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ZUKAUSKAITE, Akvilé (2010) Enterprise Model Based Data Mining System. MBA Graduation

Paper. Kaunas: Vilnius University, Kaunas Faculty of Humanities, Department of Informatics, 60 p.

SUMMARY

The main goal of the graduation paper is creation Enterprise Model Based Data Mining System.
The main tasks of this work are:
1. Submit business intelligence systems analyses; select the best business intelligence
system for small companies.
2. Submit data mining algorithms for analyses.
3. Create data mining process model using enterprise model.
4. Perform detailed analysis of data mining tools for small enterprises;
5. Use real data to verify the adaptation of tools for small businesses;
6. Use experimental data to realize the data mining process for real business.
For the graduation paper are used analyses of nonfiction literature, analogy, comparison,
modelling and experimental methods.
The graduation paper composes of analysis part, proposed solution methodology part and
experiment.
Results of work: designed data mining activity model for small logistics company.

The graduation paper includes 60 sheets, 9 tables and 36 pictures.



IVADAS

Siuolaikinése verslo organizacijose vis didesnis démesys skiriamas informacijai, jos valdymui ir
efektyviam panaudojimui. Tai salygoja ne tik didéjantys informacijos kiekiai, bet ir poreikis analizuoti
duomentis, ieskoti juose sarysiy, Sablony, priklausomybiy ar modeliy, kurie padéty priimti sprendimus.
Dauguma organizacijy aiskiai suvokia bitinybe geriau valdyti informacija, daugelis imoniy yra
isitikinusios, jog informacija yra jos turtas.

Siuolaikingje visuomenéje apdorojamos informacijos kiekiai vis didéja, dél to ja surinkti bei
apdoroti darosi vis sunkiau. Verslo organizacijos suvokia butinybg efektyviai valdyti informacija,
taCiau konkreciai nezino kokia nauda jie gali gauti i§ jau turimos, surinktos informacijos. Minimali
duomeny analizé¢ ir daromos iSvados neskatina verslo vystymosi, o kartais ji net stabdo. Tod¢l
reikalingas praktinis duomeny gavybos naudojimas imonése. Nors duomeny gavyba ir nepakeicia
patyrusiy verslo analitiky, bet duoda jiems galinga irankij, kuris pagerina ir pagreitina ju atlickama
darba. [rankiy pagalba galima greiCiau apdoroti didelius informacijos kiekius ir rasti tarp duomeny
Iprastai nepastebimus rysius.

Intelektinés sistemos (duomeny gavyba, OLAP sistemos bei Ziniy bazés) imonéms yra
naudingos, nes padeda didinti pelna, darbo naSuma, veiklos rezultatus taupyti laika, didinti
konkurencija, atrasti naujus klienty elgesio motyvus.

Temos aktualumas. Veiklos modelio panaudojimas duomeny gavybos procese leisty sujungti
veiklos modeli su duomeny gavybos modeliu. Taip galima siekti geresniy rezultaty duomeny gavybos
srityje bei efektyviau valdyti duomeny gavybos procesa. Tai ypa¢ svarbu mazoms jmonéms kurios dar
tik pradeda naudoti duomeny gavybos irankius savo veikloje, nes norint gauti geriausius duomeny
gavybos rezultatus duomeny gavyba reikia sklandziai itraukti { imonés veiklos procesus.

Problemos esmé. Veiklos modelio pagalba norima pagerinti duomeny gavybos procesa
(efektyviau valdyti) siekiant geresniy jos rezultaty.

Problemos istyrimo lygis. Duomeny gavyba néra nauja veiklos sritis, taciau ji sparciai vystosi ir
tobuléja. Kiekvienas darbas duomeny gavybos srityje, padedantis didinti duomeny gavybos valdymo
efektyvuma yra svarbus ir aktualus. Itin svarbus yra duomeny gavybos procesy modelio atsiradimas,
kurio tikslas integruoti duomeny gavyba { verslo aplinka. Ji suformavo trys kompanijos (Daimler
Chrysler, SSPS, Teradata). CRISP-DM (angl. Cross-Industry Standard Process for Data Mining) —
standartini duomeny gavybos proceso modelis (The CRISP-DM consorcium, 2003). Kaip galima

sujungti duomeny gavyba ir sprendimy priémimy sistemas siekiant optimalesniy, efektyvesniy bei



veiksmingesniy verslo operacijy iSsamiai déstoma ,,Data Mining and Decision Support for Business
Competitiveness: A European Virtual Enterprise® projekto medziagoje (Mladenic D., 2003).

Darbo objektas. Duomeny gavybos sistema paremta veiklos modeliu.

Darbo tikslas. Sukurti duomeny gavybos sistema paremta veiklos modeliu.

Darbo uZdaviniai.

1. Atlikti intelektiniy verslo sistemy analize¢, parinkti tinkamiausia mazy imoniy problemoms

spresti;
2. Atlikti duomeny gavybos metodu apzvalga bei algoritmy analize.
3. Sudaryti duomeny gavybos proceso modelj, panaudojant veiklos modelj.
4. Atlikti duomeny gavybos jrankiy pritaikomy mazose imonése detalia analizg;
5. Panaudojant realius duomenis patikrinti jrankiy pritaikyma mazose imonése.

6. Panaudojant eksperimentinius duomenis realizuoti duomeny gavybos proceso pritaikyma
realiai jmonei.

Darbo struktiira. Darba sudaro ivadas, iSvados ir 3 pagrindiniai skyriai — teorinis/analitinis,
siilomo sprendimo metodikos, eksperimentinis.

Teoriniame skyriuje pateikiama intelektiniy verslo sistemy ir duomeny gavybos algoritmy
analizé. Taip pat CRISP-DM duomeny gavybos modelio bei duomeny gavybos programinés irangos
apzvalga.

Sitlomo sprendimo metodikos skyriuje pateikiamas sudarytas duomenuy gavybos proceso
modelis. Jis suformuotas remiantis pateikta veiklos modeliy analize. Veiklos modelio pagalba
sprendziamos konkreéios organizacijos veiklos problemos. Siame skyriuje taip pat pateikiama i§sami
duomeny gavybos irankiy pritaikomy maZose imon¢se analize.

Eksperimentiniame skyriuje aprasomas XLMiner, Microsoft SQL Server 2008 Data Mining
Add-Ins bei TreePlan pritaikymas konkrecioje imonéje.

Darbe naudoti literatiiros Saltiniai: informacija surinkta naudojant internete, duomeny bazése
esancias uzsienio ir Lietuvos autoriy publikacijas, straipsnius, empirinius tyrimus.

Tyrimo metodai.

1. Mokslinés literatiiros analizé — problemos aktualumui pagristi, teorinés medZziagos
rinkimui;

2. Analogija ir palyginimas — duomenuy gavybos sistemuy palyginimui;

3. Modeliavimas — duomenuy gavybos procesy atvaizdavimui veiklos modeliais;

4. Eksperimentas — sistemos testavimui.



Darbo rezultaty teoriné ir praktiné reikS§mé:

e Atlikta duomeny gavybos sistemy ir algoritmy analizeé, aptarti ju privalumai, trilkumai,
panaudojimo sritys, duomeny gavybos algoritmy tendencijos;

e [Sanalizuota duomeny gavybos programiné jranga pritaikoma mazy imoniy problemoms
spresti;

e Sudarytas duomeny gavybos proceso modelis, paremtas veiklos modeliu.

Darbo struktiira ir apimtis. Darba sudaro 67 puslapiai, pateikti 36 paveiksléliai ir 9 lentelés ir 3

priedai.
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1. INTELEKTINIU SISTEMU ANALIZE

Siame skyriuje pateikiama pagrindiniy intelektiniy sistemy: duomeny gavybos, Ziniy baziy ir
OLAP sistemy apzvalga bei palyginimas. Taip pat duomeny gavybos algoritmy analizé, duomeny

gavybos modelio bei programinés jrangos apzvalga.
1.1. Verslo intelektinés sistemos

Verslo intelekto sistemos (angl. Business Intelligence arba BI) savoka pirma karta buvo
paminéta 1958 m. Hans Peter Luhn IBM Zurnale publikuotame straipsnyje ,,4 Business Intelligence
System*. 1989 m. Gartner Group (IT tyrimy ir konsultavimo imoné, Konektikutas, JAV) mokslininko
Howard Dresner straipsnyje buvo pateiktas terminas ,,Business Intelligence su rinkiniu metody ir
savoky. Ju tikslas buvo pagerinti verslo sprendimy priémimo procesus naudojant ivairius duomeny
iSteklius. Nuo to laiko verslo intelekto sistemos plétojasi siiilydamos vis naujesnius ir ivairiau
pritaikomus irankius verslui.

Verslo intelekto sistemos - tai taitkomosios programos bei technologijos, naudojamos duomeny
rinkimui, saugojimui, analizei bei pri¢jimui prie duomeny, kurie galéty padéti organizacijoms greiciau
priimti verslo sprendimus. BI apima veiklos sprendimy priémimo sistemas, uzklausy ir ataskaity
kiirimo internetu, analitinio apdorojimo (angl. OLAP sistemos), statistinés analizés, prognozavimo ir
duomeny gavybos (angl. data mining) programas (Rossetti L., 2009).

UAB Alna Business Solutions tinklapyje §i savoka apibréziama taip: ,,tai sprendimus priimanti
ar sprendimus padedanti priimti sistema, kuri sukaupia gausybg kaupiamy duomeny, juos iSgrynina,
agreguoja ir pateikia vartotojui labiausiai tinkama ir priimtina forma bei biidu - jvairios lentelés,
grafikai, ,prietaisy skydeliai“ ir pan.“ (UAB Alna Business Solutions, 2007). Tokia forma pateikta
informacija daznai naudojama, kai jmon¢ ketina priimti svarby sprendima ar tiesiog nori stebéti verslo
pokycius.

Visame pasaulyje yra firmy uzsiimanéiy verslo intelekto sistemy kirimu bei platinimu.
Populiariausi ir geriausiai zinomi ju produktai ,,Microsoft®, ,,WebFOCUS*, ,,Cognos®, ,,Business
Objects®, ,,Corporate Planner, ,,Microstrategy*, ,,Siebel* , ,,Oracle*.

Verslo intelekto sistemy populiaruma ir aktualuma labai gerai parodo GARTNER kompanijos
atliktos apklausos rezultatai (1 pav). Buvo apklausta daugiau nei 1500 vyriausiyjy informacijos

specialisty (angl. CIO). Siekta iSsiaiskinti kokiems procesams ir kokiom technologijom verslas teiké
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pirmenybeg savo veikloje 2009 metais. (Pettey C., 2009). Kaip matome BI Siame reitinge uzima
pakankamai auksta vieta. Todél Siai sriciai skiriama vis daugiau démesio.
1 lentelé

10 geriausiy verslo ir technologiju prioritety 2009

Verslo prioritety TOP 10 Technologiniy prioritety TOP 10

Verslo procesy tobulinimas 1 Verslo intelektinés sistemos 1
2 2

Verslo i§laidy mazinimas Verslo aplikacijos (ERP, CRM ir kt.)

Darbuotojy darbo efektyvumo 3 Serveriy ir saugykly technologijos 3

gerinimas (vizualizacijos)

Naujy klienty pritraukimas ir 4 Pasenusiy aplikacijy 4

iSlaikymas modernizavimas

Informacijos ir analitikos 5 Bendravimo technologijos 5

naudos didinimas

Nauju produkty ir paslaugy 6 Darbo tinkle, balso ir duomeny 6

kiirimas (inovacija) komunikacijos

Efektyvesnis klienty ir rinky 7 Techniné infrastruktiira 7

planavimas

Permainy valdymas 8 Saugumo technologijos 8

Rysiy su esamais klientais 9 [ servisus orientuotos aplikacijos ir 9

plétimas architektiiros

Plétra | naujas rinkas ir 10 Dokumenty valdymas 10

geografines vietoves
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Pettey, 2009.

Intelektiniy sistemy svarba galima pastebéti ieSkant informacijos internete, knygose, duomeny
bazése. Daugybé¢je jvairiy Saltiniy galima rasti informacijos apie Bl svarba, teikiamus privalumus. R.M.
Bogza ir Dorin Zaharie straipsnyje ,, Business intelligence as a competitive differentiatos* yra
aiSkinama, kokiy konkurenciniy pranaSumy imonei gali suteikti naudojamos BI technologijos.
Straipsnio autoriai BI apibréZia, kaip reikiamos informacijos pateikima reikiamiems Zmonéms reikiamu
laiku. Teigiama, jog BICC (Business Intelligence Competency Center) atskleidzia daugybe
konkurenciniy privalumy verciant neapdorotus duomenis | Zinias, kurios teigiamai veikia veiklos
strategijas. BICC keliami i$Siikiai straipsnyje skirstomi { 6 sritis:

1. duomeny iSSukiai (greitas nesutvarkyty duomeny, pateikty skirtingais formatais,
apdorojimas);

2. technologiniai i$Siikiai (BI sistema turi i viena visuma susieti visa imon¢s vertés grandinéje

atsirandancia informacija, o tam daznai prireikia itin sudétingy technologiniy sprendimy);
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3. procesy isSiikiai (BI yra procesas, o visi imonése vykstantys procesai yra kintantys arba
pasikartojantys. Bet kuriuo atveju sékmingos veiklos paslaptis yra zmonés. Kuo imonéje vykstantys
procesai bus artimesni zmonéms, aiskiis ir suprantami, tuo geresni bus veiklos rezultatai);

4. strateginiai 1$Sukiai (BI padeda pasirinkti tinkama veiklos strategija, taCiau daZnai
tinkamai pristatyti reikiama informacija reikiamiems skyriams);

5. vartotojo i88ukiai (BI organizacijoje turi pateikti vartotojui tokia informacija, kuri atitikty jo
pageidavimus, jo iSprusima bei jo uzimamas pareigas);

6. kulturiniai i$Sukiai (BI pateikiama informacija turi atitikti imonés viding kultiira, jos
veiklos standartus ir netrukdyti iprastinés jos veiklos).

Straipsnyje grafiskai atvaizduotos sritys, kurias apima bei kurioms nauda teikia BI. Teigiama,
jog BICC imong¢je turéty biiti tam tikras centras apimantis skirtingos igiidZiy sritys (IT, analitiné veikla
ir verslumas). Sio centro tikslas yra geriau suprasti veikla, interpretuoti dabartinius veiklos rezultatus
bei kuo tiksliau numatyti ateities perspektyvas (Bozga R.M, 2008).

BI sparciai plinta ivairiuose veiklos srityse. Viena i§ ju yra verslo kompiuteriné aplinka. Apie
tai placiau aprasyta Lida Xu, Li Zeng, Zhongzhi Shi, Qing He, Maoguang Wang straipsnyje ,,Research
on Business Intelligence in Enterprise Computing Environment®. Straipsnyje teigiama, jog paskutiniu
metu populiariausios tradicinés kompiuterinés sistemos yra e-komercijos sistemos, vadybos
informacinés sistemos (management information systems), sandoriy vykdymo sistemos bei verslo
resursy planavimo sistemos. Visos §ios sistemos skirtos palengvinti darba, bet netinka apdoroti nuolat
did¢jancius duomeny kiekius bei iSgauti sudétingesnes ataskaitas. Tam prireikia kompiuteriniy BI
sprendimy — jvairiy BI jrankiy, technologiju bei pasitilymy. Straipsnyje apZvelgiama techniné verslo
sistemy strukttira, trumpai aptariami Bl algoritmai (Xu L., 2007).

Nors BI spar€iai plinta visame pasaulyje daugeliui organizacijy Zengti zingsni ir pradéti
naudotis BI yra gana sudétinga. Larissa T. Moss savo straipsnyje Organizational Barriers to Business
Intelligence (Part 1) i$skyré pagrindinius barjerus, kodél joms yra sunku pradéti sklandziai naudoti BI
sistemas. Dazniausiai nesklandumuy kyla ne dé¢l technologiniy sprendimy, o biitent dél to, jog
organizacijos nenori keisti savo organizaciniy, kultiiriniy bei infrastruktiiriniy iprociy. Visy pirma, jos
vengia pakeisti valdymo struktiira. Daznas jvairiose veiklose, projektuose dalyvaujantis asmuo nori
uzimti aukStesnes pareigas, kuri reiSkia didesni atlygi, paaukstinima ar pan. BI technologijos daznai
privercia pasikeisti darbuotojus pareigomis, o tai veiklos subjektams sukelia papildomy problemuy. Dar
vienas svarbus aspektas yra jgiidziai. DaZnai imonés bei organizacijos neturi tinkamy specialisty, arba
jiems triiksta jgiidZiy, profesionalumo. Siuo atveju svarbu nemaidyti jgiidziy su patirtimi ir i§siaiskinti
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ar darbuotojas, kuriam patikima BI sistemos diegimas/prieziiira biity iSties kompetentingas Sioje srityje.
BI naudojimui, kaip ir visiems kitiems rimtesniems sprendimams organizacijose, turi pritarti veiklos
subjekto valdytojai (t.y. direktoriai, aukSciausiyjy kategoriju vadybininkai ir pan.). Jei vykdomo
projekto tiek finansiskai, tiek idéjiSkai neremia vykdomoji valdzia arba ji néra suinteresuota projekto
vykdymu, didelé tikimybe, jog jo igyvendinti nepavyks. Kuo BI technologiju diegima maziau riboja
finansai, tuo didesn¢ tikimybeé, jog bus parinktas optimaliausias variantas konkreciam verslo subjektui.
Idealiausia kai BI technologijuy diegima bei igyvendinima prizitiri 1éSas tam skyrg vadovai, nes jie yra

suinteresuoti 1éSas panaudoti tikslingai bei gauti maksimalia nauda (Moss L.T., 2008).

1.2. Verslo intelektiniy sistemy tipai ir jy palyginimas

Duomeny gavyba (angl. Data Mining) yra anks¢iau nezinomos ir potencialiai naudingos
informacijos iStraukimas i§ sukaupty duomeny. Duomenuy gavybos procesas susideda i§ trijy
pagrindiniy etapy — tyrinéjimo, modelio sudarymo ir jvertinimo. Duomeny gavyba idomi tuo, kad jos
technologija sugeba faktiSkus duomenis paversti naudinga informacija ir ziniomis, tinkamomis veiklos
valdymui, rinkos analizei, sprendimy priémimui (Sekliuckis V., 2006, p. 285).

Duomeny gavyba yra naudojama daugelyje veiklos sri¢iy. Viena i§ ju yra marketingas. A.
Coskun Samli, Terrance L. Pohlenl ir Nenad Bozovic straipsnyje ,,A Review of Data Mining
Techniques as they Apply to Marketing: Generating Strategic Information to Develop Market
Segments* apraSoma, kuo duomeny gavyba yra svarbi apdorojant marketingui skirtus duomenis.
Duomeny gavyba naudoja sudétingas statistines analizes bei modeliavimo technikas. Pagrindinis jos
tikslas - atrasti tokias strukttiras, modelius bei informacija, kurie biity nepasiekiami naudojant
tradicinius statistinius metodus. Straipsnyje pateiktoje lentel¢je yra pateikti 7 zingsneliai, kuriy
kiekvienas atitinka tam tikra marketingo funkcija. Kiekvienai tai funkcijai pateikta po kelis duomeny
gavybos sitilomus sprendimo radimo budus (Cozkun Samli A., 2002).

Apie duomeny gavybos svarba siekiant i§gauti Zinias i§ duomeny kalbama ir Guozheng Zhang,
Faming Zhou, Fang Wang, Jian Luo straipsnyje ,,Knowledge creation in marketing based on data
Mining“. Straipsnyje bandoma paaiskinti tiek pacia data mining savoka, tiek duomeny gavybos
pranasumus lyginant su tradiciniais analizés biidais (Zhang G., 2008).

Duomeny gavybos panaudojima e. mokymuisi naudojant CelGrid sistema apraso Pawel B.
Myszkowski, Halina Kwasnicka and Urszula Markowska-Kaczmar straipsnyje ,,Data Mining
techniques in e-learning CelGrid system®. Straipsnyje apraSoma, kaip data mining technika gali padéti

e. mokymuisi sugebédama apdoroti daugybg¢ duomeny ir padédama studentams rasti daugiau nei
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informacija kuria pateikia déstytojai. Studentams suteikiama galimybé rasti {vairias sasajas tarp
pateikty duomeny, kurios leisty daug paprasciau ir greiciau isisavinti pateikta informacija siejant ja su
tuo, kas jau zinoma (Myszkowski P.B., 2008).

Dongsong Zhang and Lina Zhou straipsnyje “Discovering Golden Nuggets: Data Mining in
Financial Application raSoma apie galimyb¢ duomenuy gavyba naudoti finansiniams duomenims
apdoroti bei sprendimams priimti. Naudojant duomeny gavyba finansiniy duomeny analizei siekiama
iSgauti ivairiy rinky finansiniy rodikliy priklausomybes bei rinky ateities prognozes (Zhang D., 2004).

Angly kalboje trumpinys OLAP siejamas su OnLine Analytical Processing savoka. Terminas
apibudina programinius produktus skirtus ivairiapusiskai analizuoti verslo informacija realiu laiku.
Saveika su tokiomis sistemomis vyksta interaktyviai, atsakymai net i daug skaiciavimy reikalaujancias
uzklausas gaunami per kelias sekundes. Galutiné informacija gali buti pateikta ne tik skaiiais, bet ir
grafiniu pavidalu.

DazZniausiai OLAP sistemy duomeny bazé¢je sukaupta informacija vienu metu gali naudotis
daug vartotojy, todé¢l tokiose programose dazniausiai numatyti ir jvairaus lygio saugumo apribojimai

skirtingas pri¢jimo prie duomeny teises turintiems vartotojams (Naujoji komunikacija, 2003).

Produlcing Laikas
l.ategorijos Detalés ﬂ Sausis
Riabai
’ Kovas 2007
Balandis
Ge guzé

Fardawvinm)l  HKaina Pardavimo Grynasis
FuMhA apimtis pelnas

Finansiniai rodilchiai

Saltinis: sudaryta autoriaus

1 pav. OLAP kubo pavyzdys

OLAP - tai greita daugiamaciy duomeny analizé¢. OLAP sistemy struktiira - tai daugiamaciai
kubai, kuriuos galima nagrinéti ivairiais pjiiviais (dimensijom). Duomeny gavybos principas kiek
kitoks — ji ieSko tendencijy, modeliy, désningumy dideliuose duomeny kiekiuose. Tam pasitelkia

matematinius, statistinius bei modeliy atpazinimo metodus (IT Ekspertas, 2005). OLAP sistemos turi
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kelis skirtingus sistemos fizinés realizacijos modelius: ROLAP (tai reliaciné OLAP sistemu
architektiira), MOLAP (daugiamaté OLAP sistemy architektiira) ir HOLAP (hibridiné architektiira
gaunama sujungus ROLAP ir MOLAP savybes) (Sekliuckis V., 2006, p. 293). Taip pat vartojami
akronimai WOLAP (internetinis OLAP), DOLAP (darbalaukio OLAP), RTOLAP (realaus laiko
OLAP).

Antrame paveiksle (1 pav.) pavaizduotas OLAP kubas galintis pateikti skirtingy produktuy,
skirtingy ménesiy skirtingus finansinius rodiklius. Paveiksle isskirtas tas kubo elementas, kuris atspindi
uzduota uzklausa, t.y. atrenkama preké — dviratis, ménuo — vasaris, finansinis rodiklis — grynasis
pelnas.

OLAP sistemy programiné jranga pritaikoma ir dazniausiai naudojama pardavimy ir rinkodaros
analizei, vartotoju ir produkty pelningumui, finansiniy ataskaity konsolidacijai, paslaugy ir prekiy
poreikiui numatyti, finansiniam modeliavimui, vartotojy grupéms nustatyti ir segmentuoti (Naujoji
komunikacija, 2003).

,Ziniy bazé (angl. knowledgebase; trumpinama KB, kb, arba A) yra speciali duomeny bazé,
skirta zinioms tvarkyti. Ji suteikia priemones kompiuterizuotam ziniy rinkimui, tvarkymui ir paieskai*
(Leonardo da Vinci Programa, 2009)

Ziniy bazés dazniausiai biina geriausios praktiskos veiklos rezultatai, zmonijos sukaupti faktai,
taisyklés, principai, kiti pazinimo subjektai. Todél Ziniy bazése, prieSingai nei duomeny bazése,
pateikiami duomenys, esantys dokumentuose, o ne tokie objektai kaip knygos, straipsniai, dokumentai.
Visi §ie duomenys sudaro Ziniy visuma, charakterizuojanéia pazinimo subjektus. Ziniy bazése saugoma
nedaug Ziniy, bet jo uzimama vieta yra didelé lyginant su paprastomis duomenuy bazémis. Ziniy bazé,
kurig sudaro faktai ir taisyklés, néra pastovi, ji visa laika papildoma nauja informacija ir naujomis
taisyklémis. Kai kurios 18 jy taip pat gali biiti panaikintos arba pakeistos. Taigi Ziniy bazé turi biti
nuolat atnaujinama. (Broniukaitis R., 1997).

Ekspertinéms sistemoms daZniausiai naudojamos dvi Ziniy bazés — statistin¢ ir dinaminé.
Statistinéje saugomos Zinios, charakterizuojancios konkre€ia pazinimo sritj, nekintancios uzdavinio
sprendimo eigoje, dinamin¢je esantys duomenys nekinta sprendziant konkrety uzdavini, taciau gali
keistis sprendimy procese (Broniukaitis R., 1997).

Yra dvi pagrindinés Ziniy baziy kategorijos:

e Ziniy bazé skirta masinoms. Tokia bazé naudojama siekiant automatizuoti dedukcini
protavima. Jas sudaro duomeny rinkiniai, dazniausiai saugomi taisykliy pavidalu. Taisyklés apraSo

zinias siekiant loginio suderinamumo. Gali biiti naudojami loginiai operatoriai (konjunkcija,
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disjunkcija, papildymas ir neigimas), kuriais Ziniy baz¢ sukuriama i§ menkiausiy detaliy. Galiausiai
naudojama tradiciné dedukcija atlikti iSvadoms.

e Ziniy bazé skirta Zmogui. Tokios bazés sukurtos tam, kad Zmonés galéty gauti ir naudoti
zinias, pirmiausiai apmokymo tikslais. Ziniy bazéje duomenis turi biiti nuolatos atnaujinami, ji turi
turéti gera iSgavimo sistema (paieskos mechanizma), struktiirizuota turinj ir klasifikuota struktiira.

Ziniy bazés naudojamos ne tik priimant sprendimus, bet ir sprendZiant dirbtinio intelekto
problemas ir uzdavinius. Sios Ziniy baziy rasys gali silyti sprendimus problemoms, jos kartais biina
pagristos ir vartotojo griZtamuoju rysiu.

Visos intelektines sistemos skirtos efektyvesniam imonése kaupiamy duomeny ir informacijos
panaudojimui. Taciau visos jos veikia skirtingai ir turi savy privalumy.

Duomeny gavybos sistemu unikalumas yra tas, jog ju pateikiamas rezultatas biina ne atsakymai
1 pateiktus klausimus, o nauju priklausomybiy radimas. Duomeny gavybos sistemos sugeba atrasti
tokias priklausomybes, apie kurias net nebuvo ijtarta (atsakyti i neuZzduotus klausimus). Nagrin¢jant
tokius duomenis, gauti rezultatai net ir gerai veikian¢ioje imonéje padeda atrasti nedidelius
nesklandumus, kurie padeda pagerinti imonés veikla.

Tuo tarpu OLAP daugiamacio kubo paskirtis yra kitokia. Jo uzduotis yra pavaizduoti sukauptus
duomenis ivairiomis dimensijomis. Taip vartotojui pateikiamas realaus pasaulio vaizdas, kuris jam
priimtinas ir suprantamas. OLAP technologija neiesko jokiu paslépty rySiy, tiesiog sugeba sukauptus
duomenis atvaizduoti dinamiskai, su galimybe detalizuoti duomenis (angl. drill down). OLAP kubas
puikiai tinka dideliems duomeny kiekiams atvaizduoti.

Ziniy bazés kitaip nei dvi pirmosios verslo sistemos dirba ne su duomenimis o su faktais bei
taisyklémis. Jos daZniausiai skirtos gan siaurai sri¢iai, kuriai projektuojama sistema. Zinios, kurias
sudaro faktai ir taisykleés, néra pastovios, jos visa laika papildomos naujais faktais ir taisyklémis. Kai
kurios 18 ju taip pat gali biiti panaikintos arba pakeistos. Taigi Ziniy baze turi biiti nuolat atnaujinama.

Visas §ias sistemas galima pritaikyti {vairioms jmonéms uZsiimanciomis jvairia veikla. Taciau
mazoms imonéms kasdienéms situacijoms sprgsti aktualiausia turéty biiti duomeny gavyba. Ja galima
pritaikyti labai placiai jvairaus profilio jmonése. Tolesniuose skyriuose detaliau iSnagrinéti duomeny

gavybos algoritmai bei galimybés ja taikyti mazose jmonése.

1.3. Prognozés verslo intelektiniy sistemy raidai

Valerie Logan, placiai pasaulyje zinomos Technology Solutions Group, HP komandos nar¢. Jos

pateiktame straipsnyje apie 2008 mety verslo intelektiniy sistemu prognozes ,,7op 10 Trends in
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Business Intelligence for 2008 isskiriamos kelios pagrindinés verslo intelektiniy sistemuy veiklos
kryptys:

e Bl naudojimas kartu su debesies architektiira;

e BI taikymas dideliems nestruktiirizuotos informacijos kiekiams apdoroti;

e BI tampa ne tiek IT, kiek verslo dalimi;

e Vis daugiau démesio BI skiria papildomom funkcijom — resursy planavimui, CRM ir pan.

Svarbiu akcentu laikoma tai, jog specialiis BI sistemy jrankiai suteikia vis daugiau galimybiy,
galin¢iy padéti sumazinti atotruki tarp priimamuy sprendimy ir imonés veiklos naudojant pacia
naujausia, laiku pateikiama apdorota informacija sprendimus priimantiems asmenims. Vis dazniau BI
technologijos naudojamos itin plac¢iai — nuo kelio uzkirtimo sukciavimams iki vertés grandinés
efektyvumo gerinimo (Logan V. 2008).

Taip pat pastebimas vis didéjantis nestruktiirizuotos naudingos informacijos kiekis pateikiamos
el. pastu, tiesioginémis zinutémis, video jrasais ir pan. Tad viena i§ BI veiklos kryp¢iy ivardijamas Sios
informacijos aptikimas ir efektyvus apdorojimas. IS BI technologiju taip pat reikalaujama
suderinamumo su kitais naudojamais irankiais ir pritaikomumas konkre¢iai kompanijai pagal jos
poreikius (Logan V. 2008).

Dar vienu svarbiu akcentu yra laikomas BI technologiju suderinamumas su internetu. Kuo
toliau tuo labiau siekiama, kad tokios interneto galimybés kaip blog‘ai, wiki puslapiai, tiesioginés
Zinutés tapty BI tiekimo mechanizmo dalis (Logan V. 2008).

Mycustomer.com tinklapyje yra pateikiamos 2009 mety tendencijos. Publikacijoje ,,Business
intelligence trends for 2009 Gartner grupés analitikai Bill Hostmann, Kurt Schlegel, Bill Gassman,
Nigel Rayner, Neil McMurchy ir Matthew W. Cain i$skyré Siuos pagrindinius punktus (Hostman B.,
2009):

e 2012 metais daugiau nei 35% kompanijy esanciy top 5,000 pasauliniy kompanijy saraSe
reguliariai klys sprgsdamos apie reik§mingus pokycius ju veikloje bei rinkose;

e Tki 2010 mety, 20% organizacijy turés tam tikrai pramonés Sakai specifines analitines
priemones kaip paslaugas pateikiamas per programing jranga (SAS) kaip standartini jy verslo portfelio
komponenta;

e Tki 2012 mery verslo vienetai skirs maziausiai 40% bendrojo biudzeto verslo intelekto
sistemoms;

e 2009 metais bus plétojama sprendimy priémimo produkty kategorija sugebanti apjungti

socialing programing iranga su BI platformos galimybémis;

18



Kaip matome i§ visy Siy pasteb&jimy, verslo intelekto sistemos yra nuolat tobuléjanti ir
besiplecianti sritis. Vis daugiau dideliy, vidutiniy ir net smulkiy imoniu pripazista BI sistemy nauda,

vis dazniau jas diegia savo kompanijose sickdami efektyvesnés veiklos.

1.4. Duomeny gavybos algoritmai ir jy palyginimas

Duomeny gavybos sritis yra labai plati. Ji apima nemaza skai¢iy ivairiy metody, algoritmuy,
taikomyjuy sistemy. Vieni duomeny gavybos algoritmai geriau klasifikuoja duomenis, kiti geriau
prognozuoja. Visi ju turi savy privalumy bei trikumy. Skirtingi algoritmai veikdami skirtingais
metodais padeda gauti skirtingus rezultatus. Daznai dél to rezultatai tampa reikSmingesni, svarbesni ir
lengviau panaudojami, nes leidzia i situacija pazvelgti i§ skirtingy pozicijy. Dazniausiai i$skiriami Sesi
duomeny gavybos metodai (Fayyad U., 1996).

1. Klasifikavimas: remiantis duomeny savybémis skirsto juos i i§ anksto nustatyta kieki tam
tikrais parametrais aprasyty klasiy;

2. Regresija: remiantis turimais duomenimis sudaromo modelj leidziantis prognozuoti realias
biisimas skaitines reikSmes.

3. Klasterizavimas: skirsto duomenis | i§ anksto nenumatyta kieki grupiy ar klasteriy pagal
skiriamuosius bruoZzus.

4. Apibendrinimas: apima metodus padedanéius sutrumpinti duomenis. Sie metodai
dazniausiai naudojami interaktyviom Zvalgomosioms analizém, automatiném ataskaitom ruosti;

5. Priklausomybiy modeliavimas: randa modelj, kuris apraso priklausomybes tarp kintamyjy.

6. Pakeitimy ir nukrypimuy aptikimas: skirtas atskleisti svarbiausius pokyc¢ius tarp anksc¢iau
1Smatuoty ir naujausiy duomeny.

Kiekvienam i$ Siy metoduy galima priskirti net po keleta ivairiy algoritmy. Toliau pateikiami
dazniausiai sutinkami ir populiariausi duomeny gavybos algoritmai (Fayyad U., 1996), (Wu X., 2008).

Sprendimy medis - tai struktiiriné schema, kuri yra panasi { med;i. ISsiSakojimai reiSkia viena
ar kita atsakyma i siekiamus iSsiaiSkinti klausimus. Tokiu biidu yra sudaromos taisyklés, kurios
klasifikuoja nagrin¢jama duomeny aibg atsizvelgdamos i elementy savybes. Proceso pradzioje turéta
duomeny aibé yra tol skaidoma { Sakas, kol kiekviena i§ jy tampa homogeniska. Pavyzdyje (2 pav.)
vaizduojama situacija, kurioje sprendziama, ar banko klientui suteikti paskola ar ne.

Pagrindiniu sprendimuy medziy privalumu laikomas ju aiSkumas ir suprantamumas bei

lankstumas.
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Sprendimo medzio formavimo etapai (StatSoft, 2008):

- Prognozavimo tikslumo kriterijy nustatymas — norint minimizuoti sprendimy medj butina
nustatyti kriterijy eiliSkuma (prioritetus), ju reikSminguma.

- Sakojimusi parinkimas — medis turi prasidéti nuo vieno ,.8akninio® (root) i§siSakojimo ir
skaidytis i Sakas pagal nustatyta hierarchija.

- Sakojimusi baigimo nustatymas — labai svarbu nustatyti kada baigti skaidyma. Nereikty

Amzius <=50 i : Amzius >50

L[ NEMOKUS

Santaupos <25000 $ Santaupos >=25000 $

-----

NEMOKUS MOKUS

Saltinis: sudaryta autoriaus

2 pav. Sprendimy medZio pavyzdys

Yra du pagrindiniai biidai Sakojimuysi baigimo nustatymui (StatSoft, 2008):

e minimalus n (minimum n) — skaidoma tol, kol kiekvienas mazgas turi daugiau ar nustatyta
minimaly skai¢iy objekty. Nustatytas minimalus objekty skai¢ius vadinamas minimaliu n;

e objekty frakcijos (fraction of objects) — skirstyma leidZia tol, kol frakciju (daliy) 1 kurias
skirstomi objektai yra daugiau ar tiek kiek nustatyta.

Tinkamo dydZio medZio parinkimas — sprendimy medj geriau pasirinkti tokio dydZzio, kuris
gerai neklasifikuoja mokymosi duomenuy, taciau kiek jmanoma geriau prognozuoja testinius duomenis.
Tinkamam sprendimy medZio dydzio parinkimui yra sukurta daug metody — FACT-style direct
stopping, Test sample cross-validation, V-fold cross-validation ir kt. (StatSoft, 2008).

Algoritmai, kuriy veikimo principas yra pagristas selekcijos, mutacijos bei kryZminimo
procesais ir kurie remiasi evoliucijos koncepcija, vadinami genetiniais algoritmais (3 pav.). Jie skirti
neuroniniy tinkly mokymui, funkciju optimizavimui, klasifikavimo, prognozavimo ar regresijos
uzdaviniy sprendimui. Algoritmo veikimo principas paremtas galimy sprendiniy kodavimu simboliy

eilutémis (chromosomomis).
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ISskirtinis Sio algoritmo bruozas tas, kad ieSkoma ne vieno galimo sprendinio, o tam tikros ju
aibés, t.y. generuojama visa galimy chromosomu populiacija. PranaSesni uz daugeli kity algoritmy tuo,
kad uzdaviniui spresti uztenka minimalios informacijos. Vienas i$ didziausiy trikumy — negarantuoja
optimalaus problemy sprendimo. Genetiniai algoritmai apima neuroninius tinklus, ekspertines sistemas,
fuzzy logika ir pan. (Ciesitinas A., 2007). Genetiniai algoritmai dazniausiai naudojami finansiniuose

modeliavimuose, informacinése sistemose, sprendimy priémimo sistemose.

H Sukurti chromosomy, populiacijg ‘

Nustatyti individualy kiekvienos
chromosomos atitikimg

CAtrenkami geriausi kandidatai>

—< Daromi pakeitimai >

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Court Merz, 2007.

3 pav. Genetinio algoritmo pavyzdys

Neuroniniy tinkly algoritmai yra naudojami prognozavimo bei klasifikavimo uZdaviniams

spresti. Tai netiesiniai modeliai savo struktiira primenantys biologinius neuroninius tinklus.

ISéjimo
sluoksnis
Svoriai

Pasléptas
sluoksnis

[éjimo
sluoksnis

T Ieéjimai

Saltinis: sudaryta autoriaus

4 pav. Neuroniniy tinkly algoritmo pavyzdys

Neuroniniai tinklai suteikia galimybg mokytis i§ duomeny ir praplésti ateities numatymo ribas.

Pats tinklas yra sudarytas i$ keliy sluoksniy: jvesties, iSvesties ir vieno ar daugiau pasléptu sluoksniy (4
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pav.). Ivesties sluoksnyje yra elementa apraSanti informacija, iSvesties sluoksnyje yra gaunamas
rezultatas, o pasléptuose sluoksniuose realizuojama uzdavinio logika (Ciesitinas A., 2007).

Nagrin¢jami elemento duomenys yra perverCiami i didesni ar mazesni svori ir $iy svoriy
parinkimas yra formuluojamas kaip pagrindinis Sio algoritmo uzdavinys. Pagrindiné neuroniniy tinkly
savybé yra galimybé mokytis. Neuroniniy tinkly algoritmas yra pakankamai galingas ir produktyvus,
taCiau reikalauja dideliy iStekliy. Todél Sis metodas rekomenduotinas tuomet, kai reikalinga tiksli
analizé, o zadamas pelnas leidzia investuoti i brangius skai¢iavimy iSteklius (Ciesitinas A., 2007).

Bajeso Kklasifikacijoje atsizvelgdama i pasiskirstymo tikimybes Bajeso klasifikacija gali
pasiekti optimaly rezultata. Bajeso metodas remiasi tikimybiy teorija. Yra vienas apribojimas, kurio
Bajeso taisyklé negali perzengti — tikimybiy ivertinimas mokymo duomenyse. Yra pastebéta, kad kai
kuriose situacijose, kuomet sprendimas yra paremtas tam tikrais kriterijais, ar kai duomenys yra
visiSkai atsitiktiniai, Bajeso klasifikacijos taikyti negalima. Yra iSskiriami keli Bajeso klasifikacijos
atvejai.

Naive Bajeso Klasifikacija — labiausiai tinka kai i¢jimo duomeny pasiskirstymas didelis.

Nepaisant savo paprastumo Naive Bajeso klasifikacija daznai biina efektyvesné nei kiti imantresni

klasifikavimo metodai (Xiao H., 2004).
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Saltinis: sudaryta autoriaus

5 pav. Bajeso tinkly pavyzdys

Gausiné Bajeso Klasifikacija — jvertina ir tikimybines tankio funkcijas. Naudodami Gauso
teorijas mes galime naudoti ta pati Bajeso klasifikavimo modelj tik su tam tikru kovariacijos
(priklausomybés) aptikimu. Paprastai tai duoda daug tikslesniy rezultaty (Xiao H., 2004).

Bajeso tinklai - naudoja salygines tikimybes tarp jvairiy kintamyjy. Paprastai nejmanoma

sugeneruoti visy salyginiy tikimybiy i§ turimy duomeny. Misy uzduotis yra iSrinkti svarbiausiais i ju
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ir naudoti jas klasifikavimo procese. Taigi galima teigti, jog Bajeso tinklas yra apibendrintos
tikimybingés tankio funkcijos (Xiao H., 2004).

Bajeso tinkly pavyzdyje (5 pav.) pavaizduota situacija kuomet norima nustatyti kokios oro
salygos bus ateinancias dvi dienas. E1 — tai tikimybé, jog rytoj lis, E1! — tikimybé, kad nelis. E2 —
tikimybé kad poryt lis, o E2! — kad nelis. [vertinus tikimybes matome, jog didziausia tikimybe¢, jog
artimiausias dvi dienas nelis.

Artimiausio kaimyno metodu klasifikavimo uzdaviniai yra sprendziami ne grupuojant
elementus pagal nustatytas ar analizés metu rastas taisykles, bet pagal elemento turimy savybiy
panasuma i jo kaimynus. Algoritmo tikslas yra klasifikuoti nauja objekta pagal atributus. Sie algoritmai
remiasi nagrinéjamo objekto lyginimu su pries tai buvusiais. Klasifikatoriai nenaudoja jokio i$ anksto
sudaryto modelio.

Artimiausiy kaimyny metodo veikimas yra labai paprastas (Teknomo K., 2006):

e nusistatome parametra K — artimiausiy kaimyny skaiciy;

e apskaiiuojame atstumus tarp naujo elemento ir jau iSskirstyty, ar jvestu apmokymo

e suriiSiuojame elementus pagal atstuma ir atrenkame K arc¢iausiai esanciy elementy;
e nustatome, kokiai sri¢iai (parametrui) priskirti K ar¢iausiai esantys kaimynai;

e naujam elementui parenkame sritj (parametra), kuri turi daugiausiai atrinkty kaimynuy.

A~

Saltinis: sudaryta autoriaus

6 pav. Artimiausiy kaimyny algoritmo pavyzdys

Paveiksle (6 pav.) pavaizduota situacija, kuomet pasirinktas parametras k=4, nes i§ kiekvienos
vir§iinés galima pasiekti keturis artimiausius kaimynus. Pradzios taSkas A. Reikia apeiti visus taSkus
naudojant artimiausiy kaimyny algoritma. Kaip matome i$ tasko A trumpiausias kelias iki tasko D, i§ D
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1 E ir t.t., kol griztama iki pradinio tasko A. DidZiausias Sio algoritmo trilkumas - sudaryto modelio
dydis.
Naujoji duomeny gavybos karta yra {vairtis hibridiniai algoritmai. Jie sudaromi apjungiant kelis

paprastus algoritmus | viena, bandant padidinti ju efektyvuma, sumazinti atskiry algoritmy trikumus.

Hibridinés sistemos ir hibridiniai modeliavimo bei valdymo metodai suteikia naujy galimybiy

efektyviau valdyti gamybos ir verslo procesus. Hibridiniy algoritmy yra labai daug, tad visus juos

apzvelgti buty sudétinga, tad pasirinkau keleta.

Neuro-fuzzy algoritmas yra hibridinis algoritmas apimantis neuroniniy tinkly bei fuzzy
sistemas. Taisyklémis paremta fuzzy sistema, neuro-fuzzy modeliuose, suprantama kaip neuroninis
tinklas. Neuro-fuzzy algoritmas yra naudojamas jvairioms sritims — kontrolei, duomeny analizei,
sprendimy priémimames, ir pan.

NBTree yra sprendimy medzio bei Naive Bajeso hibridas. Jis sukuria sprendimy medZius,
kuriy ,lapai“ yra Naive Bajeso klasifikatoriai tiems atvejams, kurie pasiekia biitent ta sprendimy
medzio Saka. Konstruojant medi naudojamas kryzminis patvirtinimas tam, kad nustatyti ar sprendimy
medZio mazgas turi Sakotis toliau, ar ¢ia jau reikia naudoti Naive Bajeso model; (Witten L.H., 2005, p.
408)

Neuro-ekspertiné sistema apjungia klasikinés ekspertinés sistemos bei neuroniniy tinkly
savybes. Kadangi klasikinés ekspertinés sistemos neturi savybés apsimokyti, tam puikiai tinka
neuroniniai tinklai. O neuroniniy tinkly trikuma — negaléjima paaiSkinti savo pateikiamy sprendimy
padeda spresti klasikinés ekspertinés sistemos. Sistemoje Ziniy bazé formuojama neuroninio tinklo
pagalba. Taisykliy formavimo blokas iSanalizavgs neuroninio tinklo {éjimus ir i§¢jimus formuoja ,,jei...
tai...“ (angl. If.... then) taisykles (Simutis R., 2008).

Sprendimy medZio/genetinis algoritmo pagrindiné id¢ja yra dvieju faziy mokymas.
Sprendimy medziai naudojami klasifikuoti pavyzdzius i didelius skyrius. Genetiniai algoritmai
prieSingai — yra stipresni, lankstesni, tad sugeba susidoroti su duomenimis skirstydamas juos i
mazesnius skyrelius. Pirmojoje fazéje algoritmas tradiciSkai skirsto duomenis 1 skyrius, kurie turi vieng
parametra — didelis skyrius arba mazas skyrius, priklausomai nuo to, kiek elementy tam skyriui
priskiriama (lyginama su i§ anksto nustatyty ,,slenks¢iu®). Antroje faze¢je algoritmas nustato taisykles
apraSancias pavyzdZius priklausanc¢ius maziems skyriams (Carvalho D., 2000).

Toliau pateiktoje lentel¢je (2 lentele) atliktas pagrindiniy, auk$ciau aptarty, duomeny gavybos
algoritmy palyginimas. [vardinti pagrindiniai juy privalumai, trikumai, ir daZzniausios bei aktualiausios

panaudojimo sritys. Nors hibridiniy algoritmy yra labai daug, Sioje lenteléje jie pateikti viename
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punkte. Taip yra todé¢l, kad labai sunku i8skirti, kurie i$ ju yra populiariausi ar geriausi. Be to, lyginant

su kitais duomenuy gavybos algoritmais, hibridiniai algoritmai yra palyginti nauja algoritmy evoliucijos

pasekmé.
2 lentelé
Pagrindiniy duomeny gavybos algoritmy palyginimas
Algoritmas Privalumai Trikumai Panaudojimas
Sprendimy medzio - Nustato netikétus rysius; - galimi netikri rySiai; - ligoms nustatinéti;
- Identifikuoja pogrupiu - sunkiai randa sudétingus - frangos veikimo problemoms
skirtumus; ry$ius tarp elementy; spresti;
- lengvai suprantamas; - skiriamy paskoly dydziui
- nesunkiai apdoroja duomenis nustatyti;
su daug pozZymiy; - gali biiti naudojamas
- pagristai iSnaudoja laika. prognozavimui;
- kai reikia pasirinkti vieng i$
keliy galimy veikimo plany;
- norint grafiskai pavaizduoti
skirtingus problemos sprendimo
biuidus, iliustruoti turimas
galimybes, apribojimus,
skirtingy varianty sasajas.
Bajeso klasifikacija | - greitai apmokomas; - kai kuriose situacijose, - Placiai naudojamas teksty
- placiai panaudojamas. kuomet sprendimas yra klasifikacijai;
paremtas tam tikrais - dokumenty skirstymui pagal
kriterijais, ar kai duomenys turini ( spam‘o filtravimui)
yra visiSkai atsitiktiniai, - Bajeso tinklai naudojami Ziniy
Bajeso klasifikacijos taikyti modeliavimui bioinformatikoje,
negalima. medicinoje;
- informacijos atitaisymui;
- vaizdy apdorojimui;
- sprendimy priémimo
sistemose.
Artimiausiy - gerai apdoroja triukSmingus | - sudaryto modelio dydis - vaizdy apdorojimui;
kaimyny duomenis - reikalauja apibrézti k - klasifikavimo uzdaviniy
- efektyvus dirbant su dideliais | parametra; sprendimui.
duomeny kiekiais - reiklus kompiuterio resursam
Neuroniniai tinklai - gali mokytis; - reikalauja dideliy iStekliy - medicininiy fenomeny
- galingas; - ilgai trunka mokymasis aptikimui;
- produktyvus; - sunkiai interpretuojami - akcijy rinky prognozavimui;
- gali apdoroti daug duomeny; | rezultatai. - kredity paskyrimams;

- dirba su jvairiais duomeny
tipais.

- irengimy buklés steb&jimui.

Genetiniai - ieSkoma ne vieno galimo - negarantuoja optimalaus - finansiniuose modeliuose;
sprendimo, o ju aibés; problemos sprendimo; - informacinése sistemose
- uzdaviniui spregsti nereikia - darby tvarkarascio sudarymui;
daug informacijos. - sprendimy priémimo
sistemose.
Hibridiniai - apjungiami keli algoritmai; - kai kurie algoritmai sunkiai - prognozavimui, klasifikavimui

- algoritmai papildo vienas
kita

suderinami.

ir pan., priklausomai nuo
naudoty algoritmy savybiy.

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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Kiekvienai sprendziamai situacijai galima pritaikyti net po keleta duomeny gavybos algoritmy.
Daznai juy pateikiami rezultatai kiek skiriasi, tac¢iau lyginant skirtingy algoritmy rezultatus galima gauti
efektyvesni galutinj rezultata.

1.5. CRISP-DM duomeny gavybos modelis

CRISP-DM (angl. Cross-Industry Standard Process for Data Mining) — standartinis duomeny
gavybos proceso modelis (7 pav.), kuris buvo sudarytas 1996 metais. Sio modelio sudarytojai,
duomeny gavybos pradininkai — Daimler Chrysler, SSPS, Teradata. Pagrindinis $iy organizacijy tikslas
integruoti duomeny gavyba i verslo aplinka, plétojant duomeny gavybos principus. Modelis buvo
kuriamas remiantis ne tiek teorija, kiek praktika, todél jis yra toks paplitgs ir daznai naudojamas (The

CRISP-DM consorcium, 2003).

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Chapman P., 2000.

7 pav. Standartinis duomeny gavybos procesy modelis

Duomeny gavybos procesas - tai uzdaras ciklas, kai {vykdzius vieng zingsni neiSvengiamai
reikia grizti 1 prie§ tai padarytus Zingsnius. Tai svarbu norint uztikrinti proceso vientisuma, kokybiska
eiga bei norint iSvengti galimy klaidy. Norint duomeny gavybos procesa atlikti kokybiskai reikia tuos
pacius veiksmus kartoti po keleta ar net keliasdeSimt karty. Tai sunkus ir didelio pasiruo§imo

reikalaujantis procesas.
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Duomeny gavybos sistema sudaro 6 pagrindiniai duomeny gavybos kiirimo Zingsniai (Chapman

P., 2000):
1. Veiklos suvokimas - iSanalizuoti verslo aplinka, apibréziant verslo problemas bei sukuriant

veiklos modely;

2. Duomeny suvokimas — jo metu suformuojama duomenuy gavybos duomenuy baze (t.y.
pasirenkamas duomeny gavybai naudojamas duomeny Saltinis);

3. Duomeny paruoSimas — organizacijos duomeny iStyrimas ir parengimas duomeny gavybai;

4. Modeliavimas — duomeny gavybos modelio sukiirimas;

5. Analizé — duomeny gavybos modelio jvertinimas, i§skleidimas ir rezultaty apzvalga;

6. Pritaikymas — gauty rezultaty pateikimas vartotojui ir pritaikymas imonés veikloje.

Galima teigti, kad Sis modelis yra hierarchinés strukttiros, nes kiekvienas kiirimo zingsnis gali
biti skaidomas | smulkesnius. Kiekvienas konkretus uzdavinys iSplétojamas i specializuotas uzduotis,
kurios galutiniame etape pateikia laukiamus rezultatus (Chapman P., 2000). Taciau toks sudétingas

modelis geriausiai tinka dideléms imonéms. Mazoms imonéms uztenka naudoti supaprastinta Sio

modelio varianta, kai dalis procesy yra supaprastinami ar visai panaikinami.

1.6. Duomeny gavybos programinés jrangos apzvalga

Pasaulyje vis daugiau imoniu savo verslo analizei ir prognozavimui naudoja ivairius duomeny
gavybos jrankius. Visy §iy irankiy gamintojai sudaro duomeny gavybos rinka. Siuo metu rinkoje
esantys duomeny gavybos jrankiai atlieka duomeny analizg, verslo ar vartotoju elgesio prognozavima,

galimybg naudoti jvairius statistinius modelius ir vizualines priemones.

SAS EFnterprise Naner 5.3

SPSS Clementine 12

Rapid-I: Rapidminer 4.2
Klasikiniai jrankiai (atviro kodo) Tniversitat Konstanz: KNIME 1.3.5

Universitat Wailcato: Welca 3.4.13

_ T A Ramewar et

Viscoverv SONIOne 5.0
AT e T S s T p's:nkiai Prudsvs Discoverer S.5/Basket Analvzer 5.2
(skirti tamm tikrai tailkkyino syiciai) T ’ - ’ - ) =
Bissantz Delta haster 5.3.6

SAP WNetWeaver 7.0 Data MMining Workbench

Padidinte funkcionaluimoe jrankiai ORACLE 11lg Data MNining
SOL Server 2005 Analysis Services

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Mayato, 2008
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8 pav. Duomeny gavybos programinés jrangos skirstymas

Pastaraisiais metais duomeny gavybos jrankiy rinka yra labai dinamiSka, todél kompanijos,
nusprendusios pasinaudoti duomeny gavybos nauda, gali rinktis i§ daugybés jrankiy. Daugiau nei 50
mokamy ir daugiau nei 15 nemokamy duomeny gavybos irankiy sarasa pateikia KDnuggets (angl. The
Association for Knowledge Discovery and Data Mining) (KDnuggets, 2009a). Business Application
Research Center (BARC) vien Vokietijos BI programinés jrangos pardavimui prognozuoja 10 — 12 %
augima iki 2012m. (Bange A., 2008). Nagrinéjant duomeny gavybos programing iranga svarbu
atkreipti démesi i jos klasifikacija. Pagrindiniai jos tipai pateikti 8 paveikslélyje.

Kaip matome, pirmosios dvi grupés yra klasikiniai duomeny gavybos irankiai, taciau pastaruoju
metu labai padaugéjo nemokamy irankiy, tad jie iSskiriami i atskira klasikiniy duomeny gavybos
irankiy grupe. Trecioji grupé yra savarankiskai veikiantys duomeny gavybos jrankiai. Sie automatizuoti
frankiai veikia be rankinio duomeny paruoSimo ir parametry nustatymo. Ketvirtoji - sumazinto
funkcionalumo {rankiai, jie skirti tam tikrai pritaikymo sriciai (pvz.: kontrolei), analizés atvejui (pvz.:
uzduoties kontrolei ir klasifikacijai) ar ju kombinacijai. Paskutinioji grupé yra irankiai kuriuose vis

dazniau atsiranda platesnés funkcijos duomeny analizei (Mayato, 2008).

Pretendentai Liydexiai

SP5S5
Portrait Softwars

Arngoss Software.

Infor SRR Eoipranw
ThimkAnakhwtics

galimybé veiki

WilsoowEry

Wirica

MNifos Eaidéjai Wizionieriai

misijos ifhaigtumas F——

Saltinis: sudaryfa autoriaus remiantis Herschel G., 2008

9 pav. 2008 mety duomeny gavybos jrankiy '"Magic Quadrant"

Pasaulyje pirmaujanti informaciniy technologiju moksliniy tyrinéjimy bei konsultanty
kompanija Gartner 2008m. birzeli pateiké 9 paveiksle pavaizduota Magic Quadrant iSskirstydama
duomeny gavybos irankius (Herschel G., 2008).
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Kaip matome i§ Gartner kompanijos modelio rinkos lyderiai (geriausiai tenkinantys klienty
poreikius bei turi dideli poveiki rinkos kryptims ir augimui) yra SPSS ir SAS. Rinkos pretendentai
(challengers) — Portrait Software, Angoss Sotware.

Apzvelgiant duomeny gavybos programing iranga svarbu issiaiskinti kokia operacing sistema
analitikai dazniausiai naudoja, kadangi skirtingoms operacinéms sistemoms yra sitilomi skirtingy firmy
produktai.. KDnuggets pateikia 2008 m. duomenis. Jie atvaizduoti 10 paveikslélyje.

Kaip matome populiariausia duomeny gavybai naudojama operaciné sistema 2008 m. buvo
Windows XP (net 66.5%) ir Linux (34.1%). Jos smarkiai aplenké trecioje vietoje likusia Mac sistema.
Perzvelgus bei palyginus keleto mety duomenis pateikiamus KDnuggets galima pastebéti tas pacias

tendencijas ir tas pacias populiariausias operacines sistemas.

KoKias operacines sistemmas Jus naudojate duomenuy
gavybaianalizei? (viso 170 da Iywiy)

other

GMNU Cygwin
Windows Vista
Solaris
Windows other

Unix other

MacOs
Linux

Windos XP

O 20 40 60 80 100 120

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis KDnuggets, 2008.

10 pav. Operacinés sistemos daZniausiai naudojamos duomeny gavybai/analizei

KDnuggets tinklapyje taip pat pateikiama informacija apie 2009 mety pirmojo pusmecio
dazniausiai naudojama programing jranga duomeny gavybai (KDnuggets, 2009b). Apklausoje
dalyvavo 364 analitikai jvardij¢ dazniausiai jy naudojamus duomeny gavybos jrankius. Apklausos

rezultatai pateikiami 11 paveikslélyje.

29



Statsoft Statistica
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Microsoft SQL Server
Other free tools
KNIME
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Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis KDnuggets, 2008.

11 pav. Duomeny gavybos jrankiy populiarumo grafikas

Kaip matome populiariausi yra SPSS PASW Modeler irankiai. Beveik vienodai balsy surinko
RapidMiner bei SAS sistemos. Kiek maziau jy teko MS skaiciuoklei Excel bei SAS Enterprise Miner
frankiams.

1.7. Intelektiniy sistemy analizés skyriaus iSvados

e Remiantis atlikta verslo intelektiniy sistemy analize, dél savo funkcionalumo ir
tvairiapusisko taikymo, mazy jmoniy verslo problemoms spresti pasirinkta duomeny gavyba.

e Atlikus duomeny gavybos algoritmy analizg pastebéta, jog ta pacia verslo problema galima
spresti naudojant skirtingus algoritmus ir gauti skirtingus rezultatus interpretavimui.

e Apzvelgus CRISP-DM standartini duomeny gavybos modeli nustatyta, jog mazoms
imonéms galima naudoti paprastesnj jo varianta, nejtraukiant visy, jame apraSomy, duomeny gavybos
etapy.

e Apzvelgus duomeny gavybos jrankius nustatyta, jog geriausiai duomeny gavybai maZose
imongse tinka jrankiai veikiantys kaip MS Excel skai¢iuoklés papildomos funkcijos ir apdorojantys MS
Excel formatu pateiktus duomenis, kadangi daug imoniu naudojasi Windows XP operacine sistema bei

MS Excel skai¢iuokle.
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2. DUOMENU GAVYBA IR VEIKLOS MODELIAVIMAS

Sitlomo sprendimo metodikos skyriuje pateikiami veiklos modeliai vaizduojantys duomeny
gavybos procesa bei duomeny gavybos proceso modelis, pritaikytas mazoms imonéms.

Mazos imonés vengia naudoti duomeny gavybos irankius dél daugelio priezasCiy, ta¢iau galima
i8skirti penkias pagrindines:

e Informacijos stoka apie duomeny gavybos irankius;

e Manymas, jog duomenuy gavybos jrankiai brangis ir reikalauja dideliy eksploataciniy
1Slaidy;

e Teikiamos naudos nezinojimas;

e Specialisty reikalingumas, kuriy mazos imonés nepajégia pasisamdyti;

e Manymas, jog duomenuy gavybos irankiy pateikiami rezultatai sudétingi ir sunkiai
pasiekiami.

Duomeny gavyba mazose imonése mazai nagrinéjama ir dauguma sitilomu produkty yra
orientuoti { dideles, ar bent jau vidutinio dydZio imones. Jau prie§ kelis metus Melissa Solomon
tyrin¢jo mazy imoniy nora naudotis auksStosiomis technologijomis. Ji iSskyré deSimtuka IT sriciy i
kurias mazos imonés planavo investuoti pinigus. Nors pirmasias vietas uzémeé saugumo uztikrinimo
produktai bei bendravimo programos, { sarasa jtraukta ir duomeny gavyba. Siuo atveju ji pateikta kaip
irankiai skirti klienty veiksmy analizei. Surinkus informacija apie tai, ka jie veikia bei kuo domisi, ja
galima naudoti analizuojant imonés darba bei atsiZvelgiant | paklausa planuojant naujus pasitilymus
(Solomon M., 2005).

Taciau kokia duomeny gavyba yra svarbi mazoms imonéms puikiai atskleidziama Barny
Ritholz straipsnyje ,,Intro to Data Mining for Small Businesses*. Pagrindiné straipsnio id¢ja yra ta, jog
duomeny gavyba gali padéti imonéms anksciau sureaguoti { rinkos pokyc€ius ir lengviau i§gyventi net
per finansines krizes. Straipsnyje teigiama, kad jei mazos imonés pacios naudoty duomeny gavybos
rankius, jos galéty pacios pastebéti rinkos poky¢€ius, ju tendencijas ir {vairias anomalijas. Taip biity
greiCiau sureaguota i pokycius nei tuo atveju, kai apie rinkos krizes pranesa ekonomikos biurai surinke
ir apdoroje tiikstan¢iy panadiy imoniy informacija. Siuo atveju tas laiko skirtumas gali bati labai
reikSmingas ir padéti imonei iSvengti nuostolingy investiciju (Ritholz., 2009)

Duomeny gavyba mazose imonése panaudoti galima labai jvairiai. Daug kas priklauso nuo
imonés veiklos bei pasirinkty duomeny gavybos irankiy. Veiklos modeliai, atvaizduojantys duomeny

gavybos procesa imongje sudaryti tarptautiniais pervezimais uzsiimanciai imonei.
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2.1. Jmonés veiklos ir problemos apraSymas

Duomeny gavyba skirta anksc¢iau nezinomos ir potencialiai naudingos informacijos iStraukimui
1§ sukaupty duomeny. Ji naudinga ne tik dideléms, bet ir mazoms jmonéms. Siame darbe veiklos
modelis pritaikomas nedidelei tarptautiniais pervezZimais uzsiimanciai ymonei. Tai nedidel¢é Kauno
mieste isiklirusi imoné sékmingai gyvuojanti jau daugiau nei 10 mety. Pagrindiné jos veikla - ieskoti
vezéju ivairiy rusiy produkcijai gabenti i§ vienos valstybés i kita. Imonéje dirba nedaug darbuotoju, tad
ji stengiasi apsieiti be brangios programinés jrangos. Naudojama Windows XP operacin¢ sistema, 2007
MS Office paketas, buhalteriné programa. Vykdydama veikla jmoné¢ MS Excel pagalba kaupia
duomenis apie vykdomus uzsakymus registruodama uzsakovo, vez¢jo duomenis bei informacija apie
krovinius.

Pagrindiné sprendZiama problema yra veiklos optimizavimas. Siekiama atsisakyti uzsakymuy,
kurie imonei nuostolingi ar teikia mazai naudos. Tokiu biidu bandoma stiprinant santykius su
geriausias pervezimo salygas siilanciomis imonémis bei tapti nuolatiniu ju klientu. Tai leistu sudaryti
palankesnius sandorius bei gauti jvairiy nuolaidy. Taip biity siekima pagrindinio imonés tikslo — tapti
Lietuvos kompanija, siiillan¢ia pigiausius kroviniy perveZimus Europos ribose. Tapus nuolatiniu

imones, pervezancios krovinius klientu, galima dar labiau sumazinti pervezimy kainas.

2.2. Problemos sprendimo modeliai

Veiklos modelio paskirtis — apraSyti veiklos sriti, jos svarbiausius procesus, duomeny
transformacijas sistemose. Analizuojant veiklos model; tikslinamos darby sekos, ju turinys, sarysiai.
Nors veiklos modeliy yra {vairiy, taiau jie visi padeda suprasti organizacijos ar modeliuojamos srities
struktiirg bei elgsena. Naudojant tokius modelius lengviau suprasti ar galutiniai vartotojai ir kuréjai
vienodai supranta tam tikra sritj, jos elgsena, struktiira. Duomenu gavybos standartinis modelis
atvaizduotas trim skirtingais biidais siekiant iSanalizuoti darby sekas, ju turinj bei sarySius. Tolesniuose
skyriuose pateikti veiklos modeliai skirti spresti konkreciai problemai — uzsakymy atrinkimui. Jie visi

braizyti naudojant standartini duomeny gavybos procesy modeli.

2.2.1. Darby seky modelis (Workflow)

Darby seky modelis (workflow) atvaizduoja biznio eigos komponentes - procesus ir darby

perdavimo eiga 1§ vieno proceso kitiems. Be to, darbuy seku modelis parodo, kuris organizacijos
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padalinys atlieka ar atsako uz konkrety procesa. Tai leidzia analizuoti darby rezultaty perdavima tarp
organizacijos padaliniy (darbuotoju), analizuoti organizacijos veiklos eiliSkuma, ieskoti neefektyvumo
priezasCiy. Sudarius darby seky modeli, kiekvienas procesas ir procesy seka gali biiti tiriami, ieSkant
trikumy, jvertinant laiko ir kainos parametrus. Esant reikalui, kiekvienas darby seku modelio
atvaizduotas procesas gali buti detalizuojamas, sudarant atskira jo darbuy seku modeli (GUDAS S.,
2002, p.12).

.
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal CRISP-DM

12 pav. Duomeny gavybos modelis, taikomas konkreciai problemai spresti (Workflow)

Darby sekuy modelyje atvaizduotos veiklos eigos komponentés — procesai ir darby perdavimo
eiga 1§ vieno proceso kitiems. Modelyje aiskiai matomas duomenuy gavybos procesy eiliSkumas.
Kadangi kiekviena i§ pagrindiniy procesy galima suskaidyti | kelis smulkesnius procesus, jie
atvaizduoti pagrindiniuose procesuose. Kaip matome i§ grafiko, visi pagrindiniai procesai turi biiti
atlieckami eilés tvarka, taCiau bet kada galima grizti prie ankstesnio proceso (modelyje pavaizduoti
pagrindiniai ir daZniausiai naudojami grizimo atvejai). Tq pati galima daryti ir Zvelgiant | smulkiuosius
procesus — visuomet galima grizti prie ankstesnio proceso.

Kaip matome modelis sudarytas remiantis standartiniu duomeny gavybos modeliu, palikti visi

pagrindiniai jo procesai, ta¢iau dauguma mazy procesy yra pritaikyti modeliuojamai situacijai.
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2.2.2. DSD

Duomeny srauty diagramos (Data Flow Diagrams) skirtos veiklos sri¢iai apibrézti, t.y. sistemos

funkcijoms (procesams) ir ju saveikoms vaizduoti. Grafinis duomenuy vaizdavimas leidzia vartotojams

gauti aiSkiai suprantama bendra sistemos vaizda, matyti kaip dera atskiros sistemos dalys. DSD

diagramos rodo apdorojimo zingsnius kaip duomeny srautus. Joje srautai ir procesai turi turéti savo

pavadinimus (Sekliuckis V., 2006, p. 47). Kiekvienas procesas turi turéti informacinius ar materialius

1¢jimo ir i$éjimo srautus diagrama. Duomeny srauty diagramos dalis yra budinga daugeliui analizés

metody, kadangi jos naudojimas nesudétingas, Zymeéjimas intuityvus.

Kadangi duomeny gavybos modelio DSD diagrama labai didelé, ji pateikta devintame ir

desimtame paveiksluose (13 pav. ir 14 pav.).
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal CRISP-DM

13 pav. Duomeny gavybos modelis taikomas konkreciai problemai spresti (DSD) I dalis

Kaip matome vartotojas ir duomeny baz¢ informacijai saugoti reikalinga visuose duomeny

gavybos etapuose.
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14 paveiksle, be funkciju, vartotojo bei duomenuy bazés taip pat pavaizduota duomeny gavybos
sistema, reikalinga duomeny gavybos modeliui kurti. Pateiktame DSD modelyje pavaizduoti duomeny
gavybos procesai suskirstyti i 6 blokus. Nurodomi duomeny srautai - procesy jeiga ir koks yra

kiekvieno proceso rezultatas, kuris talpinamas duomeny bazéje.
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Saltinis: sudaryta autoriaus

14 pav. Duomeny gavybos modelis taikomas konkreciai problemai spresti (DSD) II dalis

Duomeny srauty diagramoje aiskiai matosi visi duomeny srautai i veiklos procesus ir 18 jy. Tai

leidzia aiskiai isivaizduoti veiklos dalyviams, kaip ir ka reikia jgyvendinti.
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2.2.3. Use Case

Lietuviy kalboje $is terminas formuluojamas skirtingai: ,, panaudojimo atveju modelis®,

,veiklos uzdaviniy modelis®, ,,vartotojo reikalavimy modelis®. Use Case modelio saveikos apima

informacijos srauty ir (arba) materialiniy srauty perdavima veiklos procesui arba gavima i§ veiklos

Proceso.

Use Case modelis gali biiti taikkomas dviem tarpusavyje susijusiems tikslams (Sekliuckis V.,

2006, p. 56):

e analizuojamos veiklos srities modeliui aprasyti — nurodyti svarbiausias veiklos dalyviy

saveikas su veiklos uzdaviniais;

e kompiuterizuojamos veiklos srities informaciniams reikalavimams specifikuoti.

Tarp funkcijy Siame modelyje naudojamos dviejuy tipy sasajos — uses (kai vienas veiklos

procesas naudoja kito veiklos proceso rezultatus) ir extends (kai vienas veiklos procesas yra kito

proceso sudétyje) (Sekliuckis V., 2006, p. 55).
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal CRISP-DM

15 pav. Duomeny gavybos modelis taikomas konkreciai problemai spresti (Use Case)

Svarbiausios standartinio duomeny gavybos modelio veiklos dalyviy saveikos su veiklos

uzdaviniais nurodyti Use Case diagramoje 15 paveiksle.
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Kaip matome 1§ modelio duomenu gavybos modelyje yra 2 pagrindiniai veiklos dalyviai:
vartotojas ir duomeny gavybos sistema. Siame modelyje neatsiejama veiklos dalis yra duomeny bazé,
kurioje saugomi duomeny analizei reikalingi duomenys, ivairios ataskaitos. Duomenuy gavybos
modelyje iSskiriami 6 pagrindiniai etapai: veiklos suvokimas, duomenuy suvokimas, duomenu

paruosimas, modeliavimas, analizé, pritaikymas. Visi juy sudaryti i§ smulkesniy procesy.

2.3. Duomeny gavybos proceso veiklos modelis

Duomeny gavyba versle néra naujas reiskinys, taciau daznai duomeny gavybos irankius taiko
didelés imonés. Dideliy imoniy vadovai labiau vertina duomeny analizés svarba, bei gali skirti tam
daugiau 1ésy. Mazos imonés daznai susiduria su problema, nes dauguma duomeny gavybos irankiy
kainuoja daug, lyginant su imonés gaunamomis pajamomis. Mazos imonés, prireikus analizuoti
duomenis, naudoja elementarias skaic¢iuokles kaip MS Excel. Tafiau gautas rezultatas daZnai neduoda

tiek naudos, kiek duoty duomeny gavybos irankiy panaudojimas.
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Procesas (Technologinis
procesas -TP)

Saltinis: A. Stravinskiené, 2010.

16 pav. Duomeny gavybos proceso vieta jmonés valdyme

Verslo intelektiniy sistemy, paremty veiklos modeliu, principiné schema pateikta 16 pav. Joje
esanti ziniy bazé formuojama metamodelio pagrindu. Ten gali biiti kaupiamos taisyklés, Sablonai,
dokumenty specifikacijos ar kitos struktiiros. Si bazé jtakoja duomeny apdorojimo, sprendimo

priémimo, sprendimo realizavimo bei biisenos interpretavimo etapus. Tokia schema galima taikyti bet
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kokio dydzio ymonéms, ta¢iau mazoms imonéms ji yra kiek per sudétinga. Mazose imonése duomeny
gavybos procesas paprastesnis, nes ten daznai sprendziamos standartinés problemos, naudojami
paprastesni irankiai. Dauguma mazy imoniy savo veikloje nenaudoja nei ziniy nei duomeny bazés.
Kaupiami duomenys dazniausiai néra didelés apimties ir jvairovés, jie kaupiami MS Excel failuose.

Esminiai duomeny gavybos proceso skirtumai didel€je ir mazoje imonése pateikti 3 lentel¢je.

3 lentelé

Duomeny gavybos proceso dideléje ir maZoje jmonéje skirtumai

DG procesas dideléje imonéje

DG procesas maZoje jimonéje

Naudoja duomenis i§ ivairiy duomeny Saltiniy, keliy
duomeny baziu.

Naudoja duomenis i§ vieno MS Excel failo.

Duomeny gavyba atlieka analitikai.

Duomeny gavyba atlicka jmonés vadovas ar kitas
darbuotojas neturintis spec. Ziniy.

Modeliavimui gali naudoti bet koki duomeny gavybos
metoda algoritma.

Modeliavimui gali naudoti ribota skai¢iy metody ir
algoritmy.

Duomeny gavybos sistema galima praplésti.

Duomeny gavybos modulis yra riboto didZio.

Galima koreguoti uzklausas, algoritmus.

Algoritmy taikymo galimybes riboja duomeny gavybos
modulio savybés.

Reikalingos specifinés Zinios.

Gali naudotis ir pradedantys vartotojai.

Apdoroja didelius duomeny kiekius.

Ribotas failo dydis

Duomeny gavyba galima taikyti jvairios specifikos ir
dydzio imonéms.

Duomeny gavybos moduliai gali tikti ne visy specifiky
imonéms.

Duomeny gavybos proceso modelis, | kurj integruotas CRISP-DM standartinis duomeny

gavybos procesy modelis pritaikytas mazai ymonei pateiktas 17 paveiksle.
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rezultaty analizé
uZdavinys
-~-l—tik::.lai4T
- Veiklos valdymo funkcija (f; T
Duomenys elxio ady ° cla ( ') Duomenuy gavybos
rezultatas, Zinios

Saltinis: sudaryta autoriaus

17 pav. Duomeny gavybos proceso modelis maZai jmonei

Duomeny gavybos proceso modelis mazai imonei nuo standartinio skiriasi elementy skai¢iumi.

Jis daug paprastesnis. Cia patj duomeny gavybos procesa sudaro tik trys etapai — duomeny paruosimas,
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duomeny gavybos modelio parinkimas, duomenuy gavybos rezultaty analizé. Jame néra duomeny
suvokimo bei pritaikymo funkcijy, o modeliavimo funkcija pakei¢iama modelio parinkimu. Esminis $iy
modeliy skirtumas yra tas, jog duomenys mazos imonés duomeny gavybos modelyje yra imami ne i$
duomeny bazés, bet i§ MS Excel skaiciuoklés failo, kuriame ir kaupiami.

Modeliy elementai paaiskinti 4 lentel¢je. Dalis elementy modeliuose sutampa, taciau daugumos

elementy duomeny gavybos proceso modelyje néra.

4 lentelé
Duomeny gavybos proceso modeliy elementy apibréZimas
Modelio elementas Duomeny gavybos proceso modelis Duomeny gavybos proceso modelis
imonei mazai imonei
1. ValdancCioji sistema Imonés valdymo sistema, kurios padaliniai naudoja BI priemones.
2. Ziniy bazé Duomeny  bazé, kurioje  saugoma | ------
kaupiamos veiklos srities Zinios. Ziniy
bazé formuojama metamodelio pagrindu.
3. Duomeny gavybos modulis | ------ Duomeny gavybos irankis veikiantis
kaip MS Excel papildoma funkcija
(modulis).
4. Biisenos interpretavimas Veiklos srities problemos identifikavimas. | ------
Nustatoma kokie duomenys reikalingi
problemos sprendimui

5. Veiklos tikslai Veiklos tikslas kurio siekiama panaudojant duomeny gavyba. Pagrindinis sistemos
funkcionavimo veiksnys. Jiems kintant, keiciasi proceso eiga, parametrai, uzduotys.
Kiekvienas duomeny gavybos etapas turi atsizvelgti | keliama tiksla.

6. Valdomas objektas Probleminé  veiklos  sritis,  kurioje | ------
izvelgiama problema.
7. Veiklos valdymo funkcija | ------ Uzdavinys,  kurio  igyvendinimui
pasitelkiama duomeny gavyba.
8. Duomeny apdorojimas Etapas kuriame vykdomi duomeny | ------
analizés, gavybos uzdaviniai.
9. Duomeny gavybos procesas | ------ Integruotas CRISP-DM modelis
10. Duomeny paruo§imas | ------ Imonés duomeny  iStyrimas ir
parengimas duomeny gavybai.
11.Duomeny gavybos modelio | ------ DG modelio parinkimas i§ ty, kuriuos
parinkimas sitilo duomeny gavybos modulis.
12.Duomeny gavybos rezultaty | ------ DG modelio jvertinimas, rezultaty
analizé apzvalga.
13. Sprendimo priémimas Apibendrinami ir jvertinami duomeny | ------

apdorojimo etapo rezultatai, priimamas
konkretus sprendimas.

14. Sprendimo realizavimas Intelektinés verslo sistemos pateikiamo | ------
rezultato apdorojimas. Juo remiantis
priimami sprendimai. Parenkamos
priemonés realizavimui.
15.MS Excel failas | -—--—-- MS Excel skai¢iuoklés failas kuriame

imoné kaupia duomenis.

Saltinis: sudaryta autoriaus

Standartini duomenuy gavybos procesa sudaro Sesi nuosekliis etapai. Mazai imonés poreikiams

tenkinti uztenka triju i$ ju. Pateikti trys etapai yra iteratyvus, tad bet kuriuo laiko momentu lengvai
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galima grizti | ankstesnj etapa. Trikstant papildomy duomeny i§ analizes galima grizti | duomeny

paruosSimo etapa.

Visi duomeny gavybos procesai yra itakojami pagrindinio veiklos tikslo — veiklos

optimizavimo. Veiklos valdymo funkcija (fj) Siuo atveju yra uzsakymu atrinkimas stebint kas jtakoja

tam tikra uzsakymo kainos intervala. Ju atrinkimas ir yra pagrindiné duomenuy gavybos sistemos

uzduotis.

Duomeny gavybos procesy modelis mazai imonei igyvendinamas remiantis toliau pateiktais

veiklos modeliais. Modeliuose vaizduojami duomeny gavybos proceso etapai naudojami mazose

imonése. Informaciniai ir materialis duomeny srautai einantys i$/i proceso iki vartotojo, duomeny

gavybos modelio ar MS Excel failo pateikti duomeny srauty diagramoje.

Duomeny atrinkimo kriterijai

—

Techniniy jrankiy specifikacijos;
ormacija apie galimas duomeny variacijas

5

Duomeny 5
struktirizavimas,

Duomeny paruosimas

Resursy sarasas;

I

Duomenu
atrinkimas

Duomeny gavybos tikslai

Itraukiami/atmetami duomenys su

Jju pasirinkimo priezastimis

[traukiami/atmetami duomenys—

Turimi duomenys;

uoment
formato

T 1

Sugeneruoti jrasai

keitimas

Ttraukiami i duomenys

Duomenys sutvarkyti pagal technines jrankiy specifikas

Techniniy irankiy specifikacijos-

Testavimo duomeny a‘i

———Sistemos galimybhés

DUOMENU

GAVYBOS fSukunas modelis—

Modelio parinkimas

odeliavimd

algoritmo
arinkimas

Duomeny gavybos proceso tikslai

Modeliavimo algoritmas;

Maodelio

sukiirimas

—l—Mudel iavimo algoritmas;

Modeliavimo priclaidos

Modeliavimo priclaidos
Parametry nustatymas;
Modelis;

MODULIS Sukurtas mods
ADD-INS

mg_clim

Modelio apradymas
Parametry nustatymas;
Modelis;

VARTOTOJAS

Duomeny gavybos
modeliavimeo patirtis

ivertinimas

Modelio apraSymas

Modelio jvertinimo ataskai

Analizé

Geriausiy vezéju

Rezultaty analizés kriterijai

atrinkimas

Veiklos sekmés kriterijus;——————
Modeliavimo rezultatai

Duomeny gavybos tikslai;

aliy i kurias
o prekes vezti "

Atrinkty vezéjy saradas

Duomeny gavybos tikslai;

Rezultaty analizes kriterijai

labiaugiai
simoka saraias

Veiklos sekmés kriterijus;
Modeliavimo rezultatai

Labiausiai
apsimokanéiy

ATrmKDL saliy sarasas

Duomeny gavybos tikslai:

Rezultaty analizes kriterija

pervezamuy prekiy
riiSiy atrinkimas,

Veiklos sckmes kriterijus;—
Modeliavimo rezultatai

Atrinkty prekiy risiy sarasas.

o/ Bendra rezultarg™, _

SVIIVA "TADXH SIN

-Atrinkty prekiy, Saliy ir vezéjy sarad

Veiklos keitimo sialymuy sudary

Saltinis: sudaryta autoriaus

18 pav. DG modelis taikomas konkreciai mazos jmonés problemai spresti (DSD)

Kaip matome mazoje imong¢je vietoje duomeny bazé¢ naudojamas MS Excel failas, duomeny

gavybos sistema atstoja paprastesnis duomeny gavybos irankis — modulis instaliuojamas { MS Excel
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skaiciuoklg. Darby seky modelyje vaizduojami trys iteratyviis duomeny gavybos etapai — duomeny

paruoSimas, modelio parinkimas ir analize.

Vartotojas i
D Amnalize
e ¥ 'enq Geriausiy vezeéju
paruosimas atrinkimas
Toctian vess
atrinkimas prekes veZti
—— labiausiai
D apsimoka
uomenuy + atrinkimas
struktarizavimas 5
Modelio X
¢ . . Labiausiai
parinkimas apsimokanciu
]Dfuometnq pervezamu prekiuy
ormato o L
Keitiman Modeliavimo rasiy atrinkimas
algoritmo
A pasirinkimas Bendra rezultatuy
analizé
A 4
Duomenuy Modelio
sukarimas
gavybos
i
mOdullS ivertinimas
Add-Ins ]

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal CRISP-DM

19 pav. DG modelis, taikomas konkrec¢iai maZos jmonés problemai spresti (Workflow)

Svarbiausios veiklos dalyviy saveikos su veiklos uZzdaviniais pateiktos Use Case

diagramoje.

- MS Excel
-: failas:_

—

Vartotojas

Duomeny
paruosimas

Extends | ™\,
- \ _Extends

/ Extends | Extends
Extends B | i Duomeny
Extends struktiirizavimas

veZéjy

atrinkimas : Ek@nds
E;n._ands b
Labiausiai ; Extends
Saliy | kurias prekes apsimokanciy Moty Fuaneny Duomen
axgill' ]db‘_'lupi iil pervezamy prekiy | paining it 4
/eZti labiausis i ez .
apsimoka atrinkimas . | rE8iy atrinkimas T Duomeny gavybﬂﬁ
o algoritmo ;‘0::1:10 mOduhS
narinkimas £ H3 Add—Il‘lS

Saltinis: sudaryta autoriaus

20 pav. DG modelis taikomas konkreciai maZos jmonés problemai spresti (Use Case)

Kaip matome i§ modeliy, duomeny gavybai mazose imonése uztenka paprastesnio duomeny

gavybos proceso nei dideliai jmonei.
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2.4. Duomeny gavybos jrankiy parinkimo jmonei analizé

Nors duomeny gavybos irankiy yra labai daug ir jvairiy, analizei parinkti trys. Juos renkantis
démesys buvo kreipiamas i kelis kriterijus. Pirmiausia buvo zilirima, jog irankiai veikty MS Windows
aplinkoje, kadangi ja naudoja didel¢ dalis ymoniy. Taip pat svarbus buvo jrankiy suderinamumas su MS
Excel skaiCiuokle, nes ja naudoja daugelis nedideliy imoniy. Taip pat buvo kreipiamas démesys i
produkto isigijimo bei eksploatavimo kaStus, kadangi mazos imonés negali skirti daug 1éSy nei
produkto isigijimui, nei darbuotojy mokymui ar specialisty samdymui.

Taigi irankiy analizei parinkti trys irankiai: Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins,
XLMiner bei Tree plan. Visi jie veikia MS Windows aplinkoje kaip MS Excel skai¢iuoklés elementai.

Sekanciuose skyreliuose pateikiama iSsami ju analizé.

2.4.1. Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins

Tai Microsoft kompanijos siiilomas priedas MS Excel skaiciuoklei skirtas duomeny gavybai.
Sis priedas turi nemazai jvairiy jrankiy duomeny tvarkymui ir ju modeliavimui.

MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins turi dvi imties sudarymo funkcijas:

e Atsitiktinis duomeny padalijimas: duomenis atrenka nurodzius imties dydj procentais ar
eilutémis.

e Padalijimas su pervirSiu: imtis sudaroma atrenkant duomenis, o kartu subalansuojant kurio
nors stulpelio reikSmes.

Taip pat yra funkcija skirta duomeny padalijimui — dalija duomenis { mokymosi ir testavimo,
nurodzius kiek procenty duomeny paimti mokymuisi. Si funkcija pateikiama ir vedliuose, norint
klasifikuoti, prognozuoti duomenis.

Taip pat labai naudingos trikstamy/netinkamy duomeny redagavimo bei duomeny keitimo
funkcijos. Jos ypal praverCia jei imonés sukaupti duomenys yra netvarkingi, juose pasitaiko
nereikSminiy duomeny ir pan. Surikiavus nurodyto stulpelio duomenis galima panaudoto duomeny
apkarpymo funkcija. Ji leidZia nereikSmines (retai pasitaikancias) reikSmes iStrinti, pakeisti { nulines ar
kitas galimas reikSmes. Pasirinkus skaitiniy reikSmiy ar daty stulpeli 1§ duomeny galima atrinkti
reikiamg intervala. Laukeliy pavadinimy keitimo funkcija parinkus stulpeli jame suskaiciuoja vienodu
iraSy skaiciy bei pateikia ju pavadinima, kuri galima keisti. Klasterizavimo (iSskirtinumy iSryskinimo)
funkcija padeda iSskirti duomeny eilutes, kurios neatitinka ,,standarto”. Toje eilutéje taip pat

iSskiriamas konkretus elementas, kuris nulemia ta skirtuma.
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Taciau renkantis duomeny gavybos iranki imonei svarbiausia atkreipti démesi i ju siiilomas
duomenuy modeliavimo galimybes. Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins turi irankiy
duomeny prognozavimui, klasifikavimui bei bendry bruozy radimui. Prognozavimas pritaikomas
kiekvienoje mazoje imonéje. Nagrin¢jamas Excel priedas sitilo net kelis metodus jam atlikti.

e Laiko eilutés (prognozavimas): nurodzius prognozuojama reikSme ir kiek periodu i prieki
prognozuojame gauname suprognozuotas reikSmes ir visy reikSmiy grafika.

e Logistiné¢ regresija (prognozés modeliavimas): nurodzius priklausomojo kintamojo
pageidaujamas reikSmes, programa sukuria modeli, kuriame keiciant jtaka daranc¢iy kintamuyju
reikSmes, galima jvertinti ju jtaka priklausomam kintamajam. Taip pat pateikiamos visy galimy
elementy jtaka galutiniam rezultatui. Galima modeliuoti ir visus kiekvieno kintamojo elementus
siekiant nurodyto galutinio rezultato.

e Sprendimy medzio algoritmas (apytikris skai¢iavimas): nurodzius analizuojama (skaitinj)
kintamaji sudaromas sprendimy medis. Kiekviename mazge ant nubréztos tiesés pateikiamas rombas,
kuris apima kintamojo reik§mes biidingas tam mazgui (vietoje histogramos).

Bendry bruoZy radimo funkcija padeda duomenis suskirstyti { grupes pagal panaSius
pozymius. Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins turi tris variantus §Siam metodui.

e Naive Bayes‘o algoritmas (jtaka priklausomam kintamajam): nurodzius priklausoma
kintamaj, ji sugrupuoja ir nurodo kiek kiekviena grupg itakoja kiti elementai.

e Asociacijy taisyklés (pirkiniy krepSelio analizé): nurodZius kintamyjy stulpelius,
pateikiamas rezultatas: daZniausiai kartu pasirenkami elementai, jy pasitaikymo daZnis, bei bendra
suma, kurig uzdirba ymoneé. Taip pat pateikiamos pirkiniy krepSeliy rekomendacijos ir ju duodama
nauda.

e Asociacijy taisyklés: algoritmas iesko elementy kurie eina kartu. Susij¢ elementai sudaro
rinkinius, kuriy kiekj ir reikSminguma bendram duomeny kiekiui nustato algoritmas. Rezultate
pateikiami elementy rinkiniai bei taisykleés.

Daugiausiai jvairiy galimybiy pateikiama klasifikavimo metodui. Tai leidzia klasifikavima
atlikti naudojant skirtingus algoritmus, o véliau lyginti gautus rezultatus bei daryti iSsamesnes i§vadas.

e Klasterizavimas (kategoriju nustatymas): pasirinkus kintamuosius ir kategorijy skaiciy
duomenys suskirstomi naudojant klasterizavo metoda. Pateikiami biidingiausi bruozai.

e Sprendimo medzio algoritmas: sudaromas klasifikavimo modelis kuris leidzia prognozuoti

nuo kity elementy priklausancias vieno stulpelio reikSmes.
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e Logistiné regresija (uzpildymas pagal pavyzdi): nurodzius stulpeli su pavyzdiniais irasais
apie eilutés priklausyma kuriai nors kategorijai, funkcija jas jvertina ir suskirsto likusius duomenis {
kategorijas. Taip pat pateikia informacija apie kategorijai budingas savybes.

e Logistiné regresija (scenarijy analiz¢): §i analizé gali buti dvejopa: 1) Tikslo siekimas:
pasirinkus eilutg ir nurodzius vieno eilutés elemento reikSmg (tikslia, apytiksle ir pan. ) bei elementa,
kuri galime keisti, randamas geriausias kei¢iamo elemento variantas. 2)Kas jeigu: matome kas atsitikty
stebimam (priklausomam) eilutés elementui, jei pakeistume kurj nors kita.

e Sprendimy medziai (Klasifikavimas): nurodzius stulpeli kurio duomenis analizuosime
remiantis sprendimy medZio algoritmu juos suklasifikuoja ir pateikia interaktyviy sprendimy medzio
pavidalu. Sudaryta med] galima iSskleisti ar sumazinti, perzitréti kiekvieno mazgo analizuojamo
kintamojo reikSmes.

e Klasterizavimas: nurodzius stulpelius kuriuos analizuoti sudaroma klasteriu diagrama,
kurioje matosi kaip klasteriai susij¢ tarpusavyje. Taip pat histogramomis pateikiamos klasteriy savybés,
labiausiai klaster] itakojantys elementai, taip pat suteikiama galimybé lyginti skirtingy klasteriy
savybes.

MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins yra lengvai naudojamas, specialiy Ziniy
nereikalaujantis produktas. Jis turi puikius, paprastus ir aiSkius vedlius, kuriy pagalba galima lengvai
perprasti naudojamy metoduy ir algoritmu rezultatus. Rezultatai pateikiami grafiSkai. Dazniausiai

histogramy ar sprendimy medZiy pavidalu.

2.4.2. XLMiner

Tai Cytel Inc. produktas skirtas duomenuy gavybai ir diegiasi { MS Excel kaip priedas. Jis
priesingi nei MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins skirtas daugiau statistinei analizei. Taciau
duomeny analizei naudoja ir duomeny gavybos algoritmus skirtus duomeny analizei.

XLMiner kaip ir anksCiau nagrinétas MS Excel priedas turi galimybe apdoroti duomenis. Jis
leidZia sudaryti paprastas imtis (kai jos dydis nurodomas tiesiog eilu¢iy skai¢iumi), dalinti duomenis su
pervirSiu (imtis sudaroma atrenkant duomenis, kartu subalansuojant kurio nors stulpelio reik§mes), bei
sudaryti imtis naudojant startas (populiacija suskirstoma i panasiy elementy grupes (stratas). Duomenys
1§ kiekvienos stratos parenkami atsitiktiniu btidu). XLMiner taip pat turi ir duomeny padalijimo
funkcija, tik duomenis dalija ne { dvi dalis, bet { tris — mokymosi, patvirtinimo ir testavimo.

Jei duomenys néra visiskai pilni arba juy formatas yra ne toks, kokio norime, duomenis galime

paredaguoti. Trikstami duomenys (ar kitokios reikSmes, kurias nurodéme kaip trikstamas) pakeic¢iami
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stulpelio moda, mediana, vidurkiu, vartotojo nurodyta reikSme. Jei reikia eilutes su trukstamai
duomenimis galima tiesiog iStrinti.

XLMiner kai kuriems algoritmams reikalauja vienokio ar kitokio duomeny formato. Programa
ji leidzia keisti trimis biidais:

e Laikiny duomenuy sukiirimas: sukuriama tiek stulpeliy su binarinémis reik§mémis, kad
identifikuoty visas skirtingas zodines reikSmes.

e Kategoriniy duomenuy kirimas: visos Zzodinés reikSmé pakeiCiamos atitinkamomis
skaitinémis (1,2,3 ir pan.)

e Tolydziyjy duomeny rusSiavimas: daznai naudinga tolydZiuosius duomenis suskirstyti i
klases, priskiriant joms tam tikra reikSme: klasés vidurki, klasés mediana, ar ranga.

XLMiner nors ir skirtas daugiau statistinei analizei, kiekvienam metodui leidzia naudoti po
keleta duomeny gavybos algoritmy. Prognozuojant duomenis bet kuriuo i$ keturiy algoritmy rezultate
pateikiamos realios reikSmés, sumodeliuotos prognozuojamos reik§més bei ju skirtumai. XLMiner
leidZia naudoti Siuos algoritmus:

e Daugybiné tiesiné regresija (Multiple Linear Regression): algoritmas parenka regresijos
koeficientus taip, kad skirtumas tarp prognozuojamos ir realios reikSmeés biity maZiausias. Turint
didesni kieki duomeny rekomenduojama apriboti kuriamy modeliy skai¢iy nurodant maksimy juy
skai¢iy. Baigus modeliavima tinkamiausia modeli galima pasirinkti i§ saraSo ivertinus pateiktas klaidy
tikimybes.

e Artimiausiy kaimyny metodas (K —Nearest Neighbors): nurodzius artimiausiy kaimyny
skaiiy k, prognozavima atlieka su nurodytu skai¢iumi ar geriausia reik§me i$ intervale 1- k.

e Regresiniai medziai: nurodzius maksimaly duomeny padalijimy skai¢iy ir minimaly iraSy
skaiCiy sprendimo rezultate. Rezultate duomenys pateikiami tiek lentelés tiek grafinio regresinio
medzio pavidalu.

e Neuroniniai tinklai: nurodzius tinklo architekttra(paslépty sluoksniy skaiciy), mazguy
skaiciy kiekviename sluoksnyje pateikiamas rezultatas su nurodytais mazguy svoriais.

Bendry bruozy radimui naudojamas tik vienas algoritmas — asociacijy taisyklés (association
rules). Jis naudojamas atrenkant susijusius duomenis (pvz.: nagrin¢jant pirkiniy krepseli — t.y. kas su
kuo perkama kartu). Sudaromos taisyklés ir nurodomos ju tikimybés procentais. Taip pat sudaroma
taisykliy lentelé.

Klasifikavimui kaip ir prognozavimui naudojami keli algoritmai:
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e Diskriminantiné analizé: k klasiy sukuriama k diskriminantiniy funkcijy. Galima nustatyti
kad duomenis pateikty kanonine forma.

e Logistiné regresija: priklausomas kintamasis gali turéti tik 2 reikSmes (pvz.: 0 ir 1).
Nurodzius apytiksli patikimumo lygi ir maksimaly iteraciju skai¢iy sukuriamas nurodytas skaicius
modeliy i§ kuriy atsizvelgus { klaidos tikimybes galima iSsirinkti tinkamiausia. Taip pat pateikiama
elemento tikimybé priklausyti kiekvienai klasei.

e Klasifikavimo medziai: nurodzius minimaly irasy skaiciy rezultate bei pasirinkus medzio
pateikimo forma pateikiamas grafinis klasifikavimo medis bei jo sudarymo taisyklés.

e Naive Bayes‘o algoritmas: pateikiamos sékmés tikimybés, jog elementas priklauso kuriai
nors klasei. Taip pat pateikiama salyginiy tikimybiy matrica nurodanti kiekvieno kintamojo reikSmés
tikimybe priklausyti kuriai nors klasei.

e Neuroniniai tinklai: nurodzius tinklo architektiira — paslépty sluoksniy skaiciy, mazgy
skaiciy kiekviename sluoksnyje pateikiamas rezultatas su nurodytais mazgy svoriais bei elemento
priklausymo kiekvienai klasei tikimybés.

e Artimiausiy kaimyny metodas: nurodzius artimiausiy kaimynuy skaiiy k parenkamas
geriausias ju skaicius 1§ intervalo nuo 1 iki k. Taip pat pateikiama tikimybés jog elementas priklauso
vienai ar kitai klasei.

XLMiner sitlo duomeny sumazinimo metodo algoritmus, kuriy neturi MS SQL Server 2008
Add-Ins:

e Principiniy komponenty analizé: naudojamas kai duomenys tarpusavyje labai koreliuoti —
sumazina duomeny skaiciy ir padaro juos maziau koreliuotais. Nurodzius fiksuota komponenty skaiciy
ar maziausia komponenty procenta ir parinkus metoda (kovariacijos ar koreliacijos matricas)
pateikiamas rezultatas — matrica su atitinkamomis elemento priklausymo principiniam komponentui
reik§mémis.

e K — means klasterizavimas: nurodzius klasteriy bei iteraciju skaiciy pateikiama: 1) klasterio
savybés; i1) matrica su atstumais tarp klasteriy centry; iii) iraSy patenkanciy i kiekviena klasteri
skaiCius; 1v) atstumai tarp kiekvieno elemento ir kiekvieno klasterio centro; v) elemento priklausymas
kuriam nors klasteriui.

e Hierarchiniai klasteriai (segmentavimas): nurodZius klasteriy skaiciy, pasirinkus panasumo
matavimo biida (Euklido atstumus, Jaccard koeficientus ar sutapimo koeficientus) bei klasteriamo
metoda (i§ galimy penkiy) pateikiami klasteriai su atstumais, dendogramos, prognozuojami klasteriai,

atstumy matrica.
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Lyginant su MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins XLMiner yra sudétingesnis produktas.
Jis labiau tikty daugiau ziniy turintiems ar norintiems igyti asmenims. Programos pateikiamuose
modeliuose galima rasti daug daugiau nustatymy, naudojami vedliai ne tokie intuityvis, taciau leidzia
daug jvairiau analizuoti informacija pasirinktu metodu. Rezultatai dazniau pateikiami ne grafiSkai bet
lentelése, taciau yra daug iSsamesni nei MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins. Pateikiamas ne tik
galutinis, bet ir tarpiniai rezultatai, kurie leidzia perzitréti jvairius koeficientus, taisykles ir

kintamuosius sukurtus modeliavimo eigoje.

2.4.3. TreePlan

Tai Mike Middleton sukurtas MS Excel priedas skirtas sprendimy medziams braizyti. Jis,
prieSingai nei abu anksc¢iau nagrinéti produktai, skirtas tik prognozavimui. Ir Siam metodui taiko tik
viena, sprendimy medzio, algoritma. TreePlan leidzia braizyti sprendimo medzius juose Zymint
sprendimy, jvykiy mazgus, atskiry jvykiy tikimybes bei uzdirbamas ar isleidziamas pinigy sumas. Sis
irankis puikiai tinka sprendziant nuoseklias problemas, kai galimos kelios alternatyvos. Tokiomis
problemomis gali biiti naujo produkto jvedimas { rinka ar naujos technologijos iSbandymas.
DaZniausiai tokiose situacijose yra kelios veiksmy alternatyvos. Pavyzdziui, galima nauja produkta i
rinka ivesti 1§ karto arba tam tikrais etapais.

TreePlan braizomas sprendimuy medis suskaiCiuoja kiekvienos alternatyvos tarpines bei
galutines vertes. O tai leidZia pasirinkti optimaliausias alternatyvas. Nors §is produktas neturi vedliy
kaip Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins ar XLMiner, ta¢iau yra gan paprastas ir lengvai
naudojamas.

Lyginant su ankstesniais produktais Sis néra labai patogus vartotojui, nes reikia i§ anksto zinoti
visus duomenis bei juos { modelj suvedinéti ranka. Tai néra patogu, kai norima analizuoti daug

duomenuy.

2.4.4. Duomeny gavybos jrankiy palyginimas

Nors visi trys jrankiai veikiantys kaip MS Excel priedai yra skirti duomeny gavybai, ju savybés
gerokai skiriasi. MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins skirtas kasdieniam naudojimui didelés
patirties neturintiems asmenims. Jis labai patogus vartotojams pripratusiems prie MS Excel
skaiCiuoklés naudojimo, kadangi jo funkcijos iSdéstytos panaSiai. Pateikiami labai intuityviis vedliai
padedantys naudotis jvairiomis funkcijomis. XLMiner reikalauja statistiniy Ziniy, todél labiau tinkamas
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patyrusiems vartotojams, kurie galéty daryti iSsamesnes iSvadas pagal gautus rezultatus. Jo naudojimas
néra toks paprastas, nes vedliai turi daug jvairiy nustatymy, be to pateikiami rezultatai reikalauja
papildomy ziniy, nes pateikiama daug statistiniy rodikliy, koeficienty. TreePlan néra patogus, nes
reikalauja duomenis suvesti ranka. Taciau jis yra pakankamai paprastas ir lengvai naudojamas.
Didziausias jo triikumas, jog jis néra toks universalus ir tinka tik vieno tipo problemoms. ISsamesnis Siu
irankiy palyginimas i$ vartotojo pusés pateiktas 5 lenteléje.

5 lentelé

Duomeny gavybos jrankiy palyginimas

XLMiner

TreePlan

Microsoft SQL Server 2008
Data Mining Add-Ins

Grafinis
vaizdavimas

Duomenis atvaizduoja
histogramomis, matricomis,
sklaidos diagramomis.

Duomenis leidzia vaizduoti
sprendimy medziais

Duomenis atvaizduoja
histogramomis bei grafiniais
sprendimy medziais.

Kitos galimybés

Leidzia testuoti ir patvirtinti
sukurtus modelius.

pavyzdziais.

e Funkcijos turi vedlius, taciau
juose daug nustatymu, kas
sudétinga nepatyrusiam
vartotojui.

e Pateikiami tarpiniai
skai¢iavimai.

Programinés Operaciné sistema: MS Operaciné sistema: MS Operaciné sistema: Windows
frangos Windows NT 4.0/ 2000/ XP ar Windows NT 4.0 /2000/ XP | Server 2003/2008; MS Windows
reikalavimai vélesné; Microsoft Excel ar vélesné; MS Excel XP/Vista/7.
20.00/2003/2007 (neveikia su 1997/2000/2003/2007. Reikalinga prieiga prie SQL
Microsoft Excel 97). Taip pat veikia su Macinosh. | Server 2008 Analysis Services:
Enterprise, Standard.
Naudojimo e Tinklapyje pateikiama iSsami | e Pateikiama iSsami e Zinyne pateikiama informacija
patogumas naudojimo instrukcija su naudojimo instrukcija su apie funkciju panaudojimo

pavyzdziais.

e Duomenis | sprendimy
medj reikia suvedinéti ranka.
e Netinka apdoroti

dideliems duomeny
srautams.

galimybes, rezultaty
paaiskinimas.

e Funkcijos turi labai
supaprastintus vedlius.

e Pateikiamas tik galutinis
rezultatas.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Be $iy savybiy, svarbu atsizvelgti ir { jrankiy naudojamus algoritmus duomeny gavybai. [rankiy
naudojami algoritmai pateikiami 6 lenteléje.

Kaip matome i$ jrankiy apzvalgos bei palyginimo visi §ie jrankiai yra skirtingi, nors skirti tai
paciai veiklos sri¢iai — duomeny gavybai. Jie leidZia iSnaudoti {vairias duomeny gavybos galimybes bei
gauti rezultatus teikian¢ius nauda imonei. Norint imonei parinkti geriausia 18 ju, reikia atsizvelgti i kelis

kriterijus:
e moneés veiklos specifika;

e darbuotojuy, dirbsianciy su jrankiu, Zinias;
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e produkto isigijimo bei i§laikymo kastus.

Paskutinysis kriterijus ypac¢ svarbus mazoms imonéms, nes jos neturi galimybés skirti didelés
sumos produkto isigijimui bei palaikymui. Taip pat jos negali samdyti specialisty, kurie dirbty su
duomenu gavybos irankiais ir analizuoty ju pateikiamus rezultatus. Joms reikia irankiy, kurie biity
patogiis ir paprasti naudotis, nes dazniausiai duomeny gavyba mazose imong¢se riipinasi vienas ar du
Zmones.

6 lentelé

Irankiy naudojamy algoritmy palyginimas

Algoritmas MS SQL Server 2008 | XLMiner TreePlan
Data Mining Add-Ins

Daugybiné tiesiné regresija

Artimiausiy kaimyny metodas

Sprendimy medis

Laiko eilutés

21212

Logistiné regresija

Regresiniai medziai

Neuroniniai tinklai

Diskriminantiné analizé

Naive Bayes

Klasterizavimas

21212

Asociacijy taisyklés

Principiniy komponen¢iy analizé

K-means klasterizavimas

<2212 <Lj2|2]|2]=2] <22

Hierarchiniai klasteriai

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Nagrinéty jrankiy isigijimo kastai yra prieinami mazoms imonéms. Microsoft SQL Server 2008
Data Mining Add-Ins yra nemokamas, taiau reikia turéti isidiegus ne tik Microsoft Excel 2007, bet ir
SQL Server 2005 ar 2008 Analysis Services (enterprise/standard). Norint jsidiegti XLMiner uZtenka
turéti Microsoft Excel 2000/2003/2007 skaiciuokle, taciau reikia mokéti uz XLMiner (XLMiner 3.0
professional edition licencija 999%) programos licenzija. TreePlan veikia su Microsoft Excel

1997/2000/2003/2007 skai¢iuoklés versijom, licencija kainuoja 498.

2.5. Siiilomo sprendimo metodikos skyriaus iSvados

¢ Naudojant standartini CRISP-DM duomenuy gavybos modeli sudaryti darby seky, duomeny
srauty, use case modeliai problemai spresti.
e Remiantis sudarytais duomeny gavybos modeliais problemai sprgsti, suformuotas duomeny

gavybos proceso modelis, kuris gali biiti pritaikomas mazos imonés veikloje.
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e Remiantis atlikta duomeny gavybos irankiy, pritaikomy mazose imonése analize, galima

daryti iSvada, jog jie tinkami ir pasirinktos verslo problemos sprendimui eksperimentinéje darbo dalyje.
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3. DUOMENU GAVYBOS PROCESO MODELIO PRITAIKYMAS

Eksperimentiniame skyriuje bandoma anksciau iSnagrinétus jrankius pritaikyti tarptautiniais
pervezimais uzsiimancios imonés veiklos optimizavimui. Parinkti jrankiai veikia kaip MS Excel
programos dalys, tad puikiai tinka jmonei iki Siol duomenis apie uzsakymus kaupusiai MS Excel
pagalba. Pritaikymas remiasi antrajame darbo skyriuje pateiktu duomenu gavybos proceso modeliu
mazai jmonei.

Naudojant antrajame skyriuje sudarytus veiklos modelius konkreciai problemai, buvo atlikta
tarptautiniais pervezimais uZzsiimanc¢ios imonés veiklos analizé. Visas eksperimentas yra paremtas
duomenuy gavybos proceso modeliu ir atliktas atsizvelgiant i visus jo etapus. Pradzioje identifikuotos
imonés problemos, istirti imonés kaupiami duomenys, kurie gali biiti tinkami toms problemoms spresti.
Juos sutvarkius, parinkti modeliai duomeny gavybos procesui. Gauti rezultatai ivertinti analizés etape.

Modelyje pateiktas realizavimo etapas neigyvendintas, tac¢iau suformuoti siiilymai nagrinétai imonei.

3.1. Eksperimentui naudojami duomenys

Eksperimentiniame skyriuje naudojami realils tarptautiniais perveZimais uzsiimanc¢ios moneés
duomenys kaupiami MS Excel formatu. Taip duomenys imon¢je kaupiami nuo pat jos ikiirimo. [moné
neturi tikslo pakeisti §i, jai iprasta duomeny kaupimo metoda, kadangi registruojamy duomeny néra
daug, o darbuotojai yra jgud¢ duomenis kaupti MS Excel skaiciuoklés pagalba. UZsakymy analizei
naudojami duomenys pateikiami 7 lenteléje.

Kaip matome i$ lentelés, nagrin¢jama uzsakymo kaina priklauso nuo SesSiy kintamyju — vezéjo,
krovinio pristatymo trukmes, krovinio rusSies, Salies 1§ ir { kuria gabenamas krovinys bei krovinio
sVorio.

Eksperimentui naudojami 2004 m. rugpji¢io mén. — 2009 m. birZelio mén. duomenys.
Duomenys yra i§samils — pateikiami visi uzsakymo kainai jtaka darantys veiksniai. Prie§ analizuojant
sukauptus duomenis teko i$spresti duomeny netikslumo problema — uZpildyti nulines reikSmes, jrasyti
trikstamus duomenis. Tai darant buvo atsizvelgiama i kitas to paties stulpelio reik§mes ir trilkstamas

vietas uzpildyti dazniausiai pasitaikanc¢iomis.
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Siekiant kuo tiksliau jvertinti duomenis, bei gauti tikslesnius rezultatus, uzsakymu kainos

pateikiamos be nuolatiniams klientams taikomy nuolaidy. Tai leidzia objektyviau vertinti ir analizuoti

realias uzsakymy kainas.

7 lentelé

Eksperimentui naudojami duomenys

Kintamasis

Kintamojo apibiidinimas

Uzsakymo numeris

Nurodo uzsakymo numerj. Analizei jis néra reikSminis.

Uzsakovo kodas

Imonés uzsakiusios pervezima kodas. Analizei jis néra reik§minis

Vezéjas

Uzsakyma pervezusios jmonés pavadinimas. Uzsakymo kainai jtaka darantis kintamasis.

Paémimo data

Krovinio paémimo data. Reikalinga uzsakymo trukmei skaiéiuoti.

Pristatymo data

Krovinio pristatymo data. Reikalinga uzsakymo trukmei skaiciuoti.

Trukmé Krovinio pristatymo trukmé (uZsakymo pristatymo ir priémimo daty skirtumas). Uzsakymo kainai
itaka darantis kintamasis.

Salis i3 Salis i3 kurios gabenamas krovinys. UZsakymo kainai jtaka darantis kintamasis.

Salis i Salis i kuria gabenamas krovinys. UZsakymo kainai jtaka darantis kintamasis.

Krovinio rusis

Uzsakymo kainai jtaka darantis kintamasis.

Svoris

Krovinio svoris. Uzsakymo kainai jtaka darantis kintamasis.

Uzsakymo kaina

Nuo $esiy elementy priklausantis kintamasis.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Eksperimentui naudojami trys siiilomo sprendimo skyriuje aptarti irankiai: MS SQL Server

2008 Data Mining Add-Ins, XLMiner, TreePlan. MS Excel programos lange jie matomi kaip atskiri

meniu punktai (21 pav.). Nors juos 1 skaiciuokle reikia instaliuoti atskirai jy iSdéstymas ir naudojimas

yra labai panaSus { pagrindines MS Excel skai¢iuoklés funkcijas.

(On) | d ¥ Papildyti duomenys.xlsx - Microsoft Excel Table Tools
)|
~ Home Insert Page Layout Fermulas Data Review View Developer Add-Ins Data Mining Analyze Design
3] R 39 29 A [ 7 =F AW 2
A3 AAPKAS } Q) |G
Explore Clean Sample | Classify Estimate Cluster Associate Forecast Advanced | Accuracy Classification Profit  Cross- Browse Document Query Manage testine Trace
Data Data~ Data - Chart Matrix Chart Validation Model Models (ASUS-14B3B5EB45)
Data Preparation Data Modeling Accuracy and Validation Model Usage Management Connection
B14 - e | 111638610
A B F D E F G H 1 J K
1 et - = = = = = = - - -
2 T349 5656363 UAB "Samulioniené ir part 2004.08.02 2004.08.03 1 Lietuva Latvija  Jrengimai 4 141
3 T551 3570401 UAB "Altolékis" 2004.08.20 2004.08.23 3 NyderlancLietuva  Sporto prekés 3 118
4 T552 S00565668 UAB "DANRASTA" 2004.08.20 2004.08.24 4 Vokietija Lietuva Maisto prekeés 5 5664
5 T553 "157646625 UAB "Nodora” 2004.08.20 2004.08.23 3 Austrija  Lietuva  Jranga 5 542,

Saltinis: sudaryta autoriaus.

swe

21 pav. MS Excel skaiciuoklés langas su add-in

Tolesniuose skyreliuose pateiktas $iu jrankiy pritaikymas konkreCioms situacijos su realiais

duomenimis.
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3.2. Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins pritaikymas jmonei

Siekiant optimizuoti jmonés veikla tikslinga atrinkti uzsakymus kurie pasitaiko retai bei kuriy
kaina yra labai didelé. Tokiu budu galima daugiau démesio skirti tiems uzsakymams, kurie jmonei nesa
pagrindini pelna. PradZioje naudojant MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins funkcija Explore

Data uzsakymu kainos suskirstytos i penkis intervalus ir suskaiciuotas uzsakymy daznis kiekvienam

intervalui.

7000 -~

6000 -

5000 -+

4000 - W rady kiekis
3000 -+

2000 -

1000 - -

0-3.93 3.93-7.83 7.83-11.74 11.74-15.64 15.64-19.55
tikst. Lt

Saltinis: sudaryta autoriaus

22 pav. Uzsakymo kainos pasiskirstymas

Naudojant duomeny gavybos klasifikavimo funkcija galima net keturiais skirtingais algoritmais
nustatyti uzsakymo kaina lemiancius kintamuosius. Pirmiausia Sie kintamieji nustatyti naudojant
sprendimy medZio algoritmg. Pateikiamas sprendimy medis yra interaktyvus ir labai didelis, tad

rezultatai pateikti fragmentais.

Total Cases: 7354

Walue Cazes | Probab.. | Histogram

¢ 241920290816 2ran sex
y= 9443805554278 306 393
241920290816 - 471, 2080 26.47%
4713259707598 -7, 1663 2107z
723 4peerrared -9 1057 1347 R

Wizsing 0 0.00%

Saltinis: sudaryta autoriaus

23 pav. Sprendimy medZio Zyméjimas

Uzsakymo kainas i intervalus suskirsté pati programa, tad intervalai Siek tiek skiriasi nuo prie$

tai pateikty. Taciau tai nedaro didelés itakos rezultatams, kadangi i aukSciausios kainos intervala

patenka itin reti uzsakymai.
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Kaip matome 24 pav. pradzioje duomenys skirstomi pagal ju svori. Didziausia kaina lemia

krovinio svoris virSijantis 13,7 t., taip pat kai krovinio svoris yra nuo 10,4 iki 13,7 t.

Swvoris__ t
== 13,7

Svoris_ t >= 10,4 and
< 13,7

Svoris_ t >= 2,15 and
< 3,8

Sworis_ t >= 7,1 and
< 8,75

Svoris_ t >= 5,45 and
= 7,1

Saltinis: sudaryta autoriaus

24 pav. Sprendimy medis (skirstymas pagal svorj)

Detaliau skleidziant gauta sprendimy medi gaunamas tolesniuose paveiksluose pateiktas
vaizdas. ISskleidus visa medi matome ne tik auksta kaing itakojanciu veiksnius, bet ir kitiems kainos
intervalams budingas savybes. I sprendimo medzio dalyje (25 pav.) matome jog auksta uzsakymo kaing

lemia ne tik krovinio svoris, bet ir kiti veiksniai.

Trukme
=4
|
Salis i not Trukme
= 'Lenkija’ =
Svoris_ t  ——  —
== 13,7
—— ] Salis i3 Trukme
= 'Lenkija’ =5
]  — Salis i5 not
= "Vokietija'
Salis i5 not Trukme —————— ===
= 'Lenkija' = =1
Svoris_ t >= 10,4 and I = Salis &
<137 ~EI< = "Vokietija'
C— == Salis i§ Trukme |
= 'Lenkija’ =
3]  —
Trukme
=7
Trukme
=6
|
Svoris_t >= 2,15 and
<38
]

Saltinis: sudaryta autoriaus

25 pav. AuksSta uzsakymo kaing jtakojantys veiksniai (sprendimy medis) I dalis

Didziausia uzsakymo kaina biina tuomet kai uzsakymo trukmé yra dvi, trys, keturios ar penkios
dienos, o krovinys gabenamas ne i§ Lenkijos (25 pav.). Taip pat jei trukmé yra viena diena, taciau

krovinys vezamas ne i$ Lenkijos ir ne i§ Vokietijos.
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Jei krovinio svoris yra nuo 7,1 iki 8,75 t. aukSta kaina biina tuomet, kai per viena dieng i

Ispanijos pristatomas krovinys, kurio rtsis yra ne mediena (26 pav.).

Trukmeé not
=1
e
Krovinio riéi not Sals
= 'Medieng’ = "Tspanija
il _ Svoris_t>=7,1and [ s Salis 1§ not ————
= <475 = Vokietija'
— ' —— Krovinio riis Trukme [ S| Salis § not
= Vedleng' = = Tspaniz
I — C—— e Salis § )
= 'Vokiati'
[ —)

Saltinis: sudaryta autoriaus

26 pav. AukSta uzsakymo kaing jtakojantys veiksniai (sprendimy medis) II dalis

Visas sprendimy medis pateikiamas pirmame priede (1 PRIEDAS). Taciau kitose atSakose

pateikiami elementai neturi didelés itakos aukstai uzsakymo kainai.

Classify Uzsakymo kaina

Logistic Regression

Uzsalkymo kaina
Atributas B3 Verte B Itaka, kai kaina == 9304.102641664
Salis i Graikija [
Salis i Rusija, Maskva S
Salis is Rusija. Kaliningradas B
Salis i5 Rusija, St Peterburgas
Salis i Liuksemburgas -
Salis | Olandija o
Veréias UAB "Rima Graiené ir partneriai "
Krovinio ridis Sporto prekés -
Salis | Sveicarija [ .
Krovinio riisis Maistas
Salis i3 Rummmija

Saltinis: sudaryta autoriaus

27 pav. AukStg uZsakymo kaing jtakojantys veiksniai (logistiné regresija)

Ta patj atlikus kitais metodais gaunami kiek kitokie rezultatai. Atlikus klasifikavima logistinés
regresijos budu (27 pav.) gauname, kad didziausia itaka uzsakymams, kuriy kaina daugiau nei 9304 Lt.
daro Salis 1§ kurios veZzamas krovinys bei krovinio riisis. Labiausiai tikétina, kad tokia auksta uZzsakymo
kaina bus jei krovinys gabenamas i§ Graikijos, Rusijos (Kaliningrado srities bei Maskvos). Taip pat jei
krovinys gabenamas i Liuksemburga, Olandija ar Sveicarija arba jei gabenamos sporto prekes.

Atlikus klasifikavima naudojant Naive Bayes algoritma gaunamas dar kitoks rezultatas. Kaip
matome 28 pav. labiausiai auks$ta uzsakymo kaina itakoja Salis | kuria gabenamas krovinys — Lietuva

(85%), krovinio riiSis — maisto prekés (67%), Salis 1§ kurios gabenamas krovinys — Ispanija (45%),
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Italija (16%)ar Lietuva (12%). Taip pat krovinio svoris 5,8 — 8,5 t. (12%), 8,5-11.7 t. (42%), ar daugiau
nei 11.7 t. (42%).

Classify Uzsakymo kaina
Attribute Characteristics
Uzsakymo kaina==>= 9304.102641664

Atributas B3 verte B3 tikimybe

Salis § Lietuva B 5%
Krovinio riigis Maisto preleés B 67 %
Salis i3 Ispanija [ W 45 9%
Svoris_ t 8.5728540752 - 11.7927206512 FE 42 2
Svoris_ t >=11.7927206512 B 41 %
Veiéjas Missing E 29 %
Salis is Ttalija [} 16 %
Svoris_ t 5 847868976 - 8 5728540752 P 14 %
Salis i3 Lietuva [ 12 %
Salis is Voldetija I 7 %

Saltinis: sudaryta autoriaus

28 pav. Auksta uzsakymo kaing jtakojantys veiksniai (Naive Bayes)

Klasifikavimas naudojant Naive Bayes algoritma leidzia perzitiréti ir kiekvieno kintamojo itaka

priklausomam kintamajam. Ji atvaizduojama spalvomis.

Population (&l | »=39304.10... | 3465072037355 - 5304.10...

Attributes | Statss Size: 7855 Size: 381 Size: 1274

[ ] Mizsing

[ ] UAB "Eurokrovinia'!

LUAB " ARVASS "

UAB "Samulioniené ir partne
Other

Yedéjas

Vokietija
Lietuya
Myderlandai
Lenkija
Other

Salis i

Lietuwa
“Yokietija
Lenkija
Eelgija
Other

Salis i

< 4.3434300568
5.8478EB97E - 8.572854075
4.3434300568 - 584786897
8.5728540752 - 11.7927206
Other

Swariz_t

Maizto prekes
Mediena

Statybings mediiagos
Iranga

Saltinis: sudaryta autoriaus

Krowinio rifis

29 pav. Auksta uzsakymo kaing jtakojantys veiksniai (Naive Bayes pagal elementus)

Kaip matome (29 pav.) neiSsiskiria né vienas vez¢jas, kuris jtakoty auksta uzsakymo kaina.
Taciau zvelgiant 1 Saliy 18 kuriy gabenami kroviniai grafika puikiai iSsiskiria Vokietija, Lietuva, Italija.
IS Saliy 1 kurias gabenami kroviniai iSsiskiria Lietuva. Svoriuy stulpelyje labiausiai iSsiskiria sunkiis

kroviniai. Pagal krovinio riiSis — maisto prekeés.
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Klasifikuojant duomenis naudojant neuronini tinkla gauti rezultatai pateikiami 30 pav.

Didziausia itaka auksStai uzsakymo kainai daro krovinio svoris (7105-13037t.), salis i kurios

gabenamas krovinys (Ispanija, Airija, Rumunija, Sveicarija), krovinio raisis (kosmetika)

Salis i%
Salis i&
Salis i2
Salis i2

Atributas [ Verte
Svoris_ t

Vezéjas
Krovinio riasis Kosmetika

7.105 - 13,037
Ispanija

Adrija
Rumumija
Sveicarija

UAB "BARELA"

Classify Uzsakyvmo kaina
Neural Network

Uzsakvmo kaina

B3 Itaka, kai kaina == 9304.102641664

Saltinis: sudaryta autoriaus

30 pav. Auksta uzsakymo kaing jtakojantys veiksniai (neuroninis tinklas)

Kaip matome visi klasifikavimo algoritmai pateikia skirtingus rezultatus. Juos apibendrinti

galima lenteléje (8 lentelé).

8 lentelé

Klasifikavimo algoritmy pateikiamy rezultaty palyginimas

Itaka darantis kintamasis

Sprendimy medZio
algoritmas

Logistinés regresijos
algoritmas

Naive Bayes
algoritmas

Neuroniniy tinkly
algoritmas

Krovinio svoris (t)

8.5-10

\/

\/

>10

\/

UZsakymo trukmé (dienos)

3-5

Salis i§

Ispanija

Graikija

Airija

Italija

<2 | 2]

Rusija (Kaliningrado sritis)

Vokietija

Lietuva

<] <2

Rusija (Maskva)

Salis j

Liuksemburgas

Olandija

<] 2]

Lietuva

Krovinio riusis

Sporto prekés

Maisto prekés

Kosmetika

Saltinis: sudaryta autoriaus

Palyginimas atliktas iSskiriant pagrindinius aukSta uzsakymo kaing itakojancius veiksnius

suskirstytus pagal sritis: krovinio svoris, uzsakymo trukmé, salis i§ kurios gabenamas krovinys, Salis 1
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kuria gabenamas krovinys, krovinio riiSis. IS palyginimo matyti, jog labiausia auksta kaina jtakoja
krovinio svoris (daugiau nei 8,5 t.),bei $alis i§ kurios gabenami kroviniai (Ispanija arba Italija). Galima

daryti iSvada, jog reikty atsisakyti tokiy kroviniy.

3.3. XLMiner pritaikymas jmonei

Sioje darbo dalyje tiems patiems duomenims pritaikyti XLMiner klasifikavimo algoritmai.
XLMiner testavimui naudota programos demonstraciné versija turinti tam tikry apribojimy. Vienas juy —
apdorojamas irasy kiekis. Demonstraciné versija leidzia nagrinéti tik 200 iraSy eiluciy. Tad
eksperimentui naudojama tik 200 naujausiy uzsakymy jrasy. Be to XLMiner labiau skirtas statistinei
analizei, todél daugumoje algoritmy leidzia naudoti tik skaitines reik§mes. XLMiner klasifikavima
leidzia atlikti naudojant SeSis algoritmus, taciau demonstraciné¢ versija pilnai neleidzia ju visy
panaudoti.

Klasifikavimui naudojant diskriminanting analiz¢ kaip nepriklausomi kintamieji imami krovinio
pristatymo laikas ir krovinio svoris (duomenys su skaitinémis reikSmémis). Kiti kintamieji nebuvo
itraukti | analize, nes ju reikSmés yra tekstinés. Priklausomas kintamasis, uzsakymo kaina, prie§ analizg
suskirstyti i penkis intervalus (i juos duomenis buvo suskirstyti SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins
frankio pritaikymo pradzioje), nes klasifikavimo algoritmai leidzia apdoroti tik tokius duomenis, kur
priklausomas kintamasis turi ne daugiau nei 30 reikSmiy. Tokie apribojimai neleidzia gauti tiksliy

rezultaty.

Pirminés klasiy tikimybés

| Equal prior probabilities

Klasé Tikimybe
11741 - 15547 0,25
24 45 - 3530 0,25
3930 - 7336 0,25
7836 - 11741 0,25

Saltinis: sudaryta autoriaus

31 pav. Klasiy tikimybés (diskriminantinés analizés algoritmas)

I§ algoritmo pateikiamy rezultaty matome, jog pradzioje visoms klaséms priskiriamos vienodos
tikimybés (31 pav.).
XLMiner pateikiama kintamuyjy jtaka uzsakymo kainai nurodo tik kuris kintamasis (krovinio

pristatymo trukmé ar svoris) daro didesng jtaka uzsakymo kainai. Kaip matome i§ 32 paveikslo aukstai
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uzsakymo kainai (aukStesnei nei 11741 Lt.) didesn¢ itaka daro krovinio svoris, o ne krovinio

pristatymo trukme.

Modelis |
Klasifikavimeo funkcija |
e Klasifikavimo funkcija

11741 -| 24.45 - 3930] 3930 - 7836] 7836 - 11741
Konstanta 17 5858474 237135048
Trukmé 068211371 171192718
Svoris, t 3, 72870484 4 1056385

Saltinis: sudaryta autoriaus

32 pav. Kintamyjy jtaka (diskriminantinés analizés algoritmas)

XLMiner taip pat pateikia kiekvienos duomeny eilutés priklausomumo vienai ar kitai klasei

tikimybés (33 pav.). Jei modeliavimo metu nustatyta eilutés klasé skiriasi nuo tikrosios, tokia eiluté

iSskiriama Zaliai.

Klasés su aukidiausiomis tikimybemis iEskirtos geftonai
Meatitikimai taro tikros ir numatytos klasiy Eskirti Zaliai
o Hum : 0 11741 - 15647 24.45 - 3930 3930 - 7336 7836 - 11741 0 .
Bilutes 10 kmsz::-wta R e e e e et e I D
1] 124.45-30830 |24.45 - 3930 00110819028 0679078762 0,308537169 0,000302181 1 4
2| |24.45-3930 [24.45- 3530 0,001235452 0, 730302687 0,268280952 0,00018087 3 3
3| 13930 - 7836 |3930 - 7336 0,352091559 0,595306355 0019878312 4 5
4] 13930 - 78356 |3930 - 7336 0412012542 0547202147 0, 009707245 3 5
5] 124.45-30830 |24.45 - 3930 0, 730302687 0,00018087 3 3
6| |24.45-3930 [24.45- 3530 0 505048348 0,002191925 1 5
7| |24.45-3830 |35930 - 7336 0679078762 0,000302181 1 4
8| |24.45-3830 |35930 - 7336 0 534042277 0001410853 3 4
9| 124 45-3930 |24.45- 35930 0 534042222 0001410853 3 4
10] |24.45- 3930 |24 .45 - 3930 0 769383701 8 18328E-05 2 3

Saltinis: sudaryta autoriaus

33 pav. Eilutés elementy priklausymas kuriai nors klasei

Klasifikuojant duomenis panaudojant Naive Bayes algoritma klasiy tikimybés

skiriasi (34pav.).

Pirminés klasiu tikimybés

| According to relative occurrences in training data

Klaze Tikimybé
11741 - 15647 0,01
24.45 - 35930 0,62
3930 - 7836 0,24
7836 - 11741 0,03

Saltinis: sudaryta autoriaus

34 pav. Klasiy tikimybés (Naive Bayes algortimas)

jau pradzioje

Kaip matome didziausia tikimyb¢, jog uzsakymo kaina yra nuo 24.45 iki 3930 Lt. MazZiausia

tikimybé jog uzsakymo kaina bus nuo 11741 iki 15647 Lt.
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Naive Bayes algoritmas parodo ne tik kiekvieno kintamojo daroma jtaka, bet ir kiekvienos

kintamojo ver¢iy tikimybes.

HKlasés Hlases
l&jimo 11741 - 15847 L& ji irmeo 11741 - 15847
kintamieji Werte Tikimybes] kintamieji Werte Tikimyb=
1 1 Austrij= o
= o Baltarusij=s O
= o Belgij= O
4 a Cranija o
Trukme: = o Sraikija o
= NEa=nis | Itslij= o
7 a Latvij= o
? 3 Lenkij= O
S Listuwa 1
Adrija a .
. o Myderlandai O
Austrija a Wokietiia o
o SomiEtl
. i .
o = O
- . . 3 O
Ficji Britanija o
Estija o 4 0
Isp=anijs 1 5 O
It=lij= o] Svoris, t S O
Latvij= o v o
- e Lenkija o 5 0.5
Salis is -
Listuwva o = 0.5
uksemburgas o 11 o
MNMyderlandai o 13 O

Saltinis: sudaryta autoriaus

35 pav. Kiekvienos vertés tikimybés (Naive Bayes)

Kaip matome jei uzsakymo kaina yra aukSta, krovinio pristatymo trukmé yra viena diena,
krovinys gabenamas 1§ Ispanijos | Lietuva. Krovinio svoris dazniausiai biina 8 - 9 t. ISsami visy
intervaly rezultaty lentelé pateikiama antrame priede (2 PRIEDAS).

IS rezultaty matome, jog aukS$ta uzsakymo kaina lemia jvairiis veiksniai. IS Naive Bayes
klasifikavimo matome, jog reik§miniai veiksniai yra:

e Salis i§ kurios vezamas krovinys — Ispanija;

e Salis i kuria vezamas krovinys — Lietuva;

e Krovinio svoris 8 arba 9 t.;

e Krovinio pristatymo trukme.

Taciau 1§ diskriminantinés analizés algoritmuy rezultaty matome, jog krovinio svoris daro
didesng itaka uzsakymo kainai nei krovinio pristatymo trukmeé. Tad didZiausi kriterijai lemiantys auksta

uzsakymo kaing yra trys.

3.4. TreePlan pritaikymas jmonei

TreePlan jrankis, kaip jau minéta anksc¢iau, netinka tokiai duomeny analizei kaip MS SQL

Server 2008 Data Mining Add-Ins ar XLMiner. Taciau $is irankis puikiai tinka modeliuoti situacijoms.
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TreePlan jrankis pritaikytas mazai tarptautiniy pervezimy imonei siekiant pasirinkti pervezimo
imong tolesniam bendradarbiavimui (36 pav.). Siekiama iSsiaiskinti kas labiau apsimoka — ta pati

pasitlyma pateikti naujam veZzéjui, ar tam, su kuriuo bendraujama jau seniai.

0.5
Pasidlys nuolaidy

4,500.00 Lt

MNauja perveiimo jmoné -500.00 Lt

5,000.00 Lt 0.5
Nesidlys nuolaidos

5,000.00 Lt

0.00 Lt

0.5
Pasidlys nuolaidy

4,200.00 Lt

Sena perveZimo jmoné -800.00 Lt

0.5
Nesidlys nuolaidos

5,000.00 Lt

5,000.00 Lt

0.00 Lt

Saltinis: sudaryta autoriaus

36 pav. TreePlan sprendimy medis

Sumodeliuotai situacijai paimti konkretis duomenys. Tariama, jog pagal uzsakymo kainag
lemiancius kriterijus nustatyta 5000 Lt uzsakymo kaina. Imon¢ neturi duomeny apie tai, kaip daznai
pervezimo imones sililo nuolaidas uzsakymams. Todél tikimybé, jog nuolaida pasiiilys nauja
pervezimo jmon¢ ar ta, su kuria bendradarbiaujama jau seniai, palikta vienoda — 50%.

Imonés darbuotojy teigimu ilgiau bendradarbiaujancios pervezimo imones sitlo 15-16 %
nuolaida uZsakymams. Naujos pervezimo imonés daZniausiai siiiloma nuolaida tik 10 ar maziau
procenty. Tai sudaro atitinkamai 800 ir 500 Lt. Kaip matome 1§ grafiko geriau rinktis veZéja, su kuriuo
bendraujama seniai. Nes pasitilymas gali buti arba toks pats kaip ir naujosios pervezimo jmonés arba
palankesnis.

Tokiu budu galima modeliuoti ir sudétingesnes situacijas, taciau tam reikia papildomy

duomenu.

3.5. Irankiy pritaikymo jmonei apibendrinimas

Nagrinéti jrankiai pritaikyti veiklos optimizavimui remiantis veiklos modeliu. Pradzioje istirta
imones veikla, apdoroti eksperimentinei daliai parinkti duomenys — uzpildytos trikstamos bei nulinés

reik§més. Remiantis Sia informacija nustatytas pagrindinis jos tikslas — veiklos optimizavimas.
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Kadangi skirtingiems duomenuy gavybos metodams galima naudoti jvairius algoritmus,
problemai spresti buvo parinkti ne tik jrankiai, bet ir metodai bei algoritmai. Parinktam metodui buvo
panaudoti skirtingi algoritmai. Tokiu biidu gaunami vairiapusiski, iSsamis rezultatai leidziantys i ta
pacia situacija pazvelgti i$ skirtinguy pusiu.

Siame darbe jrankiai pritaikomi jmonés veiklos optimizavimui, ty. nepelningy, retai
pasitaikanciy uzsakymy atrinkimui. Naudojant MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins ir XLMiner
irankius siekta nustatyti, kas itakoja auksta uzsakymo kaina. Rezultatai, gauti naudojant abu irankius

pateikti Sestoje lenteléje (9 lentele).

9 lentelé
Irankiy atlikto klasifikavimo rezultaty palyginimas
Itaka darantis Kriterijus MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins XLMiner
Sprendimy | Logistiné | Naive Neuroniniai | Naive Bayes Diskriminantiné
medis regresija | Bayes tinklai analizé
Krovinio svoris: 8.5-10 t \ \ \ \
Trukmé: 1 diena \
Salis i§: Ispanija V \ \ \ neanalizuota
Salis i§: Italija \ \ neanalizuota
Salis i: Lietuva \ neanalizuota

Saltinis: sudaryta autoriaus

Kaip matome labiausiai auk$ta uzsakymy kaina lemia krovinio svoris bei Salis 1§ kurios
krovinys gabenamas. IS Siy rezultaty galima daryti iSvada, jog imonei naudinga atsisakyti vezti
krovinius 1§ Ispanijos. Tokiu biidu biity galima daugiau démesio skirti kitiems uzsakymams ir didinti ju
skaiCiy, tuo paciu mazinant krovinio vezimo kaing. Didesnis pervezimy skai¢ius panaSiu marSrutu ir
naudojantis ty paciy vezéjy paslaugomis didina lojaluma. Tai uZtikrina galimybg gauti didesng nuolaida
ir mazinti pervezimy kainas. Koks skirtumas tarp bendradarbiavimo su naujais ir senesniais parteriais

matome i§ TreePlan pritaikymo Siam klausimui spresti.

3.6. Eksperimentinio skyriaus i§vados

e Pritaikius MS SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins, XLMiner bei TreePlan duomeny
gavybos jrankius kroviniy pervezimo jmonei, nustatyta jog imonei bty tikslinga atsisakyti vezti
krovinius 1§ Ispanijos.

e Remiantis atlikta analize bei tyrimu, galima teigti, jog pasirinkti jrankiai puikiai tinka
naudoti mazose imonése siekianCiose optimizuoti savo veikla bei efektyviai panaudoti sukauptus

duomenis.
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ISVADOS

1. Atlikus verslo intelektiniy sistemuy analize nustatyta, jog mazy imoniy problemoms spresti
galima taikyti duomeny gavyba.

2. Atlikus duomeny gavybos algoritmy analizg pastebéta, jog ta pacia verslo problema galima
spresti naudojant skirtingus algoritmus ir gauti skirtingus rezultatus interpretavimui.

3. Remiantis pateiktais problemos sprendimo modeliais, sudarytas ir realizuotas duomeny
gavybos proceso modelis konkreciai tarptautiniais pervezimais uzsiimancios imonés veiklai;

4. Atlikus duomeny gavybos programinés jrangos apzvalga parinkti trys jrankiai (MS SQL
Server 2008 Data Mining Add-Ins, XLMiner, TreePlan) veikiantys kaip MS Excel skai¢iuoklés priedai.
Ivertinus ju detalia analiz¢ nustatyta jog visi jie puikiai tinka mazy imoniy veiklai ir yra tinkami mazy
imoniy problemoms spresti.

5. Pritaikius parinktus duomeny gavybos irankius, nustatyta jog nagrinétai pervezimo imonei
bty tikslinga atsisakyti vezti krovinius 1§ Ispanijos. Taip biity iSvengta rety ir brangiy uzsakymy, tuo
paciu stiprinant rysius (lojaluma) su tomis pervezimo kompanijomis, kurios gabena krovinius dazniau
pasitaikanciais ir maziau kainuojanciais marsrutais.

6. Panaudojus eksperimentinius duomenis realizuotas duomeny gavybos proceso modelio

pritaikymas realiai jmonei.
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TEMA Duomeny gavybos sistema naudojant veiklos modeli (Enterprise Model based Data Mining

System)

Vadovas prof. Saulius Gudas

Darbo anotacija:

Tikslas: Sukurti duomeny gavybos sistema paremta veiklos modeliu.

UZdaviniai:
1. Atlikti intelektiniy verslo sistemu analizg, parinkti tinkamiausia mazy imoniy problemoms
spresti;
2. Atlikti duomeny gavybos metody apZvalga bei algoritmy analizg.
3. Sudaryti duomeny gavybos proceso modelj, panaudojant veiklos modeli.
4. Atlikti duomeny gavybos irankiy pritaikomy mazose imonése detalia analizg;
5. Panaudojant realius duomenis patikrinti jrankiy pritaikyma mazose imonése.
6. Panaudojant eksperimentinius duomenis realizuoti duomeny gavybos proceso pritaikyma realiai
imonei.

Metodai:

Mokslinés literatiiros analizé — problemos aktualumui pagristi, teorinés medziagos rinkimui;
Analogija ir palyginimas — duomeny gavybos sistemy palyginimui;

Modeliavimas — duomeny gavybos procesy atvaizdavimui veiklos modeliais;
Eksperimentas — sistemos testavimui.

Laukiami rezultatai:

Atlikta duomenuy gavybos sistemuy ir algoritmy analizé, aptarti ju privalumai, trikumai,

panaudojimo sritys, duomeny gavybos algoritmy tendencijos;

[Sanalizuota duomenuy gavybos programiné jranga pritaikoma mazy imoniy problemoms spresti;

Sudarytas duomeny gavybos proceso modelis mazai imonei.

68



Mokslo — tiriamojo darbo planas

Semestras (data) UZduotys
S1 2008-10-25 Magistrinio darbo temos formulavimas.
2008-11-01 Kalendorinio plano parengimas
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2008-12-27 Darbo problemos formulavimas, galimy sprendimy ir
hipoteziy iSkélimas, darbo objekto, tikslo ir uzdaviniy
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2009-01-16 Pirmojo etapo ataskaitos ruo$imas
S2 2009-03-25 Teorinés darbo problemos sprendimo medziagos ruosimas.
2009-04-15 Esanciy modeliy, metody, algoritmy, sprendimy analizé, ju
trikumy ir privalumy nustatymas, naujy pasitilymy
pateikimas.
2009-04-30 ISsamus jy apraSymas, preliminaraus sprendimo skyriaus
paruosimas
2009-05-15 Teorinio skyriaus parengimas.Antrojo etapo ataskaitos
ruosimas
S3 2009-09-20 Eksperimentinés tyrimo metodikos ruoSimas.
2009-11-10 Duomeny ir kitos eksperimentiniam tyrimui reikalingos
medziagos rinkimas, apdorojimas, vertinimas
2009-12-27 Eksperimentiniy tyrimy atlikimas.
2010-01-20 Preliminariy i§vady formulavimas. Treciojo etapo
ataskaitos ruoSimas.
S4 2010-03-02 Teorijos skyriaus papildymas
2010-04-01 Eksperimentinio skyriaus papildymas
2010-04-25 I$vados apie gauty rezultaty praktini pritaikyma, pasitilymy
ir rekomendacijy rengimas.
2010-05-01 Galutinis magistrinio darbo, pagal metodinius nurodymus,
sutvarkymas ir parengimas.
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NAIVE BAYES ALGORITMO REZULTATAI

Klasés
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7 0 7 0,056 7 0,147 7 0
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DUOMENU GAVYBOS JRANKIU PRITAIKYMAS MAZOSE JMONESE

Auksé Stravinskiené', Akvilé Zukauskaité?, Saulius Gudas®

! Vilniaus universiteto Kauno humanitarinio fakulteto doktoranté
el. pastas aukse.stravinskiene@vukhf.lt
? Vilniaus universiteto Kauno humanitarinio fakulteto magistranté
el.pastas akvile.zukauskaites@vukhf.It
3 Vilniaus universiteto Kauno humanitarinio fakulteto profesorius
el.pastas gudas@vukhf-It

Santrauka. Straipsnyje analizuojama duomeny gavybos technologijy pritaikymas mazoms jmonéms,
negalincioms investuoti | informacines technologijas, taciau siekiancioms optimizuoti veiklos procesus, efektyviai
panaudoti sukauptus duomenis.

Raktiniai ZodZiai: duomeny gavyba, veiklos modeliavimas, veiklos procesy optimizavimas.

1. Jvadas

Duomeny gavyba versle néra naujas rei$kinys, ta¢iau daznai duomeny gavybos irankius taiko didelés imonés.
Dideliy imoniy vadovai labiau vertina duomeny analizés svarba, bei gali skirti tam daugiau 1éSy. Mazos imonés daznai
susiduria su problema, nes dauguma duomenu gavybos jrankiy kainuoja daug lyginant su jmonés gaunamomis
pajamomis, todél mazos imonés, prireikus analizuoti duomenis, naudoja elementarias skai¢iuokles kaip MS Excel.
Taciau gautas rezultatas daznai neduoda tiek naudos, kiek duoty duomeny gavybos irankiy panaudojimas. Straipsnyje
siiloma Sia problema spresti naudojant jrankius kurie veikia ne kaip atskiros programos, bet kaip MS Excel
skaiciuoklés dalys.

Tema aktuali tuo, kad vis daugiau mazy imoniy vadovy sickia optimizuoti savo imoniy veikla, efektyviai
panaudoti kaupiamus duomenis, sutaupyti 1ésy ir aiSkiai jvertinus imonés perspektyvas planuoti tolesng veiklg. Darbo
tikslas yra pasitlyti duomeny gavybos jrankius, kurie tikty naudoti mazoms imonéms, ivertinant jy naudojimo
patoguma bei galimybes.

Straipsnyje pateikiamas triju irankiy, kurie gali buti efektyviai naudojami maZose imonése palyginimas.
Pagrindinis jrankiy privalumas yra tai, jog visi jie integruojami { Microsoft Office paketo skaic¢iuoklg Excel.

2. Duomeny gavyba ir jos samprata

Duomeny gavyba (angl. Data Mining) yra anksCiau nezinomos ir potencialiai naudingos informacijos
iStraukimas i§ sukaupty duomenuy. Ji idomi tuo, kad jos technologija sugeba faktiSkus duomenis paversti naudinga
informacija ir ziniomis, tinkamomis veiklos valdymui, rinkos analizei, sprendimy priémimui. (Sekliuckis V., 2006).

Standartini duomeny gavybos proceso modeli CRISP-DM (angl. Cross-Industry Standard Process for Data
Mining) sudaro $eSi, nuosekliai iSsidést¢ etapai: veiklos suvokimas, duomeny suvokimas, duomeny paruoSimas,
modeliavimas, analizé ir pritaikymas. Si modeli 1996 metais sudaré duomeny gavybos pradininkai — Daimler Chrysler,
SSPS, Teradata. Modelis buvo kuriamas remiantis ne tiek teorija, kiek praktika, todél jis yra paplitgs ir daznai
naudojamas (The CRISP-DM consorcium, 2003).

Duomeny gavybos procese visi Sie Sesi etapai vykdomi nuosekliai. Kadangi tai uzdaras ciklas, tai ivykdzius
vieng zingsni neiSvengiamai reikia grizti i pries tai padarytus zingsnius. Iteratyvumas svarbus siekiant uztikrinti proceso
vientisuma, kokybiska eiga bei norint iSvengti galimy klaidy. Norint duomeny gavybos procesa atlikti kokybiskai reikia
tuos pacius veiksmus kartoti po keleta ar net keliasdesimt karty.

Duomeny gavybos taikymo sritis yra labai plati. Ji apima nemaza skaiciy ivairiy metody, algoritmy, taikomyjy
sistemy. Kiekvienai problemai sprgsti reikia stengtis parinkti tinkama duomeny gavybos metoda (Fayyad U., 1996).

e Klasifikavimas: remiantis duomeny savybémis skirsto juos i i§ anksto nustatyta kieki tam tikrais

parametrais aprasyty klasiy;

e Regresija: remiantis turimais duomenimis sudaromo modelj leidziantis prognozuoti realias blsimas

skaitines reik§mes.

e Klasterizavimas: skirsto duomenis i i§ anksto nenumatyta kieki grupiy ar klasteriy pagal skiriamuosius

bruozus.

e Apibendrinimas: apima metodus padedanc¢ius sutrumpinti duomenis. Sie metodai dazniausiai naudojami
interaktyviom zvalgomosioms analizém, automatiném ataskaitom ruosti;
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e  Priklausomybiy modeliavimas: randa modelj, kuris apraSo priklausomybes (struktiirinio bei kiekybinio
lygio) tarp kintamyju.

e Pakeitimy ir nukrypimy aptikimas: skirtas atskleisti svarbiausius pokycius tarp anksCiau iSmatuoty ir
naujausiy duomeny.

Kiekvienam metodui galima pritaikyti net po keleta algoritmy, kurie veikdami skirtingais metodais, padeda
gauti skirtingus rezultatus. Daznai dél to rezultatai tampa reikSmingesni, svarbesni ir lengviau panaudojami, nes leidzia
1 situacija pazvelgti i§ skirtingy poziciju. Vieni duomeny gavybos algoritmai geriau klasifikuoja duomenis, kiti geriau
prognozuoja. Visi ju turi savy privalumy bei trikumy. Dazniausiai naudojami bei labiausiai iSnagrinéti algoritmai:
sprendimy medzio, Bajeso klasifikacija, klasterizavimo, artimiausiy kaimyny, neuroniniai tinklai, genetiniai ir
hibridiniai. Pastaruosius sudaro keliy algoritmy kombinacijos.

[vairis duomeny gavybos irankiai skiriasi savo savybémis bei leidziamais naudoti metodais bei algoritmais.
Mazy imoniy vadovai turéty i tai atsizvelgti siekdami optimizuoti savo imoniy veikla, efektyviai panaudoti kaupiamus
duomenis, sutaupyti 1ésy ir aiskiai jvertinus imonés perspektyvas planuoti tolesng. Gerai, kai tas pats jrankis ta pacia
analiz¢ leidzia atlikti naudojant skirtingus algoritmus. Tokiy rezultaty nagrinéjimas suteikia daug naudingos
informacijos.

3. Duomeny gavybos jrankiy panaudojimo reik§mé maZose jmonése
Duomeny gavybos jrankiy panaudojimo didelése imonése tema yra placiai aptarinéjama ir analizuojama.
Pateikiama daugybé programiniy produkty, skirty apdoroti ir analizuoti duomenis. Taciau tik neseniai pradéta atkreipti
démesi | mazas jmongés, kuriose biity galima pritaikyti duomeny gavybos irankius.
Pagrindinés priezastys, kodél mazose imonése nenaudojamos duomeny gavybos sistemos:
e Informacijos stoka apie duomeny gavybos sistemas;
e Manymas, jog duomeny gavybos jrankiai brangts ir reikalauja dideliy eksploataciniy i$laidy;
e  Teikiamos naudos imonei nezinojimas;
e Specialisty reikalingumas, kuriy mazos imonés nepajégia pasisamdyti;
e Papildomos islaidos darbuotojy apmokymui.

Taip pat daznai manoma jog duomeny gavybos jrankiy pateikti rezultatai yra sudétingi ir sunkiai suprantami.
Dauguma mazy imoniy vengia naudoti duomeny gavybos sistemas, nes nezino tikrosios duomeny gavybos irankiy
naudos imonei. Taciau taip elgiasi ne visos imonés. Jau prie§ kelis metus Melissa Solomon tyrinéjo mazy imoniy norg
naudotis aukstosiomis technologijomis. Jis iSskyré deSimtuka IT sri¢iy i kurias mazos imonés planavo investuoti
pinigus. Nors pirmasias vietas uzémé saugumo uztikrinimo produktai bei bendravimo programos, i sarasa itraukta ir
duomeny gavyba. Siuo atveju ji pateikta kaip jrankiai skirti klienty veiksmu analizei. Surinkus informacija apie tai, ka
jie veikia bei kuo domisi, ja galima naudoti analizuojant imonés darba bei atsizvelgiant | paklausa planuojant naujus
pasitilymus (Solomon M., 2005).

Taciau kokia duomeny gavyba yra svarbi mazoms imonéms puikiai atskleidziama Barny Ritholz straipsnyje
»Intro to Data Mining for Small Businesses”. Pagrindiné straipsnio idéja yra ta, jog duomeny gavyba gali padéti
imonéms anksc¢iau sureaguoti i rinkos pokycius ir lengviau iSgyventi net finansines krizes. Straipsnyje teigiama, kad jei
mazos imonés pacios naudoty duomeny gavybos irankius, jos greiciau galéty pastebéti rinkos pokycius, jy tendencijas ir
ivairias anomalijas. Taip biity greiiau sureaguota | pokyc¢ius nei tuo atveju, kai apie rinkos krizes pranesa ekonomikos
biurai surinke ir apdoroje tiikstandiy panasiy jmoniy informacija. Siuo atveju tas laiko skirtumas gali bati labai
reik§mingas ir padéti imonei i$vengti nuostolingy investicijy (Ritholz., 2009)

Mazos imonés turéty daugiau démesio kreipti i duomeny rinkimg bei juy analizg. Viena pagrindiniy ir
svarbiausiy duomeny gavybos funkcijy mazoms imonéms biity prognozavimas. [vertinus pakankamai rodikliy imonéms
buty daug lengviau planuoti savo veikla, biisimas pajamas ir iSlaidas. Priklausomai nuo imonés veiklos galima
prognozuoti jos pajamas, pardavimus, uzsakymy skaiciy ir pan.

Imonéms pardavinéjancioms prekes didelés naudos galéty duoti ir pirkiniy krepSelio analizé. [vertinus, kokius
prekiy rinkinius dazniausiai renkasi pirkéjai, buty galima vykdyti ivairias akcijas, kai perkant viena rinkinio preke
pasiiiloma kita, dazniausiai perkama kartu. Zinant vartotojy jpro¢ius daug lengviau jtikinti ji pirkti.

Duomeny gavyba mazose imonése panaudoti galima labai jvairiai, taiau teisingai naudojant duomeny gavybos
irankius imoné visada dirbs optimaliau bei efektyviau. Daug kas priklauso nuo imonés veiklos bei pasirinkty duomeny
gavybos jrankiy.

4. Duomeny gavybos jrankiy palyginimas

Kaip jau minéta anks¢iau, mazos imonés daznai neturi pakankamai 1éSu duomeny gavybos jrankiams isigyti,
taciau siekia optimizuoti veiklos procesus bei efektyviai panaudoti sukauptus duomenis. Viena i§ iSei¢iy tokioms
imonéms biity naudoti irankius, kurie veikia ne kaip atskiros programos, o kaip tam tikry, jau naudojamy, programy
papildymas. Siuo atveju toliau i$nagrinéti trys produktai, kurie integruojami { Microsoft Office paketo skai¢iuokle Excel
ir veikia kaip papildomos skaiciuoklés funkcijos. MS Excel skaic¢iuokl¢ naudoja daugelis imoniy, todél duomeny
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gavybos funkcijos tiesiog praplésty kasdien naudojamy skaiciuoklés funkcijy rinkinj. Toliau esancioje lenteléje (zr. 1
lentel¢) pateikta pagrindiniy duomeny gavybos funkcijy apzvalga trijuose nagring¢jamuose jrankiuose — XLMiner,
TreePlan bei Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins.

XLMiner bei Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins turi funkcijy tick duomeny tvarkymui tiek
modeliavimui. Viena i§ svarbesniy duomeny tvarkymo funkciju yra duomeny padalijimas — jis leidzia duomenis
skirstyti i grupes, kuriy viena naudojama modelio mokymui, o kita testavimui. Jei duomenys nepilni — triksta ira$y ar
norima dali pakeisti jrankiuose tam galima rasti ne viena funkcija. Imonéms reikty ivertinti tai, kad kuo tikslesni bei
iS§samesni duomenys nagrinéjami, tuo geresni rezultatai gaunami.

Abu jrankiai sitilo gan panasiy klasifikavimo jrankiy. Platus $iy funkciju pasirinkimas leidzia vartotojams
tuos pacéius duomenis apdoroti skirtingais btidais, stebéti kuo panasiis ar kuo skiriasi rezultatai ir daryti dar nuoseklesnes
iSvadas. Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins suteikia ir kitokias galimybes panaudoti klasifikavima — ji
leidzia modeliuoti tam tikras situacijas. Pavyzdziui sitloma funkcija ,.tikslo siekimas pasirinkus eilut¢ ir nurodzius
vieno eilutés elemento reikSme (tikslia, apytiksle ir pan. ) bei elementa, kurj galime keisti, randa geriausias kei¢iamo
elemento varianta, o funkcija “kas jeigu® leidzia pamatyti kas atsitikty stebimam (priklausomam) eilutés elementui, jei
pakeistume kuri nors kita. Tokios modeliavimo funkcijos leidzia ivertinti jvairias galimybes nepatiriant nuostoliy.
Bendry bruozy radimo funkcijas jrankiuose pateikia pirkiniy krepsSelio analizé. Tai labai naudinga tiek prekybos, tieck
paslaugy imonéms nagrinéjant vartotojuy elgsena ir siekiant pagerinti, pagreitinti jy aptarnavima tuo paciu pagerinant
santykius su vartotoju — didinant jo lojaluma.

Viena i§ dazniausiai imonése naudojamy funkcijy — prognozavimas, kuris padeda lengviau ivertinti ateities
perspektyvas bei patikimiau planuoti imonés veiksmus. Tai vienintelé funkcija, kuria teikia TreePlan irankis, Jis leidzia
braizyti sprendimo medzius juose zymint sprendimy, ivykiy mazgus, atskiry ivykiy tikimybes bei uzdirbamas ar
isleidziamas pinigu sumas. Sis jrankis puikiai tinka sprendziant nuoseklias problemas, kai galimos kelios alternatyvos
(pvz,: i rinka jvesti nauja produkta, iSbandyti nauja technologija).

1 lentelé. Duomeny gavybos jrankiy funkcijy palyginimas
XLMiner TreePlan Microsoft SQL Server 2008
Data Mining Add-Ins

Duomeny tvarkymas

Duomeny padalijimas | Dalina duomenis i 3 grupes: | Néra Dalina duomenis i mokymosi ir
mokymosi, patvirtinimo ir testavimo.
testavimo.

Imties sudarymas e Padalijimas su pervirsiu. Néra e Atsitiktinis duomeny
e Paprasta imti. padalijimas.

o Imtis naudojant stratas. e Padalijimas su pervirSiu.

Trakstamy/netinkamy | Trukstami duomeny Neéra e Duomeny apkarpymas.
duomeny redagavimas | papildymas.

e Laukeliy pavadinimy keitimas.

e Klasterizavimas.
Duomeny formato e Laikiny duomeny Néra Neéra
keitimas suktrimas.

e Kategoriniy duomeny
kiirimas.

e Tolydziyjy duomeny
ru§iavimas.

Duomeny modeliavimas

Prognozavimas e Daugybiné tiesiné Sprendimy e Laiko eilutés (prognozavimas).
regresia melflls (visy e Logistiné regresija (prognozés
o Artimiausiy kaimyny galmuy varianty modeliavimas).
metodas [vertinimas) } .. .

: e Sprendimy medzio algoritmas

e Regresiniai medziai. (apytikris skai¢iavimas).
e Neuroniniai tinklai.

Klasifikavimas e Diskriminantiné analizé. Néra e Klasterizavimas (kategorijy

e Logistiné regresija. nustatymas).

o Klasifikavimo medziai. e Sprendimo medzio algoritmas.

e Logistiné regresija

¢ Naive Bayes‘o algoritmas. ) .
(uzpildymas pagal pavyzdi).

e Neuroniniai tinklai.

e Logistiné regresija (scenarijy
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e Artimiausiy kaimyny analiz¢)
metodas. e Sprendimy medZiai
(Klasifikavimas).
e Klasterizavimas.
Bendry bruozy Asociacijy taisyklés Néra e Naive Bayes‘o algoritmas
radimas (association rules). (Itaka priklausomam
kintamajam).
e Asociacijy taisyklés (pirkiniy
krepselio analiz¢).
e Asociacijy taisyklés.
Duomeny e Principiniy komponenty Neéra Neéra
sumazinimas analizé.
e K —means
klasterizavimas.
e Hierarchiniai klasteriai
(segmentavimas).

Kaip matome XLMiner bei Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins jrankiai turi labai panasias
funkcijas, tuo tarpu TreePlan yra skirtas kiek kitokioms verslo uzduotims spresti. Taciau visy ju aplinkos bei specifika

Siek tiek skiriasi. Tolesnéje lenteléje (Zr. 2 lentelé) apZvelgta biitent §i sritis.

2 lentelé. Duomeny gavybos jrankiy palyginimas

XLMiner

TreePlan

Microsoft SQL Server 2008
Data Mining Add-Ins

su pavyzdziais.

o Funkcijos turi vedlius, taciau
juose daug nustatymuy, kas
sudétinga nepatyrusiam
vartotojui.

e Pateikiami tarpiniai
skai¢iavimai.

pavyzdziais.

e Duomenis i sprendimy
medj reikia suvedinéti ranka.
e Netinka apdoroti

dideliems duomeny
srautams.

Grafinis Duomenis atvaizduoja Duomenis leidzia vaizduoti | Duomenis atvaizduoja
vaizdavimas | histogramomis, matricomis, sprendimy medziais histogramomis bei grafiniais
sklaidos diagramomis. sprendimy medziais.
Kitos LeidZia testuoti ir patvirtinti
galimybés sukurtus modelius.
Programinés | Operaciné sistema: Microsoft | Operaciné sistema: Operaciné sistema: Windows
irangos Windows NT 4.0/ 2000/ XP ar | Microsoft Windows NT 4.0 / | Server 2003/2008; Windows
reikalavimai | vélesné; Microsoft Excel 2000/ XP ar vélesné; XP/Vista/7.
2090/2003/2007 (neveikia su Microsoft Excel Reikalinga prieiga prie SQL
Microsoft Excel 97). 1997/2000/2003/2007. Server 2008 Analysis Services:
Taip pat veikia su Macinosh. | Enterprise, Standard.
Naudojimo | e Tinklapyje pateikiama e Pateikiama iSsami e Zinyne pateikiama
patogumas i$sami naudojimo instrukcija naudojimo instrukcija su informacija apie funkcijy

panaudojimo galimybes,
rezultaty paaiskinimas.

e Funkcijos turi labai
supaprastintus vedlius.

e Pateikiamas tik galutinis
rezultatas.

Microsoft SQL Server 2008 Data Mining Add-Ins patiks pradedantiems vartotojams dél savo vedliy, kurie
veikia gan intuityviai, vartotojui reikia pasirinkti tik pagrindinius nustatymus, be to dauguma rezultaty pateikiami
vienokia ar kitokia grafine forma. Vaizdinis rezultaty pateikimas leidzia daug grei¢iau susigaudyti bei daryti i§vadas.
TreePlan spendimy medzio pavidalu vaizduoja galimus sprendimus bei leidzia pasirinkti optimaliausius. Tam
naudojami atskiry sprendimo medzio Saky duodamos naudos skai¢iavimai. Jis nors ir neturi vedliy kaip Microsoft SQL
Server 2008 Data Mining Add-Ins, taCiau yra gan paprastas ir lengvai naudojamas. Tuo tarpu XLMiner labiau tikty
daugiau Ziniy turintiems ar norintiems jgyti asmenims. Programos pateikiamuose modeliuose galima rasti daug daugiau
nustatymy, naudojami vedliai ne tokie intuityvis, taciau leidzia daug {vairiau analizuoti informacija pasirinktu metodu.
Rezultatai pateikiami ne tiek vaizdziai grafiskai kiek lentelése, bet yra daug iSsamesni. Pateikiamas ne tik galutinis
rezultatas bet ir tarpiniai, kurie leidzia perzidréti jvairius koeficientus, taisykles ir kintamuosius sukurtus modeliavimo
eigoje.

Be visy Sity savybiuy imonéms reikty jvertinti ir produkto isigijimo kastus. Microsoft SQL Server 2008 Data
Mining Add-Ins yra nemokamas, taciau reikia turéti jsidiegus ne tik Microsoft Excel 2007, bet ir SQL Server 2005 ar
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2008 Analysis Services (enterprise/standard). Norint isidiegti XLMiner uztenka turéti Microsoft Excel 2000/2003/2007
skai¢iuokle, taciau reikia mokeéti uz XLMiner (XLMiner 3.0 professional edition licencija 999%) programos licenzija.
TreePlan veikia su Microsoft Excel 1997/2000/2003/2007 skaic¢iuoklés versijom, licencija kainuoja 498§.

5. Eksperimentas

Imoné, kurios duomenys naudojami Siame skyriuje yra nedidelé tarptautiniy pervezimy imoné, kuri iesko
vezeéjy {vairiy risiy produkcijai gabenti i§ vienos valstybés i kita. Pagrindiné imonés sprendziama problema yra veiklos
optimizavimas. Siekiama atsisakyti uzsakymy, kurie nuostolingi imonei, tuo paciu stiprinant santykius su geriausias
pervezimo salygas sitilan¢iomis imonémis. Tai leisty pasiekti pagrindinio imonés tikslo — tapti kompanija, sitilancia
pigiausius kroviniy pervezimus Europos ribose. Tapus nuolatiniu imonés, pervezancios krovinius klientu, galima dar
labiau sumazinti pervezimy kainas.

Eksperimentui naudojami duomenys: uzsakovas, vezéjas, uzsakymo data, pristatymo data, Salis i kuria
vezamas krovinys, Salis i§ kurios veZamas krovinys, krovinio riisis, uzsakymo kaina.

Pradzioje sudarytas grafikas rodantis uzsakymo kainy pasiskirstyma. Kaip matome daZniausiai pasitaikantys
uzsakymai yra tie, kuriy verté iki 9690.00 Lt. Didesnés vertés uzsakymai yra retesni, todél galima daryti pirming i§vada,
jog juos vykdyti neapsimoka.

61007
4550
3660
2440
1220 l
- . —

T T T
-172 64 -3115 0 3115 - 6402 G402 - 9690 9630 - 12975 12975 - 16265 16265 -
19552 6

Paveikslas 1. Histograma vaizduojanti uzsakymy kainy pasiskirstyma
Reikia i$siaiskinti kokie pagrindiniai veiksniai lemia tokia auksta uzsakymo kaina. Naudojant Microsoft SQL
Server 2008 Data Mining Add-Ins irankj duomeny gavybai klasifikavimas atliktas remiantis neuroniniy tinkly
algoritmu.

Atributas B3 verte B3 uisakymo kaina >= 9715,66
Salis iE Ispanija [
Veigjas FTU Arkadiusz Mowakowski _
Veiéjas UAB "BARELA" N
Veiéjas UAB "Artemsta” [
Veigjas UAB "Rima GraZiené ir partneriai " _
Salis ig Rusija, Maskva [ .
Krovinio rd3is Medikamentai _
Zalis | Rusija, St.Peterburgas _
Veiéjas UAB "Septyni kalnai" N

Salis i3 Turkija |

Salis Liuksemburgas N
veejas UAB "Rasvita" N

Zalis is Airija [ .
VeZéjas UAB "Néga" [ .

Salis iE Rumunija N

Paveikslas 2. [taka aukstai uZsakymo kainai darantys veiksniai

Kaip matome i§ rezultaty labiausiai tokia auksta uzsakymo kaing lemia Salis i§ kurios gabenamas krovinys:
Ispanija, Rusija (Maskva, Sankt Peterburgas), Turkija. Taip pat vezéjai gabenantys krovinius: FTU Arkadiusz
Nowakowski, UAB ,,BARELA*“, UAB ,,Artemsta‘ ir kiti.

Analogiskos analizés rezultaty su XLMiner neimanoma gauti dél to, jog uZzsakymo kaina yra tolydusis
kintamasis. S jrankj galima panaudoti tolesnei duomeny analizei tyrinéjant kiekvieno elemento pasitaikymo tikimybes.
Atlikus klasifikavima, naudojant neuroniniy tinkly algoritma, pagal $alj i§ kurios gabenami kroviniai tolesnei analizei
galima panaudoti klasiy (kuriy yra tiek kiek yra Saliy) tikimybes.

Klasé Klasés tikimybé
Airija 0.005
Belgija 0.05
Bulgarija 0.005
Cekija 0.015
Danija 0.03
DidZioji Britanija 0.015
Ispanija 0.05
Italija 0.05
Lenkija 0.06
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Lietuva 0.315
Nyderlandai 0.16
Rusija (Maskva) 0.005
Slovakija 0.005
Svedija 0.01
Ukraina 0.005
Vokietija 0.225

Paveikslas 3. galiq pasitaikymo tikimybés naudojant neuroninius tinklus

ISnagrinéjus Saliy pasitaikymo tikimybes galima nuspresti, ar verta atsisakyti prekes gabenti | Sig Sali. Jei
tikimybé, jog maza, galbiit ir verta atsisakyti. Jei didelé reikia ziliréti ar atsisakg nepatirsime didesniy nuostoliy.

Nagrinéjamu atveju galime apzvelgti $alis, kurias kaip didziausia kaina lemiancius veiksnius atrinkome tyrimo
pradzioje. Tai biity Ispanija, Rusija (Maskva), Italija, Lietuva. Kaip matome tikimybé kad krovinys gabenamas i$
Ispanijos, Rusijos (Maskva), Italijos yra tik 0.05 (5%), kai tuo tarpu tikimybé jog krovinys bus gabenamas i§ Lietuvos
yra net 0.315 (31.5%).

Taigi, imonei vertéty pamastyti apie atsisakyma prekes gabenti i§ Ispanijos, Rusijos, Italijos bei daugiau
investuoti { kroviniy gabenamy i§ Lietuvos kainy mazinima.

TreePlan jrankis tokiai analizei netinka. Taciau juo galima apskaiCiuoti kas labiau apsimoka — ta pati
pasitlyma pateikti naujam vezéjui, ar tam, su kuriuo bendraujama jau seniai.

0.5
Pasilys nuolaidg

4,500.00Lt

Nauja perveZimao jmaoné -500.00 Lt

0.5
Mesidlys nuolaidos

5,000.00 Lt

5,000.00 Lt

0.00 L%

0.5
Pasitlys nuolaidg

4,200.00 Lt

Sena perveiimo jmoné -800.00 Lt

5,000.00 Lt 0.5
Nesidlys nuolaidos

5,000.00 Lt

0.00 Lt

Paveikslas 4. Skirtingy vezéju pasitilymy palyginimas
Kaip matome i§ grafiko geriau rinktis vez¢ja, su kuriuo bendraujama seniai. Nes pasitilymas gali buti arba toks
pats kaip ir naujosios pervezimo imonés arba palankesnis.

6. ISvados

Kaip matome duomeny gavyba néra skirta tik dideléms jmonéms. Naudojant atitinkamus jrankius ja galima
taikyti ir nedidelése, taciau apie ateities perspektyvas galvojanciose imonése. Joms puikiai tinka jrankiai, kurie veikia ne
kaip atskiros programos, o kaip MS Excel skaiciuoklés papildomos funkcijos.

I$nagrinéti trys duomeny gavybos jrankiai — XLMiner, TreePlan, Microsoft SQL Server 2008 Data Mining
Add-Ins. Sie jrankiai puikiai tinka naudoti maZose jmonése, nes turi pakankamai daug jvairiy funkcijy. [vairios jrankiy
funkcijos gali padéti analizuoti duomenis, jvertinus gautus rezultatus mazosios imonés gali optimizuoti veiklos
procesus, efektyviai panaudoti sukauptus duomenis.
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