РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПРЕДМЕТНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО ХРАНИЛИЩА ДАННЫХ СИСТЕМЫ АНАЛИТИКИ ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНОВ ПРИЛОЖЕНИЙ
Аннотация: в статье демонстрируется структура предметно-ориентированного хранилища данных ИАС; приводятся основные источники и витрины данных; описывается содержимое центрального хранилища данных.
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DEVELOPMENT THE MATHEMATICAL MODEL OF THE SUBJECT-ORIENTED DATA WAREHOUSE OF THE APPLICATIONS ONLINE STORES ANALYTICS SYSTEM
Abstract: the article demonstrates the structure of the subject-oriented data warehouse; the article provides the main data sources and data marts; in the article the central data repository content is described.
Keywords: information and analytical system, IAS, subject-oriented data warehouse, data sources, data marts.

В рамках разработки информационно-аналитической системы (ИАС) [1] для проведения комплексного анализа динамики продаж интернет-магазинов мобильных приложений была разработана математическая модель предметно-ориентированного хранилища данных (ХД) ИАС.
ХД ИАС имеет трёхуровневую структуру (рис. 1) [2].
Смежные уровни связаны между собой потоками данных, которые образуют направленную последовательность.
Состав ХД ИАС:
1. Первый уровень – источники данных.
2. Второй уровень – центральное хранилище данных.
3. Третий уровень – витрины данных.
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Рис. 1. Структура предметно-ориентированного хранилища данных ИАС
Источниками данных для ИАС являются интернет-магазины мобильных приложений [3]:
	
	(2.1)


Также в качестве источников используются рекламные площадки в интернете, представленные веб-сайтами:
	
	(2.2)


Вся совокупность источников представляет собой объединение двух множеств источников:
	
	(2.3)


При этом верно следующее:
	
	(2.4)


Исходя из соотношений (2.3) и (2.4) можно сделать вывод о том, что общее количество источников данных равно сумме элементов множества интернет-магазинов и элементов множества рекламных площадок:
	
	(2.5)


Абстрагируясь от природы источников данных, можно записать:
	
	(2.6)


Множество источников не содержит двух одинаковых источников:
	
	(2.7)


Второй уровень ХД – центральное ХД – представлено множеством совокупностей данных:
	
	(2.8)


 – реляционная база данных (БД),
 – OLAP-гиперкуб,
 – совокупность данных, используемых для проведения интеллектуального анализа данных (Data Mining).
ХД ИАС имеет три основных витрины данных, которые отличаются внутренним содержимым и субъектом, с целью удовлетворения информационных потребностей которого используется конкретная витрина.
Администратор ИАС, основная задача которого – обеспечить высокий уровень доступности ИАС и предотвратить ошибки, возникающие в процессе работы ИАС, использует в процессе своей деятельности соответствующую витрину:
	
	(2.9)


 – данные журнала, получаемые в результате хронологического протоколирования процесса функционирования ИАС;
 – статистические сведения, собираемые в процессе работы ИАС и отражающие основные результаты работы в виде некоторые агрегированных показателей.
Специалист (аналитик) в области математики и экономики производит анализ динамики продаж интернет-магазинов мобильных приложений с использованием следующей витрины данных:
	
	(2.10)


где  – срезы многомерной базы данных, представляющие собой совокупность измерений и фактов – результатов агрегации исходных данных, хранящихся в реляционной БД ИАС;
 – графики и диаграммы, отражающие динамику продаж интернет-магазинов мобильных приложений.
Специалист в области обработки естественного языка выполняет настройку системы интеллектуального анализа данных (Data Mining), которая использует метод кластеризации для оценки эффективности рекламных площадок в Интернете, и интерпретирует полученные результаты интеллектуального анализа. Визуализацию результатов предоставляет соответствующая витрина данных:
	
	(2.11)


где  – список выявленных в процессе интеллектуального анализа кластеров и рекламных площадок, принадлежащих каждому кластеру;
 – результаты оценки эффективности кластеров и рекламных площадок, принадлежащих каждому кластеру.
Полная совокупность витрин данных является объединением всех витрин данных:
	
	(2.12)


Соблюдаются следующие соотношения:
	


	(2.13)


С учётом соотношений (2.12) и (2.13):
	
	(2.14)


Абстрагируясь от природы витрин данных, можно записать:
	
	(2.15)


Множество витрин данных не содержит одинаковых витрин:
	
	(2.16)


В результате на основе разработанной математической модели было создано предметно-ориентированное хранилище данных ИАС.
Исследования проводились при поддержке ФГБУ Фонда содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере в рамках выполнения научно-исследовательской работы по программе "УМНИК".
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