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KPI-TREE MODELL FEJLESZTESE PREDIKCIOS
ELJARASOK ALKALMAZASAVAL

Gaspar Sandor — Thalmeiner Gerg6

Absztrakt: A kontrolling fejlddése az elmult években a Big Data, mesterséges intelligencia, a
kiilonboz6 matematikai statisztikai modszertanok fejlédése és a digitalizacio altal olyan modelleket
hozott 1étre a menedzsment szdmara, amelyek hatékonyabb dontéshozast és tervezési folyamatot
tettek lehet6vé. A kiilonbozé predikcios, illetve ok-okozati kontrolling modellek a dontéshozashoz
sziikséges informéciotartalmat nagymértékben ndvelték. Innovacids folyamatok altal szamos 1j,
kiilonbozé operativ mérési lehetdség és adatszerzési forrds jelent meg. Ugyanakkor ezen adatok
onmagukban nagyon kevésszer hordoznak informacidtartalmat. Osszességében egy strukturalt
rendszerben, illetve modellben viszont olyan informaciohalmazza valhatnak ezek az adatok, amelyek
akar képesek egy teljes szervezet miikodési modelljének ok-okozati Osszefiiggéseit elemezni és a
kiilonb6z6 menedzsment funkcidkat a tervezéstdl egészen az ellendrzésig tamogatni.

A KPI-tree egy olyan kontrolling modell, amelyet a legtobb esetben az iparban tevékenykedd
multinacionalis szervezetek alkalmaznak, illetve fejlesztenek. A KPI-tree a kiilonb6z6 modokon
megfogalmazott KPI mutatokat adott célok és korrelaciok mentén csoportokba szervezi és egy
egymasra ¢épiillé logikai felépitettség mellett rendszerezi. A kiilonb6z6 moddokon mért KPI
mutatészamokat mind a szakirodalom, mind pedig a vallalati gyakorlat hatarozza meg. A Big Data és
az ipar 4.0 altal generalt adatok viszont az uj KPI-ok megalkotasara és a mar meglévé KPI-ok akar
percre pontos adatgytijtésére is lehetdséget adnak. Ezen uj KPI-ok lehet6séget adnak mind a napi
szintll terv-tény Osszehasonlitasra és az ezen alapuld objektiv napi szintii elemzésre, illetve a
kiilonb6z6 lean menedzsment és egyéb gazdalkodasszervezési modszer mérésére.

A KPI-tree modellbdl nyert adatok felhasznalasaval és implementalasaval a kiilonbozé predikcios
modellek segitségével hatékonyan eldrejelezhetévé valik a jovobeli teljesitmény mértéke és a céltol
vald eltérése. Tovabba a kiilonb6z6 matematikai statisztikai modszerek és a fejlett Big Data elemz6
algoritmusok képesek eldre jelezni a KPI-tree adataibol kinyerhetd miikodési anomaliakat is.

Abstract: The development of controlling over the past few years through Big Data, artificial
intelligence, the development of various mathematical statistical methodologies, and digitalization
has created models for management that have allowed for more efficient decision-making and
planning. Various prediction and causal controlling models greatly increased the information content
needed to make decisions. Through innovation processes, a number of new operational measurement
opportunities and data acquisition sources have emerged. However, these data alone carry very little
information content. On the other hand, in a structured system or model, this data can become a set
of information that can even analyze the causal relationships of a whole organization's operating
model and support various management functions from design to control.

The KPI tree is a controlling model used and developed in most cases by multinational organizations
operating in the industry. The KPI tree organizes KPIs, formulated in different ways, into groups of
objectives and correlations with a logical structure built on one another. KPIs measured in different
ways are determined by both the literature and corporate practice. The data generated by Big Data
and Industry 4.0, on the other hand, allows for the creation of new KPIs and the collection of existing
KPIs up to the minute. These new KPIs provide an opportunity to both compare daily plan- fact and
objective based daily analysis based on it, as well as to measure various lean management and other
business management methods.

By utilizing and implementing data from the KPI tree model, various prediction models can
effectively predict future performance and deviation from the target. In addition, various
mathematical statistical methods and advanced Big Data parsing algorithms are able to predict
operational anomalies that can be extracted from KPI tree data.
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1. Bevezetés

Napjainkban a kontrolling, mint a menedzsment tudomanyok egyik fontos aga egy
Kiterjedt és széleskorti valtozason megy keresztiil. A kiilonb6z6 matematikai,
informatikai megoldasok lehet6vé teszik a szervezetek szamara azt, hogy képessé
valjanak a kiilonb6z0 rendszereknek a holisztikus kiterjesztésére. Az informacios
rendszerek altal felhalmozott adatokbol kiilonbozd strukturak mentén sziikséges
olyan informaciokat kinyerni, amelyek relevanciajukkal eldsegitik a menedzsment
dontéshozasat ez altal pedig a termelékenyebb, hatékonyabb szervezeti miikodést
idéznek eld.

A kontrolling fejlédé szerepkorével tobbek kozott lehetdvé kell tegye azt is,
hogy a tervezés, az ellendrzés és az informacioellatds ne csak izolalt rendszerként
miikodjenek, hanem egymasra épiilve tdmogassak a vallalati célok elérését. Egy
Osszehangolt kontrolling mechanizmus kiépitése folyamatos fejlesztési tevékenység,
amely hozzasegiti a szervezetet ahhoz, hogy egy-egy fejlesztési, bevezetési ciklus
eredményeként szervezetspecifikus irdnyitdsi mechanizmussal rendelkezzen
(Blumné—Zéman, 2014). Csak is olyan kontrolling rendszer lehet hatékony, amelyet
a stratégiai célok és az azokat szolgdlod folyamatok kontrollalasdra hoznak 1étre.
Onmagaban ugyan a kontrolling rendszerek nem lenditik fel a szervezetek
miikodését, hianyuk azonban azt eredményezi, hogy az iizleti hatékonysidg nem
bontakozhat ki (Véry, 2012). Jelenleg azonban a kontrolling szerepe valtozasokon
megy keresztlil, melyben a kihivasokat a nagyobb terjedelmii adathalmazok,
kiterjedt feladatok (stratégiaalkotas, kockéazatkezelés, fenntarthatosdg szemlélete),
valamint a jovOorientaltsdg (algoritmusok altal tdmogatott predikciés modellek
hasznalata) jelentik.

Kutatési célunk, hogy kvalitativ modszert alkalmazva egy KPI-tree struktira
esettanulmanyan, feltarasan keresztiil megvizsgaljuk, milyen eljarasok lehetségesek
a modell prediktiv tovabbfejlesztésére. Tanulmanyunkban a relevans szakirodalom
feldolgozasat kovetden, feltartunk egy KPI-tree esettanulmanyt egy szervezet
mitkddésében, amelyet teoretikus moddon prediktiv modszerekkel tovabb
bdvitettiink.

1.1. A digitalizacio és a Big Data jelentOsége

Az tgynevezett Big Data fogalom torténete mar 2003 kornyékén elkezdodott, a
Google altal hasznalt GFS (Google Distributed File System) publikalasaval (Sanjay
et al., 2003). Ebben az idoben rendelkezésre allo technoldgiai rendszerrel, egy 1
millidrd oldal adatait tartalmaz6 keresé rendszer csak nagyon magas hardver és
iizemeltetési koltségek mellett tudott volna mikodni. A koltségek nagyrészét
els6sorban a webkereso altal eldallitott 6ridsi méretli fajlok okoztak, melyek kezelése
az akkori fjjlrendszerekben vagy adatbazisokban csak nehézkesen ¢és
hosszadalmasan volt megoldhat6. A hangsuly az akkori technoldgia skalazhatdsagan
volt, mivel ebben a méretaranyban a folyamat mar koriilményesnek és koltségesnek
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bizonyult. A GFS rendszere erre a kihivasra nyujtott megoldast, megkonnyitette az
ilyen oridsi fajlokkal vald munkavégzést. A folyamatos fejlesztéseknek
koszonhetden a létrejovo rendszerek mar kindték a webkeresés problematikajat €s a
2006-os Hadoop alprojekt nevezetli fejlesztések soran mar fiiggetlenedtek a
webkeresés szemléletétol. A projekt sikerességét tiikkrozi, hogy 2008-ban tobb cég,
kozottiik a Facebook vagy a New York Times is bejelentette a Hadoop technolédgia
gyakorlatban torténd alkalmazasat (White, 2012).

Lényegében a Big Data a nagy mennyiségben rendelkezésre allo adat
felhasznalasakor fellépd technologiai skaldzodasi problémara adott valaszként
jatszott fontos szerepet. Ezt kdvetden még jelentds ideig ez volt a Big Data {6
alkalmazasi teriilete, ugyanakkor ez még nem indokolna a robbandsszeri
népszertiséget. Kozismertségének kulcsa abban rejlik, hogy a szervezetek tobbsége
igényt tart a kiilonb6zd elemzések, kimutatasok készitésére, melyek alapja a nagy
mennyiségli tarolt és feldolgozhaté formdju adat. A technoldgia fejlodésével, a
Hadoop ¢és a Big Data elterjedésével és elemzés szemléletli felhasznédlasaval a
szervezetek egyre tobb adatot kezdtek el gytjteni, rogziteni és feldolgozni (Stadller,
2015).

A digitalizacidé hatasara szamtalan 0j informacioforras keletkezésével és az
egyre olcsobb technikai eszk6zok kombinacidjaval 0j korszak tarul elénk. Olyan
eszk6zok, mint példaul a mobiltelefonok, az online vasarlas folyamata, a szocialis
héalozatok, az elektronikus kommunikacié vagy a GPS technologia, mitkodésiik
soran mind-mind adatforgalmat hoznak Iétre. Ezek az adatok jellemzden
strukturdlatlan formaban, nem egy adatbazisban 0Osszpontosulva hatalmas
mennyiségl jelként vannak jelen és csak a kiakndzasra, felhasznalasra varnak. Az
adatok keletkezéséhez, adatmennyiség novekedéséhez nagymértékben hozzajarul a
digitalizacio, az informacioés és kommunikacios technoldgiak fejlodése, melyek az
utébbi  években komoly valtozdsokon mentek keresztil. A technologidk
korszertisodésével elérhetdbbé valt, hogy ez a hatalmas mennyiségben létrej6vo adat
Osszegyljthetdve, feldolgozhatdva, tarolhatéva és szdmunkra megfeleldé modon
rendezhetdvé valjon. Az adatok feldolgozasa altal, elemzések létrehozédsaval a
szervezetek értékes informaciokhoz juthatnak (Mayer-Schonberger—Kenneth, 2014).

Egy megfogalmazas szerint: ,,a Big Data nagy mennyiségli, sebességii €s
véltozatos adatok, amelyek koltséghatékony mddon, innovativ forméban segitik a
folyamatokba val6 jobb betekintést, a dontéshozatalt és a folyamatok
automatizalasat” (Gartner Inc., 2017). Egy 2001-es kutatasi jelentésben Doug Laney
a META Group (jelenleg Gartner) elemzdje a Big Data-t harom dimenzidval, azaz
mennyiség (volume), valtozatossag (variety), sebesség (velocity) szerint hatarozta
meg, melyet az angol elnevezések kezddbetiiivel 3V-definicidnak is szoktak
nevezni.

Maga az adatfeldolgozas a szervezetek egyik legfontosabb feladata, ennek soran
két 6 kategoriat kiilonboztetnek meg: adatok kezelését és az adatok elemzését. Az
adatkezelés soran a hangstuly az adatok olyan kezdetleges szintli alkalmazéisan
(gyljtésén, tarolasan) van, amelynek célja, hogy az esetleges jovobeli
feldolgozasukat tegye lehetdvé. Az adatok elemzésének 1ényege pedig az, hogy az
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adatok feldolgozéasa altal a szervezetek részletesebb betekintést nyerhessenek a
folyamataikba ¢és alkalmazhaté tudast szerezzenek, amelyet implementalva
folyamataik hatékonyabba valhatnak. A két cél kozott fellehetd kiilonbségek mellett
a nagy mennyiségii adatok feldolgozasaval kapcsolatosan szamos kozos kihivas
talalhatd. Az alabbiakban néhany fontosabb kihivasi tényezdt ismertetiink.

- Algoritmusok: Elmondhat6, hogy minden szamitégépes feldolgozas
kozéppontjaban az algoritmusok allnak. Annak ellenére, hogy a
kozelmultban komoly eldrelépések torténtek az informatika, az
adatbanyaszat, az elemzés €s az egyéb tudomanyagak terén, az algoritmikus
feldolgozas még mindig viszonylag korlatozott feladatokra alkalmas, ahhoz
képest, mint amennyi adat 1étrejon.

- Skalazhatosag. A skalazhat6 feldolgozo rendszerek megfelelnek a novekvd
adatokbol szarmaz¢d feldolgozasi igényeknek ¢és kihivasoknak, illetve
rugalmas moédon bdvithetok a mikddés sordn felmeriilé igényekhez. A
szervezetek tobbségének a legmegfeleldbb bdvités linedris, ez azt feltételezi,
hogy az er6forrasigény linearisan aranyos az adatok novekedésével.

- Iddbeliség. Az idébeli kdvetelmények felallitasat kovetden az eredmények
két f6 feldolgozasi modba sorolhatdk: online és offline feldolgozéasba. Az
online mod az adatok azonnali feldolgozasara utal, valos idejii rendszerek
hasznalataval az adatok azonnali elérhetévé tételével. Az offline mod az
adatfeldolgozas soran némi atfutdsi, késleltetési idot kovetden bocsajtja
rendelkezésre az adatokat.

1.1.1. Valtozasok hatasa

A kontrolling rendszerek egyik legfontosabb feladata az eldrejelzések készitése,
amely az 1d6 teltével tobb 1épcsdben, kiilonbozd fejlettségi szinteken ment keresztiil.
A kezdetben még csak megérzésen alapuld eldrejelzéseket (Forecasting 1.0)
felvaltotta az Excel alapu eldrejelzések készitése (Forecasting 2.0). A modszertani
fejlédés soran kovetkezd 1épéseként az iizleti intelligencia rendszerekben torténd
elérejelzések (Forecasting 3.0) kovetkeztek. Az eldrejelzések legujabb szintje pedig
a (Forecasting 4.0), ami prediktiv elemzési moddszerekkel, fejlett statisztikai
algoritmusok tamogatasaval késziil. Ez azt jelenti, hogy a nagy adathalmazok
felhasznalasaval, algoritmusok altal feldolgozott, statisztikai-matematikai
szamitasokkal automatizalt eldrejelzések sokasdga készithetd. A forecasting altal
felgyorsul és leegyszertisodik az elérejelzések készitése, igy rendszeresebben lehet
forecast-tény eltéréseket vizsgalni. Ennek hatasara az akciokényszer nd, a részletes
¢€s pontos eldrejelzések hatasara a szervezetek hatékonyabban tudnak reagalni a piaci
hatdsokra. Ebbdl kovetkezden a szervezeti iranyitds paradigmavaltason megy
keresztiil, analitikus-reaktiv helyett proaktiv-eléremutatova fejlodik (Gulyas, 2017).
A megalapozott eldrejelzések készitéséhez az egyik legfontosabb eszkdz az
ugynevezett Key Performance Indicators (roviden: KPI azaz kulcsmutatdk, kulcs
teljesitménymutatok vagy kulcsfontossagu teljesitménymutatok) meghatirozasa. A
KPI-ok alatt olyan mutatészamok meghatarozasat értjiik, amelyek a folyamatokrol
szolgaltatnak specifikus informéciot a menedzsment szamara. A mutatészamokat
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tobbek kozott felhasznaljdk a stratégiaalkotds soran, a kovetkezd iddszak
célkitlizéseinek meghatarozasaban, valamint azon teriiletek jellemzésére, melyek
komolyabb eréforrasokat igényelnek (Boda—Szlavik, 2005).

1.1.2. KPI-tree

A KPI-tree egy olyan kontrolling modell, amelyet a legtobb esetben az iparban
tevékenykedd multinaciondlis szervezetek alkalmaznak, illetve fejlesztenek. A tree-
ben szerepld KPI mutatokat a modell adott célok és korrelaciok mentén csoportokba
szervezi (Schnellbach—Reinhart, 2015) és egy egymasra épiil6 logikai felépitettség
mellett rendszerezi (Ante et al., 2018). A Big Data, az adatbanyaszas technologiai
feltételeinek fejlodése és az ipar 4.0 altal generalt adatok uj KPIl-ok megalkotasara
¢s a mar meglévd KPI-ok akar percre pontos adatgyljtésére is lehetdséget adnak
(Peral et al., 2017). A kulcsmutatok fontos szerepet képviselnek a napi szinti terv-
tény elemzésekre és az ezen alapuld objektiv napi szintli kimutatasokra, illetve a
gazdalkodas szervezési folyamatok mérésére is (Schnellbach—Reinhart, 2015).

A KPI-tree modell felépitésére a szakirodalom konkrétan nem hataroz meg
struktarat, annak felépitése kreativ moddon valosul meg. Az alabbi abran
szemléltetiink egy lehetséges felépitési modot, mely sordn kiemelendd, hogy a célok
fentrdl lefelé, a mutatok pedig lentrdl felfelé épiilnek egymasra €és oszlanak meg a
kiilonb6zd szinteken.

1. dbra: Célok és mérési pontok a szervezeti rendszerekben
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2. Kutatas és modszertan

Kutatasunk az Innovécios és Technolégiai Minisztérium (UNKP-19-3-1 k6dszamu)
Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak szakmai timogatasaval késziilt.

Kutatdsunk  sordan egy  kiterjesztett  esetelemzést  végeztiink el
Esettanulmanyunkként egy Pest megyei autdalkatrészgyartd multinacionalis cég
szolgalt. Azért valasztottuk a kiterjesztett esetelemzés modszert, hogy felfedezziik a
meglévo elméletek, illetve a gyakorlatban alkalmazott mddszerek hidnyossagait és a
gyakorlatban alkalmazott modellt, egy adott teoretikus szakirodalomban
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megfogalmazott modell mentén tovabb fejlessziik kiilonb6zd paraméterek mentén
(Babbie, 2013).

Célul tiztiik ki a KPI-tree modell logikai felépitésének elemzését a vizsgalt
autdalkatrészgyartd szervezet menedzsment rendszerében. Kutatasunkban a KPI-
tree kulcs mutatdoszdmanak definidlasa alapvetden a menedzsment dontése. Ezen
dontés sokrétli és szamos funkciora kiterjedhet. Ez az oka annak, hogy a szemléltetett
abran ,,cél” KPI-oknak definialjuk a mutatokat és a hozza tartozo részegységeket.

3. Eredmények

Az ipari szervezetek szamara a megfelelé informaciok alapjan megvalosulo
dontéselokészités, az adatok strukturaldsa egy olyan kihivas, amely mar évtizedek
oOta kiilonb6zd, mas-mas szemléletli modszereket hoz 1étre a piacon. A kiilonb6z6
informacios rendszerek hatékonyan gylijtik és egy bizonyos struktira alapjan
rendszerezik, illetve adott iddszakra vonatkozoan jelentéseket készitenek a relevans
informaciokkal a vezetdknek.

Az aldbbiakban szemléltetett KPI-tree egy olyan moddszer, amit a legtobb
esetben autodalkatrész gyartd szervezetek alkalmaznak, illetve fejlesztenck. A
vizsgalt szervezetben a KPI-tree egy belsd fejlesztésii rendszerként jott 1étre és
mikodik. A KPI-tree kimondottan alkalmas lehet a kiillonb6z6 gazdalkodasi és
szervezési folyamatok mérésére, mivel egy adott struktira mentén képes
hierarchikus sorrendbe allitani a kiilonb6z6 csoportba tartozd KPI-okat. A termelési
folyamatokhoz ko6t6dé lean KPI-ok szdmos esetben determinisztikus jellegiiek.
Ebbdl kovetkezik, hogy egy adott viszonyszam definidlasdval mérhet6 a
stlyozottsag és ezaltal az ok-okozati dsszefliggések is kivaloan riportalhatok.

A vizsgalt véllalatban értékaramok alapjan torténik a gyartas, ami azt jelenti,
hogy a kiilonb6z6é modokon meghatarozott értékaramok, csoportok jonnek létre.
Ezekben az értékaramokban egy-egy komplex szaktudassal rendelkezé csoport
dolgozik egy adott gyartasi folyamaton, illetve folyamatokon, vagy egyes esetben
kiilonbozo félkész termékeken. Az értékaramokhoz tartozo kontroll rendszerekben
1évé mért mutatok egy részét felsdvezetok, illetve a kontrollerek eldre definialjak.
Az ezeken a definialasokon kiviili mutatokat pedig az értékaram jellege és az
értékaram vezetdje definialja az értékaram hatékonysaga érdekében. Az értékaramok
Osszessége ¢és az ezekhez megfogalmazott KPI-ok 6sszessége adja meg a szervezet
gyartasanak teljes kontroll rendszerét.

A KPI-tree dinamikus rendszerként miikodik az értékaramok kozott és a
hierarchidban magasabb helyet foglalo vezeték szamara torténd riportolas
hatékonysagat segiti. Az informaciokat, amelyek a KPIl-ok értékeléséhez
szlikségesek, minden nap feltoltik az adott értékaramok adminisztratorai, ezaltal a
napi szintll jelentéskészités is lehetségessé valik. A vizsgalt vallalat az SAP-t
hasznalja informacids rendszerként. Ide toltik fel az adatokat a kiilonboz6
értékaramba tartozd adatfelvitelre jogosult adminisztratorok, amelyeket aztdn a
kontroller a KPI-tree rendszerbe integral. A KPI-tree csicsmutatdja mindig egy
olyan aggregalt KPI, amely az 6sszes értékaramban definialva van.
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A 2. abran a kiilonb6z6 KPI-ok, illetve mérépontokhoz tartozé mutatok mind
pénznemben, mind a terv-tény, mind pedig pénzbeli ¢és mennyiségi
viszonyszamaként mutathatd ki. A kiilonb6z6 szazalékos aranyok kimutatasaval a
teljeshez viszonyitott ardny és az adott mutaté dnmagahoz viszonyitott aranyaként
egy ok-okozati strukturat is meghataroz. A célhoz viszonyitott arany, ami jellemzéen
a multbéli adatok és egyéb kontrollerek altal igénybe vett moddszerek alapjan
definialt cél és adott id6szak tényadataibol szarmazé informacio, az adott vizsgalt
részelem, mutatd vagy részleg fejlodését és teljesitményét fejezi ki.

2. abra: KPI-tree modell

] . 235
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Forrés: A szerzOk sajat szerkesztése. / Ante at al. (2018) alapjan

A KPI-tree-b6l szarmazo6 informaciok, mind idobeli mind a kiilénbozo
funkciondlis szintekrél vald felhalmozéasat kovetden egy olyan adattdrhazba
kertilnek elraktarozasra, amely meg kell, hogy feleljen a Big Data fejlédése soran
rendelkezésre allo kiilonbozo tulajdonsagu adatok tarolasanak. Ezen kovetelmények
hardveres és szoftveres téren is kihivasok elé allitja az adattarhazak felépitettségét.
Az adattarhdznak biztositania kell az elemzések készitéséhez sziikséges adatok
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tarolasat, elérhetéségét és azt, hogy az adatok az id6 soran ne sériiljenek, valamint
az 1d6 teltével tovabbra is felhasznalhatok és feldolgozhatok maradjanak. A miikodés
soran fontos kritérium, hogy a szervezetben alkalmazott ERP rendszer (Enterprise
Resource Planning, azaz vallalati eréforrastervezd rendszer vagy vallalatiranyitasi
informacios rendszer; jelen esetben ez az SAP rendszere) 6sszekottetésben kell, hogy
legyen az adattarhazzal. Az adattarolas soran felmeriilé problémak redukalasanak
egyik leghatékonyabb mddja lehet, ha az adattarhaz egy kiils6 felh6 alapa rendszer.
Ezt az SAP S/4 HANA rendszer ugy biztositja, hogy a szolgaltaté mar nem csak az
ERP rendszerként miikodé SAP szoftvert biztositja, hanem tovabbi kiilsé
szolgaltatasként adattarhazi szolgéltatast is nyujt. Ezen termék és szolgaltatas
integralasaval elérhetd, hogy az adatgyljtésbol ¢és adattarolasbol szarmazo
kockézatok és hibak minimalizaldsra keriiljenek. Az SAP S/4 HANA egy nyilt
platform ¢és a felhd megoldashoz tetszdleges gyartok, illetve fejlesztoktdl is lehet
kiegészitoket és applikacidkat kapcsolni, vagyis egy belso fejlesztés soran 1étrejovo
KPI-tree rendszer is 6sszekapcsolhat6 vele.

A modellalkotasédhoz sziikséges relevans, kevésbé relevans, kiilso, belso és az
akéar nem feltétleniil transzparens adatok gytijtése is. Az adatok gyiijtését kdvetden
pedig lehet6ség nyilik a mar strukturalt adatok predeterminisztikus algoritmusokkal
valo feldolgozasukhoz. Az adatok strukturalt gyiijtését, valamint azok elemzésbe
torténd bekeriilését nagymértékben meghatarozza az elérejelzd algoritmusok altal
végzett elemzések kimeneti célja. A kimeneteli célt a szervezet szamos kritériumnak
megfelelden hatdrozza meg. Jelenlegi kutatdsunk nem terjed ki a célok
meghatarozasdra, annak Osszetettségének vizsgalatara. Azonban 4ltalanosan
megfogalmazhato, hogy a célok meghatarozasa legtobb esetben top-down modszer
alkalmazaséval torténik, de az altalunk vizsgalt szervezetben megfigyelhetd a célok
megfogalmazasa esetében a top-down és bottom-up tervezési metodika is.

A KPI-tree modszer kibdvitése és a modszerbdl szarmazd adatok tovabbi
elemzése az alabbi prediktiv elemzési modellekkel torténhet. Ezen modszerek nem
feltétleniil univerzalisak. Jelenlegi kvalitativ kutatasunkban csak néhany szemléltetd
¢s KPI-tree modszer tovabbfejlesztésére alkalmas prediktiv elemzd eljarast sorolunk
fel. Nem tudunk és nem is szandékozunk a modszer komplex és altalanos prediktiv
modell kifejlesztésére vallalkozni. Ezen moédszerek viszont alkalmasak a jelen
vizsgalatba vont mddszer tovabbfejlesztésére.
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3. dbra: KPI-tree alapu prediktiv elemzés architekturaja
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Forras: A szerzok sajat szerkesztése. / Ante et al. (2018) és Baars (2016) alapjan
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3.1. Neuralis halo alapu prediktiv modell

A neuralis halo ugy jellemezhetd, mint egy a biologiai neuralis rendszerek elvére
felépitett, parhuzamos és osztott mitkodésre képes informaciofeldolgozo eszkéz. A
halék neuronokbdl éllnak és a bioldgiai idegrendszerhez hasonléan préobalja
megvalositani az informacio felvételt, illetve feldolgozast. A problémak és feladatok
megoldasara tanulds Utjan jutnak el, ellentétesen a hagyomanyos algoritmikus
eljarasoktol. A neuralis halok alapegysége a neuron. Ezek a neuronok olyan
rendszert épitenek fel, amely ,,n” bemenettel és ,,m” kimenettel rendelkezik és amely
az n-dimenzios bemeneti vektorokat m-dimenzids kimeneti vektorokkad alakitja at az
informaciéfeldolgozas soran (Almos et al., 2002). Elmondhaté, hogy a neuronok
rétegekbe szervezddve tevodnek 0ssze, a neuralis halo jellemzdéen harom {6 rétegbol
all: a bemeneti, koztes €s a kimeneti rétegbdl.

- Bemeneti réteg: Ezen rétegen beliil olyan neuronok helyezkednek el,

amelyek ismert informaciokbol vagy a haloba betaplalt valtozokbol allnak.

- Koztes réteg: Az input neuronok kapcsolatban allnak a koztes réteggel, ezen

kapcsolatok a bemeneti neuronok fontossaga szerint van sulyozva. Ezen
sulyok a tanulds id6szak alatt folyamatosan valtoznak.

- Kimeneti réteg: Eredményneuronok talalhatok, ezek is sulyozottan

kacsolddnak a koztes rétegben talalhaté neuronokhoz.

A neuralis halok a tanulast példakon keresztiil végzik, csak ugy, mint a bioldgiai
megfeleldik (Gurney, 1996). A tanulds sordn a bemeneti mintdzatok alapjan
megvaltoztatja a kapcsolatok sulyat, ezaltal pedig kialakul a halo végleges sulyozasa.
Amennyiben egy neuralis halot elsé alkalommal ellatunk adatokkal, a halé elkezdi
véletlen talalgatasok mentén keresni a megoldast. A sulyokat a tanulds mentén a
tényleges megoldastdl valo eltérés fliggvényében fogja modositani. Ezt a folyamatot
egy olyan iterativ eljarasnak nevezziik, amely soran a neuralis halo altal végzett
leképezést egy kivanatosnak vélt leképezéshez hasonlitjuk. Azonban fontos
kiemelni, hogy kis mintak esetén el6fordulhat a tiltanulds problémdja. Tultanulas
soran nem az altalanos problémat tanulja meg a neuralis halozat, hanem a megadott
adatbazis sajatossagait. Ennek elkeriilése végett ketté kell osztani az adatbazist,
tanulési €s teszteld mintdkra. Kezdésként a tanul6 adatbdzison végezziik el a tanitast,
majd futtassuk a tesztel6 mintan is. Abban az esetben, ha a tanuldsi minta¢hoz
hasonldan a talalati pontossag kedvezd, akkor a tanulasi folyamat eredményesnek
értékelhetd. Viszont abban az esetben, ha a teszteld minta hibazasa jelentds, akkor a
neuralis haldzat taltanulta magat (Kristof, 2005).

A neurdlis halo stlyai jellemzden a backpropagation eljaras segitségével
alakulnak ki. A neuralis halé modell tanulési €s teszteld eljarasa sordn allithatd 6ssze
a sematikus 6sszegz6 tablazat, melynek célja 6sszefoglalni a minta hibait, valamint
besorolasi pontossagat (Kristof, 2002).

A neuralis halo és a KPI-tree modszer kozos alkalmazéasaval a bottom-up cél
meghatarozasi modszer lehetségessé valik. Ezaltal pedig egy szakértdi rendszert és
egy objektiv tervezési €s elemzési rendszert biztosit a menedzsment szdmara. A
kiilonboz6 termelési, logisztikai és lean folyamatokhoz k&tddo kontrolling rendszer
egyik meghatarozo funkcigjat az erdforras allokécidt is kivaléan meghatarozhat6
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prediktiven neurélis halo segitségével. Ugyanakkor meghatdrozé a taltanulas
kockazata, ami abbdl adddhat, hogy a KPI-tree modszerével megadott struktira
mentén gyljtott adatok a neuralis haldba kerililve mar csak az adott struktiira mentén
felépiil6 tanulasi mintdzatoknak megfelelden fogja szolgaltatni a kimeneti értékeket.
Ezért fontos a tesztelési fazis futtatdsa és annak folyamatos kiértékelése.

Osszességében elmondhatd, hogy a napjainkban ismert eljarasok koziil a
neuralis hal6 alapa prediktiv modell tekinthet6 a legpontosabb és legmegbizhatobb
predikcios elemzési modszernek, ezaltal pedig a legmegfelelébben alkalmazhatd
elemz0 eljarasnak.

4. Osszefoglalas

A KPI-tree mddszer egy hatékony, megfelelé és a tobbi komplex kontrolling
modszerhez képest egyszertien alkalmazhatd, a folyamatok €és a hozzajuk tartozo
koltségek strukturdldsdban. A moédszer alapvetden ,mi tortént” és ,,mi torténik”
kérdésekre ad valaszt, viszont arra, hogy ,,mi fog torténni” és ,,mi kellene, hogy
torténjen” nem ad valaszt. Kutatasunkban teoretikus szempontbol probaltuk ezen
problémat kielemezni és megoldast talalni. A neuralis halo és a KPI-tree modszer
kozos alkalmazédsaval a bottom-up cél meghatdrozasi modszer lehetségessé valik.
Ezaltal pedig egy szakértdi rendszert €s egy objektiv tervezési, elemzési rendszert
biztosit a menedzsment szamara.

A fentiekben emlitett modszeren kiviil szamos eljaras alkalmazhato KPI-tree
modszerén alapuld prediktiv elemzések végzésére. Altalanosan azonban
elmondhatd, hogy a KPI-tree mddszer kialakitasa és alkalmazasa mindig szervezet
specifikus, ezaltal nincs univerzalis modell. Ebbdl kovetkezden a prediktiv
modszerek kivalasztasa és alkalmazasa esetén figyelembe kell venni a mddszer
sajatos jellemzdit.
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