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Геомаркетинговый анализ больших данных

Введение

Цифровизация народного хозяйства и бурное 
развитие глобальных информационных сетей 
привело к появлению понятия больших данных 
[1—3]. Большинство данных, с которыми рабо-
тают компании, имеют географические привяз-
ки. Например, продажи клиентам определяются 
географическим расположением целевых групп. 
Все клиенты имеют 2...3 адреса (проживания, 
регистрации, работы, учебы) и передвигаются 
достаточно логично между основными адреса-
ми. Выявление данных закономерностей позво-
ляет повысить качество принимаемых решений 
и эффективность действий по текущим и потен-
циальным рынкам, клиентам, медиапланирова-
нию, способствующих росту продаж.

Если данные привязаны к пространствен-
но-временному континууму, то в этом случае 
говорят о пространственно-распределенных 
или геопространственных данных. Источни-
ком больших гепространственных данных яв-
ляются данные дистанционного зондирования 
Земли и космического мониторинга, Интер-
нет, разнородная не цифровая информация 
[4—8]. Понятие больших данных включает 
в себя не только большие объемы цифровых 
данных, но и средства работы с ними. Для об-
работки больших геопространственных дан-

ных используются, прежде всего, геоинформа-
ционные системы и методы геопространствен-
ного анализа: краудсорсинг, классификация, 
агрегация и интеграция разнородных данных, 
прогнозная аналитика, машинное обучение, 
распознавание образов, визуализация анали-
тических данных [9—14].

Имеется огромное число задач геопростран-
ственного анализа. Это поиск расположения 
различных мест, адресов, координат, и наобо-
рот, объектов, которые привязаны к данным 
координатам на месте [15—20]. Этими задачами 
занимаются пространственные геопорталы типа 
Яндекс, Гугл, Бинг и другие. Также имеется 
большое число специализированных геопорта-
лов: глобальных, региональных, муниципаль-
ных, которые решают задачи геопространствен-
ного анализа на данной территории. При этом 
для уточнения и обогащения цифрового содер-
жания карт часто применяется метод краудсор-
синга — привлечение широкого круга пользова-
телей к созданию и обобщению контента.

Таким образом, создается своеобразный 
компьютерный мозг, который содержит огром-
ное количество данных. Используя эти дан-
ные, можно решать многие частные задачи 
геомаркетинга, например, определение место-
положения нового торгового центра, филиала 
банка, поликлиники и так далее [21—26].

Накопление большого количества геопространственных данных требует новых подходов к их обработке и 
визуализации. Одним из таких подходов является создание геомаркетинговой системы с принципиально новым 
инструментарием, основанном на кластеризации данных. Возможности такой системы показаны на примерах 
оценки стоимости жилья, определения местоположения нового торгового центра, филиала банка и поликлиники.
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1. Геомаркетинговые информационные системы

Геомаркетинговые информационные си-
стемы (ГМС) возникли на основе интеграции 
геоинформационных систем и маркетинговых 
информационных систем. Применение гео-
маркетинговых систем и технологий целесоо-
бразно там, где возникает потребность работы 
с пространственно-локализованными данны-
ми или необходимо применять для поддержки 
принятия решений тематические карты с де-
ловой графикой. Пространственная локализа-
ция может быть грубой или точной.

ГМС позволяют применить визуальные ме-
тоды представления и обработки статистиче-
ской информации для поддержки принятия 
решений. Сюда следует отнести возможность 
обобщения (генерализации) однородных каче-
ственных явлений и характеристик. Визуаль-
ный анализ данных на 2...3 порядка быстрее 
анализа табличных данных, особенно при кон-
троле критических или аномальных ситуаций.

Перечисленные дополнительные возможно-
сти обработки определяют эффективность при-
менения геомаркетинга как рыночной информа-
ционной технологии особенно при анализе про-
странственно-распределенных характеристик 
рынка: политической ситуации, демографиче-
ской ситуации, экономической ситуации, транс-
портных сетей, туристических маршрутов и т. д.

Геомаркетинг представляет собой техноло-
гию проведения маркетинговых исследований 
для принятия стратегических, концептуальных 
и управленческих решений, основанную на ме-
тодах географического анализа различных про-
странственно-распределенных объектов и явле-
ний. Такие исследования позволяют определить 
целевую аудиторию в нужной территориальной 
единице, провести конкурентный анализ, опре-
делить наилучшее местоположение нового объ-
екта, дать прогноз оборота коммерческой не-
движимости, разработать концепцию для суще-
ствующего или планируемого объекта, оценить 
наилучшее использование земельного участка 
и многое другое. Геомаркетинговое исследо-
вание позволяет проанализировать внешние и 
внутренние геопространственные (имеющие 
географическую привязку) показатели компа-
нии, различные аспекты ее прошлой, текущей 
и будущей деятельности, включая инфраструк-
туру и конкурентную среду.Поскольку в течение 
геомаркетингового исследования заказчику не-
обходимо предоставлять разнообразные данные 
компании (например, о выручке за несколько 
лет, о смене работников и т. д.), заказчик и ис-

полнитель максимально близко контактируют 
в процессе выполнения исследования. Это явля-
ется несомненным плюсом геомаркетинга, ведь 
разного рода специалисты и эксперты, к кото-
рым обращаются за помощью бизнесмены, вы-
полняют свою работу и просто передают работа-
ющий механизм заказчику.

2. Координатная привязка
и кластеризация данных

Поскольку данные имеют координатную 
привязку, и это главное, что их объединяет, 
целесообразно координаты использовать как 
основные оси многомерного куба данных. При 
этом в качественном анализе точность привяз-
ки часто варьируется, поскольку усредненные 
данные принадлежат не к какой-то точке, а 
к территории. В задачах, где не требуются точ-
ное геокодирование данных, применяют моде-
ли кластерных растровых данных. Этот метод 
позволяет обрабатывать данные с заранее за-
данной точностью, избегая ненужного исполь-
зования компьютерных мощностей. Так, на-
пример, спутниковый снимок Земли Landsat 
имеет 74 000 000 ячеек растра. Обработка тако-
го количество данных является весьма трудо-
емкой задачей.

Кластеризация (или кластерный анализ) — 
это техника машинной обработки данных, за-
дача которого состоит в разделении данных на 
несколько групп по определенным признакам. 
Цель кластерного анализа данных заключает-
ся в том, чтобы определить группы с одина-
ковыми характеристиками и распределить их 
по кластерам. В настоящее время актуальность 
такого процесса обусловливается большим по-
током данных, которые необходимо грамотно 
структурировать для дальнейшей обработки.

Для того чтобы наглядно показать различия 
типов кластеризации, рассмотрим их на приме-
ре магазина "X". Предположим, директор мага-
зина "Х" заинтересован в том, чтобы проанали-
зировать предпочтения клиентов для расшире-
ния бизнеса. Невозможно взглянуть на запросы 
каждого клиента и разработать уникальную биз-
нес-стратегию для каждого из них. С помощью 
статистического анализа возможно объединение 
всех своих клиентов, например, в 10 групп на ос-
нове их покупательских привычек. Далее можно 
разработать отдельные стратегии для клиентов 
10 групп. Выделяют два типа кластеризации:
 � жесткая кластеризация. В жесткой кластери-

зации каждая точка данных либо полностью 
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принадлежит кластеру, либо нет. Например, 
в приведенном выше примере каждый клиент 
помещается в одну группу из 10 групп;

 �  мягкая кластеризация. В мягкой кластери-
зации вместо того, чтобы помещать каждую 
точку данных в отдельный кластер, опре-
деляется вероятность того, что эта точка 
данных окажется в этих кластерах. Напри-
мер, из приведенного выше сценария каж-
дому клиенту назначается вероятность быть 
в любом из 10 кластеров магазина "Х".
Для реализации задачи кластеризации су-

ществует множество инструментов. Каждому 
методу следует различный набор правил для 
определения "сходства" между точками дан-
ных. В настоящее время известно более 100 ал-
горитмов кластеризации.

Иерархическая кластеризация представля-
ет собой алгоритм, который строит иерархию 
кластеров. Этот алгоритм начинается со всех 
точек данных, назначенных их кластеру. За-
тем два ближайших кластера объединяются 
в один. Алгоритм подойдет к логическому за-
вершению, когда остается только один кластер.

Результаты иерархической кластеризации 
могут быть показаны с помощью дендрограм-
мы (графический метод, отображенный в виде 
дерева, построенного по матрице мер близо-
сти). Дендрограмму иллюстрирует рис. 1.

При квадротомическом представлении вся 
поверхность Земли представляется в виде дре-
вовидной структуры с разбиением каждого 
участка на 4 квадрата. Такое представление 
данных было использовано для создания стан-
дартного протокола предварительно созданных 
и обработанных в реальном времени фрагмен-
тов карт с географической привязкой через сеть 
Интернет (рис. 2, см. вторую сторону обложки).

Кластерный подход позволяет использовать 
геопространственные данные с разной степе-
нью точности пространственных координат.

3. Оценка привлекательности жилья
на основе геомаркетинговых систем

При оценке привлекательности жилья сле-
дует учитывать ряд факторов [9, 10, 21]. Общее 
правило очевидно: с течением времени потре-
бительские свойства недвижимости последова-
тельно теряются, что приводит к снижению ее 
полезности, т. е. к уменьшению ее стоимости.

Разбиение региона на кластеры позволяет 
сформировать интеллектуальную оценочную 
модель на основе нейросетевых методов [9].

Данная модель реализует процесс оценки 
кластеров в виде многослойного персептрона. 
По исходным данным формируется нейросе-
тевая модель, результатом которой являются 
карты Кохонена.

Этап визуализации ранее полученных резуль-
татов осуществлялся с использованием возмож-
ностей геоинформационной системы. Концеп-
ция оценки кластеров включает в себя следу-
ющие этапы: сбор исходных данных, создание 
математической модели оценки недвижимости, 
оценка параметров модели на основе непараме-
трических методов статистики, формулировка 
задачи в нейросетевом базисе, анализ параме-
тров математической модели оценки недвижи-
мости, основанный на результатах обучения 
нейронной сети.

Предлагаемый подход к оценке городских кла-
стеров позволяет расширить круг решаемых оце-
ночных задач. В этом случае в математической 
модели учитывается субъективность, и тем са-
мым повышается точность расчетов и снижаются 
затраты на их корректировку с течением времени.

4. Прогнозированние финансовых показателей 
премиальных магазинов одежды

Одной из первых задач обработки геопро-
странственных данных является их геокоди-
рование. К целевой переменной прибавляются 
координаты. Далее мы должны привязать дан-
ные к каждому квадрату (кластеру).

С помощью машинного обучения мы можем 
предсказывать, какая будет прибыль магазина, 
если поставить его в тот или иной квадрат.

Для этого необходимо нарисовать портрет 
потенциального покупателя, у которого доста-Рис. 1. Дендрограмма иерархической кластеризации
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ток выше среднего. Нужно понять, где он жи-
вет, для этого используется геоинформацион-
ная система (богатые люди живут там, где самая 
дорогая недвижимость). Далее нужно понять, 
поедет ли он в потенциальный магазин или 
нет, — для этого используем модель Хаффа.

Возьмем один магазин и одну точку про-
живания и определим, с какой вероятностью 
человек из этой точки (квадрата) поедет в дан-
ный магазин? В качестве веса берем число ма-
газинов дорогой одежды в данном квадрате и 
распределяем людей из данного квадрата по 
точкам вокруг него. Получаем, что с вероят-
ностью 10 % человек поедет в магазин Д, с ве-
роятностью 8 % он поедет в магазин С и ана-
логичным образом анализируем все магази-
ны. Берем 20 % самой дорогой недвижимости 
и умножаем число людей, которое относится 
к данному магазину, на стоимость квадратно-
го метра. Получаем своеобразный эквивалент 
людей и денег: богатый человек, который при-
дет в магазин, принесет больше прибыли, не-
жели два небогатых человека.

В результате машинного обучения формиру-
ется модель, которая используется в данной за-
даче. Исходную информацию представляет за-
казчик в виде таблицы: адрес, площадь и прода-
жи по годам. Далее проводится геокодирование 
данных, т.е. получение широты и долготы. Сле-
дующий этап — задание функции цели. По объ-
ему продаж за предыдущий период можно уз-
нать, сколько магазин способен 
в идеале продавать. Например, 
магазин под номером 0 в год 
заработал 964,886 тысячи евро 
максимум. Однако у магазинов 
разная площадь, и некорректно 
сравнивать магазин площадью 
30 м2 с магазином площадью 
300 м2, поэтому необходимо 
учитывать прибыль на квадрат-
ный метр. Посчитаем середину 
нашей выборки. Считаем, что 
целевая функция — это коли-
чество денег на квадратный 
метр. Строим регрессионную 
модель — модель, которая будет 
получать на входе число тех или 
иных объектов для любой точ-
ки. Берем все квадраты, кото-
рые есть в Москве, и определя-
ем для них прибыль, получаем 
таблицу прибыли и результаты 
заносим на карту (рис. 3, см. 
вторую сторону обложки).

5. Выбор оптимального решения
для расположения отделения банка

Вначале создаются базовые слои, в кото-
рых для каждой ячейки указывается исходное 
значение для каждой переменной (например, 
для ячейки 100 Ѕ 100 м). Пример слоя: "Насе-
ление" — в ячейке указано число, соответству-
ющее числу людей, проживающих в данном 
квадрате (рис. 4).

Эти слои содержат информацию о внешних 
данных: благосостоянии, населении, трафике, 
остановках, маршрутах, конкурентах банка.

Далее создаются агрегирующие слои, в ко-
торых в одной ячейке содержится число, рав-
ное сумме ячеек базового слоя в соответству-
ющем радиусе.

Пример агрегирующего слоя: "Население 
1000" — в ячейке указано число, соответству-
ющее числу людей, проживающему в радиусе 
1000 м от данного квадрата (рис. 5, см. вторую 
сторону обложки).

Задаем для каждого слоя расстояние:
 � население 1000;
 � благосостояние 0;
 � трафик 300;
 � остановки 500;
 � маршруты 500;
 � конкуренты банка 500.

Далее создаются бинарные относительные 
слои, в которых балл ставится в соответствии 

Рис. 4. Базовый слой — "Население"

Рис. 6. Слой "Экспертный балл"
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с принятым экспертным правилом, а затем 
слой "Экспертный балл", показывающий сум-
му бинарных слоев (рис. 6). В приведенном 
на рис.6 примере используется шкала оценок 
от 0 до 7 (минимальная сумма равна –2, мак-
симальная равна 5, далее они пересчитаны 
в шкалу 0—7 баллов).

Затем создается слой "Нормированный экс-
пертный балл" (значения от 0 до 50), содержа-
щий переменные, агрегирующие информацию 

по шести экспертным правилам (выбраны под-
рядчиком на основе опыта), заложенным в мо-
дель (рис. 7).

Далее создается слой "Метки отделения 
банка", в котором данные отображаются в виде 
характеристик каждой метки (рис. 8). Каж-
дая метка обладает обязательными атрибута-
ми: адрес и геокоординаты, иконка (выбор из 
Google Material Design Icons), цвет (синий по 
умолчанию).

Аналогично создается слой 
"Отделения конкурентов". Да-
лее реализуется слой "Пред-
сказание рентабельности", 
в котором в каждой ячейке 
содержится предсказанное по 
модели на основе машинного 
обучения значение рентабель-
ности офиса в случае присут-
ствия в этой точке (рис. 9).

После этого создается слой 
"Балл модели рентабельно-
сти", содержащий результат 
нормирования (преобразо-
вание в сопоставимую шка-
лу от 0 до 50) переменной 
"Предсказание рентабельно-
сти", которая получена путем 
машинного моделирования 
показателя рентабельности 
для каждого офиса на основе 
внешних факторов (благосо-
стояние, численность насе-
ления, торговые центры в ра-
диусе 2000 м, автостоянки/
парковки в радиусе 2000 м) 
(рис. 10).

На основе анализа боль-
шого массива данных (около 
850 переменных — трафик, 
маршруты, точки притяже-
ния потоков, население, кон-
куренты и пр.) были выбраны 
13 факторов, позволяющих 
предсказать рентабельность 
офиса в определенной лока-
ции. Оценка рентабельности 
по модели — расчетный ана-
лог показателя финансового 
результата до локации. Далее 
показатель преобразовыва-
ется (нормируется) в шкалу 
0—50 баллов.

Например, для отделения 
банка на основе моделирова-

Рис. 7. Слой "Нормированный экспертный балл"

Рис. 9. Слой предсказание рентабельности

Рис. 8. Слой метки "Отделения банка"
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ния было получено предсказание рентабельно-
сти — 828, что после нормирования составило 
24 балла.

Создается слой "Результат по рентабельности" 
(значения от 0 до 100), содержащий сумму бал-
лов по переменным "Нормированный эксперт-
ный балл" и "Балл модели рентабельности", т. е. 
величину, учитывающую в равной пропорции 
результат экспертных оценок и машинного мо-
делирования. Оценка удачности локации с точ-
ки зрения возможности достижения высоких 
показателей рентабельности показана на рис. 11.

Слой решения — результат анализа сети 
офисов банка — содержит для каждого офиса 
оценку его потенциала с учетом предпосылок 
по локации.

С помощью геоинформационной системы 
на карте визуально отображаем потенциаль-
ные локации для отделений банка (рис. 12, см. 
вторую сторону обложки).

Были апробированы комбинированные 
методы геомаркетинга, позволяющие оценить 
расположение отделения банка, а также ре-
шить задачи размещения новых отделений. 
Перспективными зонами для открытия от-
делений банка являются территории с высо-

кой плотностью населения, 
как проживающего на дан-
ной территории, так и рабо-
тающего, с большим числом 
организаций и объектов тор-
гово-развлекательного назна-
чения. Применение данной 
методики способствует гра-
мотной организации банков-
ской сети.

6. Решение логистических 
задач медицинского 

обслуживания сотрудников

Система здравоохранения 
включает в себя взаимодей-
ствующие больницы, компа-
нии, занимающиеся медицин-
ским обслуживанием, диагно-
стикой, лечением, и отдельных 
практикующих специалистов 
и т. д. Планирование разви-
тия данной системы — не-
простая задача, так как одной 
из главных проблем является 
большой объем не структури-
рованных данных.

Для оптимизации бизнес-процессов про-
хождения врачебной экспертной комиссии 
(ВЭК) была использована ГМС, разработан-
ная специально для сотрудников горьковской 
железной дороги. С помощью ГМС решаются 
следующие задачи: доступное прохождение 
комиссии в установленные сроки, тщательное 
наблюдение за здоровьем сотрудников, работа 
которых связана с вредоносными факторами. 
Используя атлас, составленный с помощью 
ГМС, пользователи могут быстро увидеть, 
в какой срок необходимо пройти обследова-
ние, а также получить информацию о ближай-
шем медицинском учреждении.

Проект предоставляет разнообразные воз-
можности исследования данных с помощью 
динамических таблиц, графиков и алгорит-
мов. Данная система содержит информацию 
о большом числе медицинских учреждений 
для прохождения ВЭК, а также информацию 
о сотрудниках горьковского направления же-
лезной дороги (место проживания; конкретная 
должность). Сайт логически организует около 
40 тысяч сотрудников, предоставляя инфор-
мацию о них. Для повышения эффективности 
прохождения ВЭК сотрудники распределены 

Рис. 11. Слой "Результат по рентабельности"

Рис. 10. Слой "Балл модели рентабельности"
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по кластерам и "привязаны" к определенной 
больнице.

Цель иерархической кластеризации в про-
екте ГМС заключается в объединении сотруд-
ников, которые расположены наиболее близко 
друг к другу, по принципу прохождения ме-
дицинского обследования в одно время. Все 
работники распределены по девяти группам, 
внутри каждой из них создаются новые кла-
стеры по сроку прохождения осмотра для того, 
чтобы выбрать для конкретной группы опти-
мальную дату прохождения ВЭК.

Заключение

В статье рассмотрены ряд примеров исполь-
зования ГМС для решения различных задач 
в области экономики. Кластеризация геопро-
странственных данных позволяет эффективно 
проводить расчеты и с учетом точности про-
странственной локализации. Геопростран-
ственный анализ применяется во многих 
аспектах бизнеса. Он поможет проанализиро-
вать отток клиентов к конкурентам, оптими-
зировать штат менеджеров зала для эффектив-
ного обслуживания клиентов, определить за-
груженность транспортных узлов, потребность 
в строительстве небоскребов или парков и т. д.
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