���  !��������  
��.���:��  <���	�  ���  ��	�������  ������	����
  �  	
�����  

�	���	���
  ��	��	�	�  
��
���
  	�����  ��������  ���������	�  ��
	�!  

�	�����  ��	��	���	����
 . ,�
  	������
  �	�	  �  ���	�  �������  

�	��	����	���  �	������
  �	����  	
=
��
��  ����	��������  

���������	�	  	
=����  ���	���� ��
  ��������������  ��������  

��#	�����	��	�  ����	��	���  �	���� . ���  <�	�  ���9.�	���  �	����  

����
�	  	��������  ����������  ������!�  �  ��	��	������!�  �������� .  

,�
  	�����  ��������  �  �������  �	��	����	���  ��	��	��!�  

�������� , �	������!�  �  ����������  ��
	�!  �	�����  ��	��	���	����
 , 

���	���� �  �������!�  �	�������� . 

��$�������  ��
	�  ��	����:��  �	���������  �������� , ��  	��	��  

�	�	�!�  �	.�	  	��$�����
��  ���������  ����	�����  ��	��	�	� . 

��.�	�  	�	
���	���  ����!�  �	���������  
��
���
  �	�  #��� , ��	  	��  

��  �����
�  	�  ���	��  ��	��	���	����
 . "  �����  �	�������
�  

	��	�
��
 : 

1) �����

  �
�	� ���
  	:�
��  ��	��	���	����
 : MAE (Mean 

Absolute Error). 

 

(4.1) 

 

���  " � �� ������	�  ��������  �  �	����  �������  t; 

" �
� �� ��	��	��	�  ��������  �  �	����  �������  t, �	������	�  �   

 ����������  ��
	�!  �	����  ��	��	���	����
 ; 

��������#� �  �	�������	  ����	��������!�  ��
� ����� . 

$%& 
 �
'
#

� (" � � " �
� (�

)

� � �
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0
�	� ��!�  �	��������  	:�
��  ��	��	��  �	��	�
 �  �	����������	  

	���������  ��������  ����	.����
  ��.��  ������!��  ����!��  �  

�������
��  ��	��	�� . 

2) ����������������	�  	���	�����  (�����

  �����������
  

	:�
�� ): RMSE (Root Mean Squared Error). 

 

 

(4.2) 

 

 

,���!�  �	��������  ��������  ��	��	�	�  
��
 ��
  	��	�������!��  �  

�	���  ���	���	�����
  ��
  ��������
  ��	��	�	�  ��.��  �	
	� , �  ���.�  

�����
�  	�  �������	���  ����!�  �  �	���  ���������  
	��:��  �������
 . 

)����  	
���	� , �������:��  ��������  �0-  ���  RMSE �	��	�
��  

�������  ��	��	�  ������:�� . *��
	���  ����	  ��
  ��������
  ��	��	�	�  

���	�������
  �	��������  RMSE.  

�����	�����!�  �	��������  �����
�  	�  �	��������  ��������� , ��	   

�  ���	��!�  �����
� , �	.��  �������  	
=������	���  	����� . �  ��
��  �  

<���  ���	���� �  	��	�������!�  �	�������� , �!��.���!�  �  ��	������ . 

3) �����

  �
�	� ���
  ��	������
  	:�
��  ��	��	���	����
  

(�����

  	��	��������
  	:�
��  ��	��	�� ): MAPE (Mean 

Absolute Percent Error). 

 

(4.3) 

 

MAPE 
��
���
  
	���  ���	����	�  �  �!
�	��� , �  ������ , ��	��	�!  ��  

�9 	��	��  
����  
	���  ����.�! . ,�
  �	������
  ��������	�	  �������
  

����	�	  �	�������
  ��	
�	���	  ��	�����  ��������������  	
��
	���  

*$+& 
 � ,
'
#
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� � �

#
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���	��!�  ����!� , ��������  �����!�  �������
 , ���  ���!�  ���� ����  

�	��	.�	���  ������
  ��  �	�� . 

4) "	<##������  ���		��������
  )���� : 23 � 

 

(4.4) 

 

���������
��  �	
	�  �	<##������ , ����������� $��  �������  

��	.����  ��	��	������!�  ��������  �  ������!��  ����!�� . %������
  

�	<##�������  ��������.��  	������  [0,1]. �  ������ , �	���  23= 0 – 

��	��	�  �	�������  �  ������!��  ����!��  (	�����	�  �������	 ). -���  

23= 1 – �������	  ��	��	��  ��	�	� .  )����  	
���	� , ���  
��.�  

�	<##������  )<���  �  ��� , ���  ���:�  ��	��	� . ,���!�  �	<##������  

��  �����  �������  �	����	�  ������! . 

5) "	<##������  ������������ : * � � 

 

(4.5) 

 
 
���  "4 � �� �������  ���#��������	�  ��������  " � � 

 
(4.6) 
 

 

"	<##������  ������������  * �  �������������  �������  ��	�����  

������!�  ��������  �  ��	��	��!�  ,���!�  �	��������  �	���9��
  

�������� , ���  ���  ��  �������  	�  ������  ��������
 . * �  ���������  

�������
  	�  0 �	  1. ���  <�	� , ���  
��.�  �	<##������  �  1, ���  �!:�  

�	��	���  �  �������	  ��	��	���	����
  [4,13,15,19]. 
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������$�������  �����	�����!�  �	���������  
��
 ��
 : 

-  ���������	���  	�  ���	��  ��	��	���	����
 , ��	  �	��	�
��  

���	���	����  ��  ��
  	�����  ��������  ��	��	�	� , �	������!�  

� 
!��  ���	���� ; 

-  ����!�  �	��������  
��
 ��
  ���������!�  ��
	�	�  ���������  

	�����  ��������  ��	��	�	� ; 

-   ��	��	��  ����9�� .  

 

�!
	�  �	����  ��	��	���	����
 , 	��������	�  ��
  �	���	���
  

��	��	��  ����!  ��������  �	������	�	  
���	���� , 
����  	��	�!�����
  

��  �������
� , �	�	�!�  
��
 ��
  ������:���  ��
  ��.�	�	  ��  

�	���������  ��������  ��	��	�� . 

�  �	��  	�����  ���������	�  ��
	�!  �	�����  ��	��	���	����
  


����  �������!�����
  �������
  �	���������  ��������  ��
  ��.�	�	  

��	��	�� , ��  	��	��  �	�	�!�  �	.�	  
����  ��������  ��	��	�!  

�	�����!�  �	�����  �  �������  �!�	�  	  ��������  �	����� .  
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4.2.  �$ ���  � ���%�����  �����#  ��� � 1  

!��������������  

�  �������$�  ����!�  ����	�	�	  ������  �	��������	�	  
����  

������������  ��#	�����
  �	  ����  ����	����  ���		
���.�����
 . ��  

�����	�����
  ���� ������  
���	���!  �		�������� $��  ���	��
� : 

-  	���������  ���	��������  ����!� ; 

-  	���������  ����!�  ��
  ��	�����  ��
	�!  �	����� ; 

-   ����	����� , ��  ��$����� $��  �  ����  
���	���	�  (�	�����!�  

�  �	��  ������	����
  �������$� ). 

-  ����	����� , ���	�
$���
  �  ���	���  �  �������	  �!������!�  ��  

<����������� . 

 �  �	��  �������  ��#	������  �	  
���	�����  �!
����!  ���  

	��	��!�  �����!  ����	���� , ��
  �	�	�!�  	��$�����
�	��  �	���	����  

�	�����  ��	��	�� :  

-  ��������!�  
���	���! , ����	�	.���!�  ��  ������	���  

���	�	� , �������
��� , #���  �  � .� .; 

-  
���	���! , ����	�	.���!�  �  ��������� , �������������  �  

�	��	�!�  ������� ; 

-  
���	���! , ���	�
$���
  ��  ������	���  �������  

����	�	������ . 

��� $�
�
  ��#	�����
  �	  
���	�����  (����!�  ��  11 ���
��� ) 


!��  ���������  ��  ������	�	��!�  (9 ���
��� : ����

��  2011 – ���  

2012) �  ����	�!�  ����!�  (2 ���
�� : � ��  – � ��  2012).  
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�  �	��  	
��
	���  ���������	�  �	�����  ��	��	���	����
  
!��  

�!������!  	�����  �	���������  ��������  �	�����  ��	��	���	����
  �  

�	���	��!  ���#���  ��������
  ��	��	��!�  ��������  �  ������!��  

����!�� . �  ��
	��  �����������!  	�����  �	���������  ��������  �	  ��9�  


���	�����  ��  ��.�	�  �����!  �  ��������!  ���#���  ��������
  �	  

	��	��  ��  
���	���	�  ��.�	�  �����!  (��� . 4.1, ��� . 4.2, ��� . 4.3) . 

 

��� . 4. 1 '��#��  ��������
  ��	��	��!�  ��������  �  ������!��  ����!��  �	  

��������	��  8�  ?  1 
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��� . 4. 2 '��#��  ��������
  ��	��	��!�  ��������  �  ������!��  ����!��  �	  8�  

�  ����	�	������  ?  1 

 
 

��� . 4. 3 '��#��  ��������
  ��	��	��!�  ��������  �  ������!��  ����!��  �	  8�  

�  ��������  ?  1 
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�  ��	��	�  ��
����  4. 1 ��������!  	�����  ����������!�  

�	���������  ��������  �	�����  ��	��	���	����
 . 

)�
����  4. 1 – +�����  �	���������  ��������  �	�����  ��	��	���	����
  

5�  

Forecast_TS Forecast_DT 

MAE RMSE 
MAPE, 

% 

23  * �  
MAE RMSE 

MAPE, 

% 

23  * �  

%�_8�  

? 1 

122970 
 

179616 
 

114 
 

0,59 
 

0,16 
 

164858 264247 
 

152 
 

0,50 
 

0,51 

%�_8�  

? 2 

488967 
 

703984 
 

61 
 

0,46 
 

0,02 
 

529371 831619 
 

64 
 

0,51 
 

0,37 
 

%�_8�  

? 3 

107809 
 

149691 
 

30 
 

0,27 
 

0,46 
 

242547 303360 
 

76 
 

0,53 
 

0,03 

� _8�  

? 1 

655153 
 

818904 
 

82 
 

0,48 
 

0,02 228222 
 

314428 
 

32 
 

0,18 
 

0,66 
 

� _8�  

? 2 

257826 
 

354266 
 

56 
 

0,38 
 

0,04 
 

177345 
 

280365 
 

29 
 

0,29 
 

0,35 
 

� _8�  

? 3 

385120 
 

501195 
 

59 
 

0,43 
 

0,05 207248 
 

272463 
 

29 
 

0,25 
 

0,34 
 

��� _8�  

? 1 

377458 
 

511444 
 

143 
 

0,55 
 

0,10 
 

292829 
 

442846 
 

112 
 

0,46 
 

0,33 
 

��� _8�  

? 2 

512773 
 

622618 
 

169 
 

0,63 
 

0,03 135564 
 

210614 
 

36 
 

0,32 
 

0,37 
 

��� _8�  

? 3 

661634 
 

824549 
 

34 
 

0,30 
 

0,01 546093 
 

664116 
 

27 
 

0,23 
 

0,13 
 

 

)�����	�����  ��	�	���	��  ��  �!
	���  ��  156 
���	���	� . �  


	��:������  �������  ��
  ��������!�  
���	���	�  ��
� ������  

���:��  �	��������  ��������  ���  ��
	��  �	����  ��  	��	��  ���	�����  

�������!�  �
�	� . >�	  �	.�	  	
=
�����  ��� , ��	  �  ��������!�  


���	���	�  ������������  ����	����	��� , �	�	��
  �	.��  
!��  ������  

���  ��
	��  ����	�  �	���� . 
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,�
  
���	���	� , ����	�	.���!�  ��  ������	���  

����	�	������  �  �  ���������  	��	�����	  �����
  �!
����  

���������� $�  �	���� . +�����  �	���������  ��������  ��9�  

�	��	.�	���  �	�
�� , ��	  	
�  �	����  �	���  
!��  ���	���	���!  ��
  

��	��	���	����
  ����.�	�  ������	���  ��
  �����  
���	���	� .  
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+���64 ��   
 

�  ��
	��  
!��  �����	�����  ����	�	��
  ��
	�!  ���.
!  

����������  �	��������	�	  
���� , ��	�����9�  	
�	�  ��:����  �  

	
�����  ���������
  ��	����	�  ����������  
���	���	�  �  

�#	����	���!  ���
	����
  �  �����
��!����	��  �	��� . ������9�  

������  �������  
�����  – ���������   �  �!
���  ����������  ��
  

����������  �	���
   MS SQL Server Analysis Services 2008 R2, 

��� �� $��  �  ��

  ����	�	��  Data Mining.  

8!��  �	����!  �	����  ��������������	�	  ������  ����!�  ��  

	��	��  ���	�����  ������  ����
��
  ��:����  �  ���	�����  �������!�  

�
�	� . ,�
  	�����  ��������  �	�����  ��	��	���	����
  
!��  �!
���!  

�����  �	��������  ���  �����

  �
�	� ���
  	:�
��  ��	��	���	����
 , 

����������������	�  	���	����� , �����

  	��	��������
  	:�
��  

��	��	���	����
 , �	<##������  ������������  �  �	<##������  

���		��������
  )����  ��  	��	��  �	�	�!�  	��$�����
�	��  ���������  

�	����� . 

�  �	��  ��
	�!  
!��  ��	�����!  ���!����
  ��  �!
	���  ��  156 

����	����  ���		
���.�����
 , 	�����!  �	��������  ��������  ��	��	�	�  

�  �	���	��!  ���#���  ��������
  ���������	� . 

�  ����������  ��
	�!  
!�  ������	���  �	����  

«��	��	���	����� » ��
  �	�������!  ������	����
  ����������  


���	���	� , ��� �� $��  �  ��

  ���  �	����  ��	��	���	����
  ��  

	��	��  ���	����	�  ��������������	�	  �������  ����!� . 
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��)�(�
��  5  
�� ������#1  ��!��"  

 
SELECT      MAX(T.iid) AS iid, B.name AS customer, B.iid AS cust_id,  

      T.transaction_date, D.day_of_week_a_n, D.day_of_month,   

      D.month_add_n, D.month_y_add, D.day_of_week_a, 

      D.half_a_month_m, SUM(T.amount) AS amount, 

      DAY(T.transaction_date)AS transaction_day,  

      CASE DAY(T .transaction_date) WHEN 31 THEN 30 ELSE  

      DAY(T .transaction_date) END / 5 AS  month_part,  

      YEAR(T.transaction_date) * 100 + MONTH(T.transaction_date)  

      AS month 

FROM           dbo.ft0_transactions AS T WITH (nolock) INNER JOIN 

                      dbo.rf0_time AS D WITH (nolock) ON 

                      D.olap_date = T.transaction_date INNER JOIN 

                      dbo.cu0_bancomat AS B WITH (nolock) ON B.iid = T.customer 

WHERE      (T.status = '00') AND  

      (B.name BETWEEN 'AC090001' AND 'AC090260')  AND 

      (T.transaction_date < CONVERT(datetime, '01/06/2012', 103)) 

GROUP BY  T.transaction_date, D.day_of_week_a_n, D.day_of_month,  

D.day_of_week_a, D.month_add_n, D.month_y_add,    

D.half_a_month_m, B.name, B.iid 
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��)�(�
��  B  

���������6/�  ��!��"#  �  ��� ���  

��  ��#�  DMX 
 

1) ,�
  �	����  �  ���	����	�  �������!�  �
�	�  
 
SELECT flattened  
[Customer], PredictTimeSeries([Amount],48) as PredictAmount 
From [Forecast_TS] 
WHERE [Customer]= 'AC090094' 
 

2) ,�
  �	����  �  ���	����	�  ������  ����
��
  ��:����  
 
SELECT 
  t.[customer], 
  t.[transaction_date], 
  [Forecast_DT].[Amount] 
From 
  [Forecast_DT] 
PREDICTION JOIN 
  OPENQUERY([ScoutPlan], 
    'SELECT 
      [customer], 
      [transaction_date], 
      [amount], 
      [transaction_day], 
      [day_of_month], 
      [month_y_add], 
      [day_of_week_a], 
      [half_a_month_m] 
    FROM 
      (SELECT        MAX(T.iid) AS iid, B.name AS customer, B.iid AS cust_id, 
T.transaction_date, D.day_of_week_a_n, D.day_of_month, D.month_add_n, 
D.month_y_add,  
                         D.day_of_week_a, D.half_a_month_m, SUM(T.amount) AS 
amount, DAY(T.transaction_date) AS transaction_day, CASE DAY(T 
.transaction_date)  
                         WHEN 31 THEN 30 ELSE DAY(T .transaction_date) END / 5 AS 
month_part, YEAR(T.transaction_date) * 100 + MONTH(T.transaction_date) AS 
month 
FROM            dbo.ft0_transactions AS T WITH (nolock) INNER JOIN 
                         dbo.rf0_time AS D WITH (nolock) ON D.olap_date = 
T.transaction_date INNER JOIN 
                         dbo.cu0_bancomat AS B WITH (nolock) ON B.iid = T.customer 
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WHERE  (T.status = ''00'') AND (T.transaction_date >= CONVERT(datetime, 
''01/06/2012'', 103)) AND (B.name IN (''AC090001'')) 
GROUP BY T.transaction_date, D.day_of_week_a_n, D.day_of_month, 
D.day_of_week_a, D.month_add_n, D.month_y_add, D.half_a_month_m, B.name, 
B.iid) [ft0_transaction_test]')   AS t 
ON 
  [Forecast_DT].[Amount] = t.[amount] AND 
  [Forecast_DT].[Transaction Day] = t.[transaction_day] AND 
  [Forecast_DT].[Day Of Month] = t.[day_of_month] AND 
  [Forecast_DT].[Month y Add] = t.[month_y_add] AND 
  [Forecast_DT].[Day Of Week A] = t.[day_of_week_a] AND 
  [Forecast_DT].[Half a Month M] = t.[half_a_month_m] 


