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Ertékesitési adatok klaszteranalizise
es elorejelezesek keszitese SAP

HANA Platformon

A versenyképesség sziikséges feltétele, illetve novelésének egyik lehetséges médja, ha megteremtjiik a
vallalati miikodést teljes mértékben atfogo, kozpontositott, konnyen attekintheté informatikai hatteret.
A cikk szerzdinek kutatasi célkitiizése egy kereskedelemmel foglalkozé vallalat értékesitési tranzakcidit
az SAP HANA, illetve SAP Predictive Analytics altal biztositott lehet6ségekkel elemezni a vallalat kész-
letezési, értékesitési, marketing stratégiajanak javitasa érdekében.

BEVEZETES

Napjainkban egyre tobb kis- és kozépvallalat mikodteti, illet-
ve feliigyeli pénziigyi, logisztikai, termelési, human-eréforras
és egyéb tevékenységeit Enterprise Resource Planning (ERP)
informatikai rendszerekkel, melyek az emlitett folyamatokat
egységes keretben képesek kezelni. Adataink mélyebb elem-
zéséhez az adattablakat felépit6 oszlopokat, attribttumokat
osszességiikben indokolt kezelni, azaz olyan médszerekre van
szilkség, amelyek ezeket a dimenzidkat egyiittesen elemzik.
Ilyen elemzési eszkozok a legjobb, naprakész adatbanyaszati
algoritmusok, amelyeket a Big Data és Data Science teriiletén
az elmult évtizedben a legeredményesebben alkalmaztak. A
kutatasunk célja olyan elemzési és elérejelzési modszerek be-
mutatdsa, amelyek vallalatok kiillonb6z6 pénziigyi és logiszti-
kai problémaira nydjt megoldast.

A célokhoz rendelt legfontosabb feladatok kozé tartozik az
adathalmaz kiil6nb6z6 relaciokbél torténd osszeallitasa a HANA
adatbazis-kezel6n beliil. A kévetkezs 1épés az adatok hénapokra
torténd aggregaldsa és egy 3 dimenziébdl all6 kocka kialakitasa.
Ezen adathalmazt negyedévre bontottuk fel, majd a kiilonb6z6
id6szakokra a Predictive Analytics, valamin az R statisztikai prog-
ramnyelv hasznalataval K-kozép klaszterezési eljarast alkalmaz-
tunk. Elemzéseink masik alappillére a 15 negyedévre készitett
klaszterezési kimenetekre alapozott idgsoranalizis (2013. 01. 01.
—-2016.10.01.), amely segitségével a 15 id6szakra kapott klaszter-
kozéppontok idbeni alakuldsara készitettiink elGrejelzéseket. A
klaszteranalizis soran olyan javaslatokat tettiink, amelyek a stra-
tégia javitasaval a vallalkozas versenyképességét, valamint tizleti
tevékenységének eredményességét névelik. IdGsor-analizis segit-
ségével a vallalatra vonatkozéan olyan eldrejelzéseket készitet-
tiink, amelyek megkonnyitik a vizsgalt vallalat készletgazdalko-

dasi és drazasi tevékenységét.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az SAP HANA kialakuldsa

Az 1972-ben megalapitott SAP AG (System, Applications &
Products in Data Processing) egyike azon vezetd véllalatoknak,
amelyek integralt véllalatirdnyitasi rendszereket gyartanak. A

f6 vallalatiranyitasi termékei kozé sorolhatjuk az SAP Business
One-t, mely a kis- és kozépvallalatoknak nyajt segitséget tizleti
folyamataik egyszertibb kezeléséhez (WOLFGANG, 2009). Az
SAP altal forgalmazott és fejlesztett, memoria-alapt, oszlop-
orientalt, HANA reldciés adatbazis-kezel$ rendszer 2010-ben
kertilt piacra. A felhaszndl6k ekkor tgy vélték, hogy az alkal-
mazas még nagyon Kkiforratlan dllapotban van, ezért a piaci
bevezetést kovets 3 évben lényeges fejlesztésen ment keresz-
till. Az alkalmazas megjelenéséhez rendkiviil fontos volt a tobb
terrabdjt kapacitassal rendelkez6 rendszermemoria hasznalata,
melynek koszonhetSen az adatbdzis memoria-alapava valt.
A szamitégépes adattarolas f6 memériajara épil, igy nagyobb
teljesitményt nyujt, mint a lemezes tarol6-mechanizmust alkal-
maz6 adatbidzis-kezel6 rendszerek (MARK, 2013).

A HANA-hoz akar mobil eszk6zok segitségével is kapcso-
lédhatunk, ami hatékonyabb munkavégzést eredményezhet,
ezaltal pozitiv hatassal lehet a versenyképességre is. Ily médon
a nap minden percében a legfrissebb informaciék birtokaban
hozhatnak dontéseket a menedzserek (PENNY et al., 2015).

Az 4j technolégidra olyan eréforras, ami a meglévs rendszerek-
ben rejl6 informaciok hatékony kiaknazasara tokéletesen alkal-
mas, éppen ezért a hangsily a nagyméretl adatbazisokbol gyor-
san készithet6 riportokon, illetve atfog6 adatelemzéseken van.

In-memory technoligia

A HANA a kis- és kozépvallalatok esetén egy fiiggetlen BIA
(Business One Analytics) szerveren fut, ahol a teljes SAP Busi-
ness One adatbazist betolti a memoridba, és a lekérdezéseket
hajtja végre. Az in-memory technolégia segitségével az adatok
kiilonféle nehézségek (pl. kapacitashiany) nélkil, pillanatok
alatt elérhetévé valnak, kovetkezésképpen nincs sziikség az
adatok el6-feldolgozdsara (preprocessing), csoportositasara,
ami faradtsagos és 1dGigényes munka lenne (HASSO, 2012).
A memoriaba a ,,hot data” adatok keriilnek, avagy azok az ada-
tok, amelyek elérésére gyakran van sziikségiink. A f& problémat
a kovetkezd példa szemlélteti: ,,A HANA egy DNS-analizissel
1 perc alatt végez, mig mindez egy klasszikus, hattértar-alapt
rendszer esetében nagyjaboél 2 napot vesz igénybe”.
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A memoéria-alapisagnak koszonhetSen az analitikai lekérde-
zések segitségével a felhasznalok sokkal gyorsabban hozhatnak
a vallalat irdnyitdsara vonatkozé megalapozottabb dontéseket.
A kimutatasok alapjan a vallalatok a veszteséges termékeket ki-
vonhatjak piacaikrél és az eseményekre torténé azonnali reaga-

las kovetkeztében a profitot is konnyebben maximalizalhatjak.

Oszlop-orientdlt adatbdzisok eldnyei

Az adatok taroldsa az SAP Business One rendszerben sem a
mar régen megszokott MS SQL szerveren torténik — ahol soros
adatszervezés van jelen —, hanem egy sokkal eredményesebb
oszlop-orientalt konstrukcién. Ez a formatum jobban illeszke-
dik az elemzésekhez, ahol sokszor oszlopokban, homogén ada-
tokkal algoritmikus mtveleteket (sorba rendezés, Gsszegzés,
szlirés, atlagolas) sziikséges elvégezni. Gyakran az adatbazis
oszlopain hajtunk végre matematikai eljarasokat, melyhez az
adatokat konnyen be tudjuk olvasni, mig a soralapt technolé-
giaknak ehhez az egész tablat fel kell dolgozniuk (NIELS et al.,
2012). Hasznalataval a korabban akar t6bb tiz percet igénybe
vevd riportok elkészitése masodpercek alatt megtorténik és az
tigyviteli rendszert sem terhelik le. Mig a soralapt adatbazis-
ban egy 1) rekord felvételéhez a meglévs rekord indexeinek
frissitésére van sziikség, addig az oszlopalapt adatbazisban
nincs szitkség analitikai indexekre, igy a frissitésre forditott
id6 elhanyagolhat6. Az indexek béviilése és karbantartdsa ne-
hézségeket okozhat a soralapti rendszerekben (SAP SE, 2014).
Az oszlopalapti implementacionak koszonhetSen sokkal in-
kabb indokolt és kivitelezhet6 a parhuzamos lekérdezés, ennek
segitségével a teljesitmény is tovabb javithaté.

OLAP rendszerek

Az online analitikus feldolgozas (On-Line Analytical Processing)
az adatbazis-kezel§ rendszerek szdmara lehetévé teszi, hogy a
felhasznal6k nagyon gyorsan le tudjak kérdezni a szamukra
fontos adatokat. Az OLAP olyan adatbazis-technolégia, ame-
lyet tranzakciék végrehajtasa helyett lekérdezések és kimutata-
sok haszndlatara optimalizaltak (OMAR et al., 2015).

A technoldgia az 1970-es évek soran kezdett gondolkodasba
ejteni sok fejleszt6t, amikor megprébaltak egy rugalmas, fel-
hasznalébarat kezel6feliiletet kialakitani a szervezetek vezet&i
szamdara, hogy azok stratégiai dontéseiket hatékonyan és biz-
tonsagosan tudjak megvaldsitani. A megfelel§ hardver, vala-
mint szoftvertimogatdssal az elemzd, analitikai alkalmazasok
az 1990-es évek elejére fejlédtek ki (AHSAN, 2009).

Az OLAP 1994-ben jelent meg, amely teljesen 1j lendii-
letet vitt a dontéstamogat6 rendszerek fejlédésébe, hiszen
az elsd kereskedelmi céla, web-orientalt rendszerek ennek
koszonhetGen a kovetkezd években bukkantak fel, majd ke-
riilltek piacra. Erdemes megemliteni, hogy magét az OLAP
fogalmat E. F. Codd vezette be a hétkoéznapokba, mely
mara mar altalanosan elfogadotta valt. Az utébbi években
robbanasszerti novekedés volt megfigyelhet6 nemcsak a
kinalt termékek és szolgaltatasok szamdban, hanem ezek-
nek a technolégiaknak az iparban torténd alkalmazisiban
is. Az OLAP magdba foglalja a tobbdimenziés modellekbe

rendez6d6 adatok iterativ feldolgozasat, lekérdezését, vagyis

ezek az elemzések informacidellaté feladatként szolgdlnak,
melyet a rendszer nagy teljesitményével hatékonyan képes
feldolgozni. A rendszer egyik legfontosabb jellemz&je, hogy
akar egyidejtileg tobben is hasznalhatjak, azaz megosztott
adatforrassal dolgozik. Ez a megosztas t6bb kiillonb6z6, in-
homogén adatforrast rejt magaban, ami azt jelenti, hogy
a miveletekbe bevont adatok tobb kiilonb6z6 adatbézis-
kezel6bdl keriilhetnek beolvasasra.

Az OLAP technolégiit az egyszertibb helyett az 6sszetettebb
lekérdezések, komplexebb szamitasokat magukba foglalé uta-
sitasok, nagyobb adatmennyiségek jellemzik. Kiilonos gondot
kell forditani a hatékony valaszgeneralasi algoritmusokra, to-
vabba figyelmet igényel, hogy a lehet§ségekhez mérten minél
rovidebb id§ alatt hajtsa végre a rendszer a felhasznalé altal
kiosztott feladatokat. Ezen cél eléréséhez példaul a rendszer
el6re letarolja a kiillonb6z6 elgszamitasok, részmiveletek ered-
ményeit (HELEN — ANINDYA, 2001).

Az adatbazis a modellezett rendszerben talalhaté egyedek-
nek az éppen érvényes allapota, értéke mellett a maltbeli ada-
tait, vagyis azok torténetét is tarolja. Egy véllalati rendelési in-
formaciés rendszer esetében példaul az €16 rendelések mellett
a kordbbi id6szakok rendeléseit is tarolja. A mualtbeli adatok
felhasznalasaval pontosabb lehet az elemzési munka, a jové

elorejelzése.

OLAP miiveletek

Az OLAP rendszer f6 célja az operativ adatbdzisb6l nagy
adatmennyiséget érint§ — a parhuzamosan futé miiveletekkel
torténs — gyors adatkinyerés. Az adatokat tébbdimenziés koc-
kakban taroljuk, melynek élei azok a szempontok, amelyek
alapjan adatainkat 6sszegezni, vagy elemezni szeretnénk, mez6i
pedig a szamunkra relevans informaciék. Az OLAP-adatbazisok
alapvetGen kétféleképpen tekintenek az adatokra: a kockdk
cellaiban taldlhaté értékekre, amelyek elG-feldolgozhatok,
aggregalhatok és elemezhetdk, illetve dimenzidkra.

A kockakbdl kinyerni kivant adatokban rejlé informacié-
kat komplex algoritmusok segitségével valosithatjuk meg. Az
OLAP a modell-vezérelt analizist timogatja, szervezettsége hi-
erarchikus, igy a kimutatasokban nem jelent nehézséget az ér-
tékesitések magas szintd (példaul régiénkénti aggregalas) meg-
jelenitése és a kiillonosen alacsony/magas forgalmat lebonyolit6
telephelyek adatainak kiemelése (GARCIA et al., 2015).

Az OLAP alapvets mivelete az adatkocka létrehozésa. A tipi-
kus OLAP-miiveletek kozé soroljuk még a kovetkezket:

> Szeletelés (slicing): celldk egy olyan csoportjanak a kiva-
lasztasat jelenti a teljes tobbdimenziés tombbél, amelyet
értékeknek egy vagy tobb dimenzié menti rogzitésével ka-
punk.

» Kockazas (dicing): cellak egy olyan részhalmazat jelenti,
amelyet attributum-értékek egy tartomanyanak megadasa-
val kapunk. Ez ekvivalens azzal, hogy a teljes tombbdl egy
résztombot valasztunk ki.

» Gongyolités (roll-up): a hierarchia teszi lehetévé ezt a
miveletet. Az eladdsi adatokat osszegezhetjik példaul
hosszabb id&szakokra is. Dimenzién beliil 6sszesitjik az

adatokat, nem pedig a dimenzié mentén.



1. szamu tablazat: A vizsgalt vallalat legfontosabb adatai

Jellemzé Erték
Eladasi rekordok szdma (db) 7 052 888
Vizsgalt idGszak kezdete 2013. 01. 01.
Vizsgalt idGszak vége 2016. 10. O1.
Ertékesitett termékek (db) 15 674
Jelenleg aktiv termékek (db) 8 392

Forrds: sajdt szerkesztésii tdablazat

> Lefaras (drill down): egy olyan adattibla esetén, ahol az
idé dimenzié hénapokra van bontva, a havi eladdsokat
bonthatjuk napi szintre.

» Forgatas (pivoting): atalakitja az adatok tobbdimen-
zi6s képét, az eredmény egy két dimenziébol allé
kontingenciatablazat lesz (példaul az id6pont és a termék
koriili forgatas) (MICHELANGELO et al., 2013).

Megualdsitast modszerek

A modern rendszerek olyan eszkozoket nydjtanak, melyek
segitségével elemezhetSk az OLAP kockdk adatai és a relaci-
6s adatbazisokban tarolt adatok is. Kiilonbséget kell tenniink
akozott, hogy milyen adatbazisban szeretnénk tarolni az ada-
tokat. A napjainkig kialakitott harom megvaldsitasi médszer a
kovetkez6 (MOLAP, ROLAP, HOLAP):

» Relational OLAP: az adatok tarolasat hagyomanyos rela-
ciés adatbazis-kezel6vel végezziik. Elterjedtsége f6képp
rugalmassagara és a relaciés adatbazis-kezel6k viszony-
lag alacsony arara és megbizhatésagara vezethetd visz-
sza. A HANA adatbazisban a relaciés tarolasi technikat az
,,Analytical View” nézetben lathatjuk, ahol csillagsémat
(star scheme) alkalmazva atlathatobba tettem a tablak ko-
zotti Osszefiiggéseket, kapcsolatokat.

» Multidimensional OLAP: specialis adatbazis-kezel6vel koz-
vetleniil, valamely tobbdimenziés célstruktaraban (pl.
tombokben) taroljak az adatokat, és a MOLAP-szerverek
ezekkel az adatokkal valésitjak meg a miiveleteket.

» Hybrid OLAP: az adatbazis-kezel§ biztositja a hagyomanyos
relaciés tarolds lehetGségei mellett a tobbdimenziés taro-
lasi metédusokat is. Itt az el6z6 kettdre jellemzE adatbazis
sémak mindegyike el6fordulhat. Egyre inkabb tendencia,
hogy a relaciés adatbazisok tamogatjdk a tobbdimenzi-
6s adattarolast. Tulajdonképpen a HANA egy HOLAP
adatbdzis-kezel6nek tekinthets, mert mind a két — az ada-
tok elemzéséhez sziikséges — modszer megtalalhaté a ki-
alakitott feliiletek kozott (OKSANA et al., 2010).

A KUTATASI MODSZER
Az adatbdzis bemutatdsa
Az SAP Business One vallalatiranyitasi rendszer 2008-ban ve-
zette be a vizsgalt vallalat. Az elemzések szempontjabol legfon-
tosabb a vallalatra vonatkoz6 informéacidkat az 1. szamu tabla-
zat tartalmazza.

Az eladasokat tartalmaz6 adathalmaz jelentGs, tranzakciok-
kal kapcsolatos attribtitumot is tartalmaz. A megfelel§ elem-
zések, kimutatasok, majd elérejelzések elvégzéséhez célszert

a vizsgalatot a kovetkezd attribitumokra sziikiteni: vevékod

(CardCode), cikk kod (Itemcode), eladds datuma (kalkulalt mezd:
hénapra osszegzés), arrés (kalkuldlt mezG), beszerzési ér-
ték (kalkulalt mez@), rendelt mennyiség (Quantity), eladési ar
(LineTotal).

Az elemzés madszerei

A HANA elsGsorban valds idejd riportok, analitikdk genera-
lasara, illetve az adatbazisra torténd lekérdezések futtatasara
alkalmas. Feltletéhez kizdrdlag felhasznalonévvel és jelszo-
val rendelkezd, a rendszert uzemeltet§ és a kimutatdasokat
elkészits felhasznalé férhet hozza. Tovabbi médszereink kozé
tartoztak az alabbi eljarasok: K-k6zép, valamint stirtiség ala-
pa (DBSCAN) klaszterezési algoritmusok. Ezen klaszterezési
modszerekkel megtaldltuk az értékesitési adatok, cikkek ko-
zotti Osszefuggéseket, majd az igy felfedezett klaszterek, ho-
mogén csoportok kozéppontjainak koordinatiit jeleztiik elére
(id6 és mas egyéb valtozok fiiggvényében) regresszidszamitds
segitségével. Mind a klaszterezési eljarasok esetében, mind
a regresszioszamitds sordn segitségiinkre voltak a Predictive
Analytics operdtorai, valamint az R statisztikai programnyelv.
Ezen feliil kiemelnénk a jol ismert dontési fakon alapulé (azo-
kon belul is a C4.5 és CHAID algoritmusokra épits), naiv-
Bayes és kNN osztalyozasi technikdkat is, amiknek segitségé-
vel az adathalmaz alapjan egy prediktiv modellt készitettiink
ismeretlen, 0j rekordok osztalyozasdhoz. Elemzési médszere-
ink kozott talalhatjuk a regresszidanalizist is, mely két vagy
tobb véletlen valtozé kozott fennallé kapcesolat modellezésére
szolgal.

A KUTATASI EREDMENYEK

A klaszterezés eredményei

Az SAP Predictive Analytics-ben a korabban (2013. 01. 01. —
2016. 10. 01.) negyedévre lesztirt értékesitési adatokra klaszte-
rezést végrehajtva feltartuk az értékesitési rekordok egymashoz
viszonyul6 kapcsolatat.

Ellentétben a feluigyelt (supervised learning) gépi tanuldssal,
ahol az egyes tanul6 rekordok esetén valamilyen (nominalis)
célviltozo értéke mar rendelkezésiinkre 4ll, a klaszterezésnél,
amely a nem-feliigyelt tanulas (unsupervised learning) egyik valto-
zata, ilyen informaciéval nem rendelkezink. A legkézenfekvébb
megoldas az adatok természetes szerkezetének feltarasa, pon-
tosabban az egymashoz hasonl6 rekordokat egyazon klaszterbe
sorolni. A K-k6zép egy egyszer( particional6 klaszterezési algo-
ritmus, amely a megfigyeléseket K darab csoportba osztja, ahol
K a felhasznal6 altal megadott paraméter: a klaszterek szama.
A K-kozép minden egyes megfigyelést az ahhoz tartozoé legko-

zelebbi klaszterbe sorol, majd a klaszter kozéppontjat frissiti a
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1. szamu abra: 2016/3. negyedévének klaszterezési eredményei
Forrds: sajdt szerkesztésii dbra, 2016.

klaszterhez rendelt pontok alapjan mindaddig, amig egyetlen
pont sem valt klasztert és a kézéppontok ugyanazok nem ma-
radnak. Ha a K értéke nem ismert elGre, akkor kulonbozd K
paramétertii klaszterezések futtatdsara van sziikség. A klaszte-
rezést K [1, 10] értékekkel teszteltiik, majd minden id&szakra 5
klasztert hozunk létre (a tobbi paraméter esetén vagy talsago-
san heterogén csoportok jottek létre, vagy nehezen lett volna
mdr értelmezhetd a klaszterek magas szama), amelyek tartalma
megmutatja, hogy mely eladasi rekordok (cikk-vevs kombindci-
0k) ,,hasonlitanak” egymasra a leginkdbb azok eladasi arrései,
valamint egyéb jellemz&ik alapjan (mint amilyen a beszerzési
érték, eladott mennyiség, cikkcsoport stb.).

A klaszterezés paraméterezésekor megvalaszthatjuk a klasz-
terek kialakitasdban részt vevs attribtumokat. A szerzék altal
kivalasztott attribitumok a kovetkezSk voltak: mennyiség, netto
sordsszeg, beszerzési dr és drrés. Ezt kovetGen a bemeneti adatok-
ban talalhat6 hianyzé értékeket figyelmen kiviil hagytuk, az ite-
raciok maximadlis szimat pedig 100-ra allitottuk. A klaszterek
kezdeti kozéppontjainak megvalasztasa nehéz kérdés, a tapasz-
talat azonban azt mutatja, hogy a legjobb eredményt gy lehet
elérni, ha a kiindul6 koézéppontokat véletlenszertien hatiroz-
zuk meg. Ezentdl a Predictive Analytics kiillonb6z8 opcidkat
nyajt arra vonatkozéan, hogy a klaszterezési folyamat soran
hogyan szamitsuk ki a kézéppontok 1j koordinatait.

A Kklaszterek elkészitése el6tt bedllithatjuk, hogy hany parhu-
zamos feldolgozasi szalon torténjen az adatok elemzése; amit a
rendelkezésre allé eréforrasok (CPU technoldgiaja, teljesitmé-
nye alapjan) faggvényében noévelhetiink. A szamitési folyamat
felgyorsitasa céljabol 2 szalon futtattuk az elemzéseket. Az utol-
56, 2016.07.01 és2016.10.01 kozotti idGszakra lefuttatott klasz-
terezési folyamat eredményét vizsgalva megallapitottuk, hogy a
tablazatos megjelenitésben két Gj oszlop keletkezett: a klaszter
sorszama, mely megmutatja, hogy az adott rekord az 5 klaszter
kozul melyikbe kertilt, valamint a tavolsag, amely az adott sor

sajat klaszterének kozéppontjatél vett euklideszi tavolsagat mu-
tatja (lasd 1. szamu abra).

Az algoritmus befejezése utan az 1. klaszter, amely kozép-
pontjanak arrés koordindtija a legalacsonyabb, tartalmazza a
legkevesebb tételt (lasd 2. szamu dbra). Ez arra utal, hogy kevés
olyan eladas tortént, ahol a beszerzési ar magasabb, mint az el-
adasi ar. Példaul ez a kozelgd lejarati idvel rendelkez6 termé-
kek esetén lehetséges, hiszen el6fordulhat, hogy a vallalkozas
nem figyel oda megfelelGen a par hénapon beliili lejarati idével
rendelekzé termékek megfelel kezelésére. A legmagasabb ar-
rés kozéppont-koordinataval (8978,69) rendelkezd klaszterben
(2.) viszonylag kevés termék talalhat6, ami arra utal, hogy a val-

lalat viszonylag kevés terméket értékesitett magas nyereséggel.

Algorithm Summary
Summary:

Overview

Model Building Date 10/31/16 1:35 PM

Independent Columns
1. Arres : Double

Summary from Im DB PAL Script:

Number of cluscers :5

The size of each cluster:

Clusterl 12l
Clusterz 130
Cluscer3d $ 49908
Clusterd :1697
Clusters 1130863
Sum of all cluscers : 182519
Cluster Centers
Arres
H -628.047519047618
: 8078.690538795805

265.716658716290696
1024.8347494683708
68.933937853437186

0ol W

2. szamu abra: A Kklaszterezési algoritmus eredményének
osszefoglaléja
Forrds: sajat szerkesztésit dbra, 2016.



2. szamu tablazat: A klaszterezési algoritmus eredményének 6sszefoglaléja

Klaszter szama Klaszterben Klaszter Besorolt kategoria Kumulalt arrés Besorolt kategoria

talalhat6 rekordok arrés szerinti arrés alapjan arbevétel alapjan
mennyisége kozéppontok

1 21 -628 Nagyon rossz -13188 Nagyon rossz

2 30 8978 Nagyon jé 269340 Rossz

3 49 908 256 Semleges 13225620 Nagyon jé

4 1 697 1024 J6 1737728 Semleges

5 13 0863 68 Rossz 8898684 Jo

Forrds: sajdt szerkesziésii tabldazat, 2016.

A Kklasztereket értékelési szempontbdl — nagyon jo6, kevésbé
j6, semleges, kevésbé rossz, nagyon rossz — tigy rendezhetjik,
ha megvizsgaljuk az egyes klaszterek koézéppontjait, illetve a
klaszterekbe sorolt termékek darabszamat, majd a darabszamot
salyoknak tekintve ezeket az értékparokat Gsszeszorozzuk, és
ezen eredmények alapjan rangsorolunk. Ezt az eljarast az utol-
s6 negyedévre alkalmazva az alabbi eredményeket kaptuk (lasd
2. szamu tablazat).

Az elemzések folyaman ezeket a kozéppontokat, tulajdonsa-
gokat és klaszter rendezéseket figyelembe véve célszeri kovet-
keztetéseket levonni. Emlitést érdemel, hogy a klaszterek rang-
sorolasara nincs tal sok kifinomult médszer a szakirodalomban
(kiillonos  tekintettel ilyen jellegl, értékesitési adatokra). A
klaszterekre vonatkozé tulajdonsagokat kiillonb6z6 grafikai esz-
kozok segitségével is szemléltetjiik (lasd 3. szamu abra).

Megallapithatjuk, hogy a rekordok az egyes klaszterekben
kiilon-kiilon is, illetve egytittesen is az arrés attribtitum szerint
normalis elosztast kovetnek, erds cstcsossiggal és minimadlis
ferdeséggel (amitdl az eloszlasok viszonylag szimmetrikusnak
mondhaték).

A klaszterezés lefuttatasat kovetGen a helyettesits termékekre
vonatkozé vizsgdlatokat az egyes cikkcsoportokra kiilon-kiilon
is elvégeztiink, hiszen egy termék helyett nem feltétleniil java-
solhatunk mas cikkcsoportban 1évs terméket. Adott idgszakban
két arrés alapjan kulon kategoéridba kertilt klaszterek cikkeso-
portjait elemezve megallapitottuk, hogy a ,,kevésbé j6”> arrés
kozépponttal rendelkezé klaszterb&l kiragadott termékek he-

lyett a vizsgalt vallalat ajanlhatna olyan cikket, amely a ,,nagyon

j0”> arrés kozépponttal rendelkezd klaszterbe sorolhaté. Ez azt
jelenti, hogy a vallalat a profitjat a nagyobb arréssel rendelkez6
cikk alapjan novelheti. Ilyen példaul, ha a ,.friss csirkemell”
mellett ,,htitott friss csirke mellfilét” is javasolunk a vasarlonak.
Az el6bbi termék alacsonyabb arréssel, mig az utébbi magasabb
arréssel rendelkezik. A vizsgalt vallalat nagyon rossz kategori-
aba es6 arréssel rendelkezs termékeit kivonhatna a piacrol, hi-
szen azok raktarozdsa, selejtezése koltséges lehet.

A Kklasztereket nemcsak egy negyedéven belill, hanem ne-
gyedévek kozott is osszehasonlitottuk, melynek lényege a
klaszterek idGsorban torténd valtozdsanak megvizsgaldsa. Az
Osszes vizsgalatot elvégezve egy matrixszerd kimutatasnak
koszonhetGen megallapithatéva valt a klaszterek szerkezetének
negyedévrdl — negyedévre torténd valtozasa.

Tovabbd megvizsgaltuk a két kiillonb6z6, egymast kovetd
id6szak cikkeinek eladdsi mennyiségét, ami alapjan arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy egy-egy cikk eladasi tranzakci6ja
né, ennek koszonhetéen a viszgalt vallalat nyugodtan befek-
tethet nagyobb mennyiségii készlet kedvez& aron torténd meg-
vasarlasaba. Ritkan fordul el§ olyan eset, ahol a cikk értékesi-
tése 0-hoz kozelit, mégis ezen termékek kivezetése a piacrél
el6rejutast jelenthet a vallalatnak. A klaszterek 6sszehasonlitisa
segithet a vallalat marketingjének megvaltoztatasaban, mely a
magas arréssel rendelkez6 cikkekkel val6 kereskedést lendithet-
né fel, vagy az egyes termékek készletezési stratégiajat javithat-
na. Az adatbazisbol meghatarozhat6 tobbek kozott az elmult
hénapok alapjan kiszamitott 10 legjobb vevé listdja is. Ezaltal
a vevGket gold és silver kategéridba sorolhatjuk, igy kiilon bo-

nuszokkal, kedvezményekkel tarthatjuk

Feature Distribution
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meg htiséges vasarloként.
A Kklaszterezéseket az SAP Predictive

B Al Clusters Analytics operdtorai mellett R-ben is le-

e futtattuk, amelyhez a kovetkez6 kodrész-
letet készitettiik (lasd 4. szamu dbra).

A fenti kédrészletben data jeloli az
eredeti, negyedéves adatokat, melyek-
nek csak a folytonos attribttumait vet-
titk figyelembe a klaszterezés sordn. Az
iteraci6k szamat, a Predictive Analytics
paraméterezéséhez hasonléan itt is
100-ra éllitottuk. A klaszterezési ered-

Arres
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mények a results véltozéba keriilnek,

amelyekbdl az egyes rekordok klaszter-

3. szamu abra: Arrések eloszlasa

Forrds: sajat szerkesztésit dbra, 2016.

azonositoit cbind utasitdssal az eredeti

adatokhoz csatoltuk, mint Gj, nomina-



1 # Klaszterezes futtatasa a folytonos attributumokra

: results <— kmeans(data[,—c(1,2,3.4)], 5,

s+ # Klasztereredmenyek rekordokhoz rendelese:
s tableWithCID <— cbind(data, resultsScluster)
7 # Az eredmenyek
s library(rgl)
o plot3d(tableWithCIDSNettoSor ,
10 tableWithCIDSBeszErtek .
1" tableWithCIDSMennyiseg .
12 col = tableWithCIDS ‘results$cluster *,

vizualizalasa:

13 size = 8§,
14 xlab = "Netto sorosszeg"”,
15 ylab = "Beszerzesi ertek”,
16 zlab =

Mennyiseg")

4. szamu abra:

iter .max = 100)

R programnyelv K-kozép klaszterezési kodja
Forrds: sajdt szerkesztésti dbra, 2016.

Kutatasunkban tobbnyire a K-ko-
zép algoritmushoz ragaszkodtunk és
nem forditottunk killonosebb figyel-
met egyéb klaszterezési lehetGségekre.
Egyéb modszert is kiprébaltunk,
melyek kozul talan a legfontosabb a
DBSCAN eljaras. Ez alapvetSen egy
stirtiség alapt klaszterezési modszer, de
a kialakitott klaszterek szama el6re nem
meghatarozott, igy a stirtiség definiala-
sahoz sziikséges két paraméter, a sugar
(eps) és a kozelségi pontok (minPts) vari-
alasa problémat okozott a kapott klasz-

terek mennyiségét illetGen (bizonyos

paraméterezési kombinaci6kkal 50-
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Netto sorosszeq T

100 korili klaszterszamot is kaptunk,
aminek az értelmezése meglehetGsen
nehéz), de az is gondot okozott, hogy
minden értékesitési rekordot sikeresen
besoroljunk valamely Kklaszterbe (sok

paraméterezés esetén az értékesitési

2e+004

rekordoknak egy jelent&s részét a mod-
szer kiugré adatoknak talalta). Vége-
zetiill az eljaras lényegesen erdforras-
igényesebb volt, mint a K-k6zép eljaras
(eps=1000 és minPts =10 esetén az elja-
ras megkozelitSleg 9 gigabajt memoriat
fogyasztott).

-Ze+004

-4e+004

[/ Az eldrejelzések eredményei

[/ Az elbrejelzések  készitése  soran
/ kulonb6z6  regresszidszamitasi eljara-
sokkal modelleztiik az egyes klaszterek

kozépponti koordinatainak idébeni ala-

5. szamu abra: Klaszterezési eredmények 3D-s grafikonon

Forrds: sajdt szerkesztésii dbra, 2016.

lis attribtumot. Végiil az eredményeket grafikus formdban a
plot3d(...) utasitas jeleniti meg (lasd 5. szamu dbra).

Az 5. szami abra a 2016/3-as negyedév értékesitési rekord-
jainak K-kozép algoritmussal kapott 5 klaszterét szemlélteti.
Lathat6, hogy az eljaras viszonylag sikeresen valasztotta szét a
negyedév adatait: a kiugrd, jobban sz6r6dé kék, valamint pi-
ros szinnel jelolt halmazok elemei 1-1 klaszterbe kertiltek, il-
letve a tér kozepén elhelyezkedd fekete, zold és tiirkiz szint
csoportok is elkiiloniilnek egymastol. A kék szind klaszterbe
es6 rekordokhoz tartozé cikkeket javaslatunk szerint indokolt
feliilvizsgalni, a vallalat kinalatabél azokat nagy szérédasuk,
alacsony nett6 sorosszegiik miatt elhagyni. A fekete, zold és tiir-
kiz szinekkel jel6lt csoportokhoz tartozé cikkekre a vallalatnak
célszerti nagyobb figyelmet forditania, ugyanis ezek viszonylag
stabil kereskedési, bevételi teljesitményt nyajtanak, a jovében

pedig kénnyen képviselhetik a piros szinnel jelolt klaszter ele-

meit, amelyek a vallalat legeredményesebb értékesitési adatait
reprezentaljak.

kulasat, valamint az idGsor-analizisbe a
klaszterek t6bbi jellemzgjét is bevontuk.
A statisztikailag megalapozott kovet-
keztetések levonasahoz ,,sok™ adatra
van sziikség, igy pl. ha a klaszterek id6 figgvényében vizsgalt
kozéppontjait szeretnénk elSre vetiteni, akkor sziikséges lehet
legalabb 3, de inkdbb 4 év negyedéves klaszterezés eredmé-
nyeire. Az el6z6 évek historikus adatait figyelembe véve el-
mondhatjuk, hogy a vizsgalt véllalat felkészilhet a decemberi
csucsforgalmara, valamint az azt kovets januari bevétel csokke-
nésére. Igy olyan eldrejelzéseket készitettiink, amely a jovore
nézve akar a szezonalis termékek felkésziilésére is javaslatot ad
a vizsgalt vallalat szamara. A rendelkezésre all6 15 negyedév
adatainak K-kozép klaszterezéssel kapott eredményeire, pon-
tosabban a klaszterek kézéppontjaira linedris regresszio segit-
ségével eldrejelzéseket készitettiink. Ezen eljarast formalisan az
alabbiak szerint fejezhetjiik ki. Jelolje C, egyes negyedévekre
kapott 5 klaszter kozéppontjainak halmazit, ahol az i {1, 2,
....15}, azaz a 15 negyedév kiilon-kiilon vett klaszterezési rész-
eredményét (tehat jelenleg csak a prototipusokkal foglalko-

zunk, azaz a klaszterek kozéppontjaival, figyelmen kivil hagyva
az egyes rekordok 1j klasztercimkéit).



Amennyiben a klaszterek kialakitdsanal a felhasznalt dimen-
zi6k az arrés, mennyiség, nettd sordsszeg és beszerzési ar, ugy
a klaszterek kozéppontjait is ezek a folytonos attribatumok
fogjak képviselni. Ekkor, egyetlen negyedév klaszterezési ered-
ményének ezen részét (kozéppontok) az aldbbi matrixszal je-
l6lhetjiik:

C1,1 C1'4
Ci = :
Csp1 *° Csa

ahol ¢;; az i klaszter k6zéppontjanak j. koordinitdja. Mivel 15
negyedév elemzési eredményeivel rendelkeziink, 15 darab
ilyen matrix fogja képezni a regressziés elemzés alapjat. A
kérdés mar csak az, hogy mely klaszterek mely k6zépponti ko-
ordinatdinak alakulasit modellezziik, valamint az, hogy mely
valtozékat vonjuk be a modellbe, mint magyarazé valtozokat.
Magyarazé valtozoként az id6t épitettitk be a modellbe. Ezen
véltozo értékei a természetes szimok az (1, 15) intervallumban.

A modell bonyolitasa soran a kovetkez§ lehetSségeink van-
nak: els6ként bevehetjiik a C, matrixok (i 1, . . .,15) megfelel6
sorainak kimaradt oszlopait, azaz a vizsgalni kivant klaszter ko-
zéppontjanak tobbi koordinatajat. Végezetiil a modell tovabbi
16 magyarazé véltoz6 bevonasaval épithets tovabb, ugyanis ha
magunk elé képzeljiik a fenti C, matrixokat, akkor lathatjuk,
hogy azoknak 5 sora és 4 oszlopa van (az elkészitett klaszte-

rek szama és kozéppontok koordinatainak mennyisége miatt).

3. szamu tablazat:Kétvaltozos regresszio

7

M N B A

4. szamu tablazat: Tobbvaltozos regresszi6 (1)

M N B A

Mivel egy adott klaszter kézéppontjanak egy kivalasztott koor-
dindtdja mar célvaltozéként szerepel a modellben és az adott
klaszter kozéppontjanak maradék 3 koordinatajat mar igy is
bevontuk, a matrixnak 4 sora maradt ki (azok minden oszlo-
paval), igy 16 tovabbi fuggetlen valtoz6 all rendelkezéstinkre.

A 3-6. szamu tablazatokban szemléltetjiik a fiiggd és fiigget-
len valtozok kivalasztasat.

A egyes sorok azt jelolik, hogy mely klaszter kézéppontjarél
van sz6, az oszlopok pedig a kozéppontok egyes koordinatait
reprezentiljak: M, N, B és A rendre a mennyiség, nett6 sor-
Osszeg, beszerzési ar és arrés attribatumok roviditései. A 3-6.
szamu tablazatok mindegyike esetén a piros szind cella jeloli a
célvaltozot; a 4. szamu tablazat azt az esetet hivatott szemlél-
tetni, amikor csak a vizsgalt klaszter koordinataival dolgozunk,
mig a 5. szamu tablazat esetén csak egy koordindtaval foglal-
kozunk, azonban az osszes klaszter adatat figyelembe vessziik
(értelemszertien, a 6. szamu tablazatnal mindezen magyarazé
valtozok a modell részét képezik).

Nagyon fontos kérdés tovabba, hogy hogyan allapitsuk meg
az egyes negyedévek kozott az Osszetartozé klaszterparokat:
mivel alapvetSen itt egy nem-feliigyelt tanulasi feladatrél van
sz6, az 5-5 klaszter negyedévrdl negyedévre torténd osszelan-
coldsa (igy képezve a klaszterek kozéppontjaibdl idsorokat)
nem trividlis. Igyekeztiink Kkifinomult médszert valasztani,
nevezetesen a Magyar-modszert, amelyet az operacidkutatas
teriiletén széles korben alkalmaznak, példaul hozzarendelési

teladatok megoldasara. Ehhez nem sziikséges mas, csupan az

5. szamu tablazat:Tobbvaltozos reg regresszi6 (2)

7

M N B A

6. szamu tablazat: Tobbvaltozos r regresszio (3)

M N B A

4.

5.

3-6. szamu tablazatok
Forrds: sajdt szerksztésti tabldzatok



5. klaszter, BeszErt az ido fuggvenyeben
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(a) Egyenes illesztése

3. klaszter, NettoSor az ido fuggvenyeben
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Arres
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(c) 3-adfoki polinom illesztése

2. klaszter, Mennyiseg az ido fuggvenyeben
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(e) Magasabb fokszdmu polinom

5. klaszter, Arres az ido fuggvenyeben

(b) Egyenes illesztése

3. Klaszter, Arres az ido fuggvenyeben

(d) 3-adfokd polinom illesztése

2. klaszter, Arres az ido fuggvenyeben

(f) Magasabb fokszamu polinom

jol megfogni az id6 és az adott koordi-
nata kapcsolatat, igy az esetek tobbségé-
ben egy 3-adfoka polinommal realiszti-
kusabban modelleztiik az adott idGsort.
Fentebb emlitettiik, az R beépitett esz-
kozeinek koszonhetSen lehet&ségiink
N van a kész fuggvényekre bizni a leg-
jobban illeszkeds, de nem talillesztett
- polinom fokszdmanak meghatarozasat.
e Ezek az illesztések mar kimondottan
alacsony hiba-négyzetosszeggel teljesi-
tettek, amit az aldbbi 6. szamu 4brin
megfelelGen szemléltetiink. Figyelmet

forditottunk még a regressziés model-

.
T — —T : lek jésdganak vizsgalatdra is. Roviden
. elmondhatjuk, hogy a regressziés mo-
delleken végzett, az egyes egyitthatok
létjogosultsagara iranyuld tesztek és a
‘ e modelleket egészében vizsgald, globalis
Negyeceek

F-préba is elfogadhat6 eredményeket
mutatott. Az esetek tobbségében mind
- az 1d6, mind az egyéb fiiggetlen valto-
z0k szignifikans hanyadat magyaraztak
a kivalasztott célvaltozé variancidja-
nak. Az alabbi regressziés eredménye-
ket célszerd 6vatosan kezelni: a hossza
tava extrapolacié nem ajanlott, ugyanis
o az illesztett gorbékkel val6 prediktalas
tobb negyedévre mar pontatlan lesz (a

Negyedevek

modellezéssel kapott fiiggvények csak a
megfhgyelések intervallumara, valamint

6. szamu abra: A regressziés modell eredményei

Forrds: sajat szerkesztésii dbra

aktualis két negyedév klaszterkozéppontjainak egymastdl vett
tavolsagait kiszamitani, ami azt jelenti, hogy az 5-5 klaszter mi-
att egy matrixot fogunk kapni. Végiil az igy kapott matrixra
alkalmaztuk a Magyar-médszert, amely kimenetként megad-
ta, hogy az el6z6 és a kovetkezd negyedév klasztereit hogyan
parositsuk. Formalisan: Magyar-médszer , ahol valamint paros
az egyes klaszterhalmazok elemeinek 6sszeparositdsa (pl. i=3,
j=4 esetén a kovetkez& negyedéves elemzésekbdl a 4. klasztert
feleltetjiik meg az el6z6 negyedév 3. klaszterének). Ezt az el-
jarast negyedévrél negyedévre alkalmazva a problémanak egy
optimalis megoldasat taldltuk meg, ami a leginkabb 6sszeillg
elemekbdl felépuil§ idGsorokat eredményezte szimunkra.

Az alabbiakban néhdny példaval szemléltetjik azokat az
eredményeket, amelyeket a fenti médon kialakitott idGsorokra
regresszidelemzéssel kaptuk. Mivel a magasabb (tobb, mint ha-
rom) dimenzidja tereket vizualizilni nem igazin lehetséges,
ezért itt kizarélag 2-valtozos regresszids eredményeket ismer-
tetiink: olyan eseteket, amelyekben az egyetlen modellbeli fiig-
getlen valtozé az id6, a célvaltozé pedig valamely klaszternek
valamely kézépponti koordinataja. A klaszter-kozéppontok erds

ingadozasa miatt a linearis regresszié csak néhany esetben tudta

annak szomszédsagara adnak viszony-
lag pontos becsléseket).

A regresszié szamitas eredményeit a
6. szamu 4dbrakon szemléltetjiik.

A fenti 6 regressziés modell eredménye lathaté, amelyek
kozil az els6 kettS egy-egy elséfoka polinom illesztésérdl szol.
Az egyeneseknek néhany adatponttal vett négyzetes hibdja vi-
szonylag magas, ugyanis egy ilyen egyszert modellel alig lehet
megteremteni a kapcsolatot két valtozé kozott. Ertelmezésiik
a kovetkez§: 6.a. szamu abran az 5. klaszter beszerzési érték
koordinatajanak alakulasat latjuk az id6 fuggvényében, ami a
modell szerint novekvs trendet kovet, ezzel szemben viszont
az arrés csokken (6.b. szamu abra), mint ahogyan az varhaté
volt. A villalatnak célszerd ezen klaszter eladdsi rekordokhoz
tartozé termékeit jobb drazasi stratégiaval ellatni, ugyanis az
eldrejelzés szerint (a linearis modellek az esetek tobbségében
jobban altalanositanak, igy becsléseik megbizhatébbak) néhany
negyedéven beliil a terméken realizalt nyereség minimalizal6d-
ni fog. A 6.c. és 6.d. szamu dbran mar harmadfoka polinomok
illesztésének eredménye lathaté, ami a 3. klaszter negyedéves
eredményeinek netté sorosszeg, valamint arrés koordinatainak
becslését hivatottak elvégezni. A klaszterbe esé értékesitési ada-
tok a vizsgdlt idGszak kozepén novekvs tendencidt mutattak a
netté eladasi arat tekintve, jollehet, a vallalat rajtuk realizalt
nyeresége az arrés szerint a kozbiilsé negyedévekben csokkent.



Ezt részben a beszerzési érték er6sebb névekedésével, részben a
klasztert valt6 termékek fluktuaci6javal magyarazhatjuk, ezért
a vallalatnak az ide sorolt termékek koziil a kockdzatosabbakat
indokolt elvetnie, a kevésbé ingadozokat pedig stabilizalni (ezt
a megkulonboztetést pl. az adott termékek cikkcsoportjaba tar-

toz6 termékek megvizsgalasaval is megalapozhatjuk).

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK ES JAVASALATOK

Az SAP HANA-nak koszonhetSen egy tujszerd technolégiin
alapulé adathalmazt hoztunk létre (nevezetesen egy OLAP
kockat), ezt kovetSen az adatok tarolasi médja miatt ele-
meztiik az értékesitési rekordokat. A klaszterezés lefuttatasat
kovetSen helyettesits termékeket fedeztiink fel a vallalat egyes
cikkcsoportjain beltl. Ha a villalat az ilyen jellegli termékek
kozotti kapesolatokra jobban odafigyel és marketing stratégi-
ajaban fokozottan koncentrdl a magasabb arréssel rendelkez8
termékekre, akkor révid idén belil nagyobb jovedelemre
tehet szert. A helyettesité termékeken kiviil szezondlis ter-
mékek is megtaldlhaték a klaszterekben, melyeket az egyes
id6szakokban kiilonb6z6 eladasi mennyiség jellemzett. A val-
lalat az ilyen jellegli ingadozdsokra tgy késziilhet fel, hogy
ezekbdl a cikkekbdl az névekvs peridédus el6tt nagy mennyisé-
get, akciés aron szerez be. Tovabba a klasztereket kiilon kate-
gériaba sorolva taldltunk ,,nagyon rossz”> arréssel rendelkezs
csoportokat is. Az ilyen klaszterben taldlhat6 cikkek vagy
kozelgs lejarati id6vel rendelkezd termékek az tgynevezett
,,befagyott”> készletek. E cikkek koordinalasira a villalatnak
célszert nagyobb figyelmet forditani, vagyis az SAP Business
One rendszer képességeivel ,figyelmeztetési eljarasokat” in-
dokolt hasznalnia.

Altalaban de elsésorban a top 10 vevére vonatkozéan olyan
marketing stratégiat alakithat ki a vizsgalt vallalat, ami meg-
tartja, st fellenditi a vevSk vasarlasi szokasait. Ezt gy érheti
el, hogy példaul a hénap elsé két hetében legtobbet vasarolt
vevGknek a szamla nett6 végosszegébdl egy elére meghatdrozott
kedvezményt biztosit, ezaltal a vevSk egyre tobbet vasarolnak.

A Kklaszterezést az R programnyelvvel is elvégeztiik, melynek
koszonhetSen a klaszterezési eredményeket, vagyis az egyes
értékesitési rekordokat a hozzarendelt klasztercimke alapjan
szinezve, 3D-s formaban is vizualizaltuk. Ezen grafikus kimene-
tekre tekintve megallapitottuk, hogy vannak olyan termékek,
amelyeket célszerd kivonni a piacrél, mig masokat indokolt
fejleszteni, vagy készletezésének minimum szintjét megemelni.

A regresszibanalizis soran az egyes klaszterek mozgasat jelez-
titk elére, elsésorban az id6 fliiggvényében, mind egyszertibb
regresszids technikdkkal, mind bonyolultabb modellekkel.
Megallapitottuk, hogy a bemutatott technolégidkban és az
adatbanyaszati algoritmusokban rejls lehetGségek tarhaza vég-
telen. Habar az elmuilt években mind az adattaroldsi technol6-
gidk, mind az adatbanydszat tudomanya hatalmas fejlédésen

ment keresztiil, még kozel sem tartunk ott, hogy ezeket a méd-

szereket teljes biztonsaggal és pontossaggal alkalmazzuk kis- és
kozépvallalati kérnyezetben.

Megallapitottuk, hogy a vallalat a javaslatok elfogaddsa mel-
lett folytathatja meglévd, sikeres versenystratégiajat a tech-
nolégia folyamatos fejlesztésével parhuzamosan, kiilonos te-
kintettel azon beltl a raktarozasi, logisztikai, szallitmanyozasi

erdforrasaira.
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