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1. Wstep

W wyniku prowadzonej na coraz szersza skal¢ dziatalnosci gospodarczej
przedsigbiorstw gromadzone sa coraz wigksze ilosci danych. Funkcjonalne zwiazki
pomigdzy nimi sa czg¢sto nierozpoznane lub w najlepszym przypadku — bardzo
niepewne. Adaptujac do opisu rzeczywistosci gospodarczej wypracowane w teorii
modele ekonomiczne, praktycy zycia gospodarczego dopiero w ostatnim dziesig-
cioleciu stangli przed szansa ich praktycznej weryfikacji. Postgpujace procesy
informatyzacji spowodowaly rozwdj elektronicznych metod gromadzenia i prze-
twarzania duzych zbioréw danych oraz doskonalenie metod ich eksploracji. Do
takich metod zaliczane sa: metody drazenia danych (ang. data mining), wizua-
lizacji (OLAP), ktore z jednej strony dostarczyly bogatego instrumentarium,
stuzacego odkrywaniu ukrytej w zbiorach danych wiedzy. Z drugiej za$ zrodzily
problemy akceptacji wynikéw analiz uzyskiwanych za pomoca skomplikowanych
metod teoretycznych.

2. Szanse i ryzyko wynikajace ze stosowania dafa mining

Upowszechnianie si¢ w coraz wigkszym stopniu zintegrowanych rozwiazan
informatycznych, np. klasy ERP (ang. enterprise resource planning) w sektorze
matych i $rednich przedsiebiorstwach (MSP) stwarza pytanie o mozliwo$é wyko-
rzystania potencjalu zgromadzonych w nich danych. Z jednej strony zauwazane sa
korzysci wynikajace z pracy ze zintegrowanym systemem, z drugiej zas w szyb-
szym tempie od przyrostu gromadzonych w archiwach systemowych danych rosna
potrzeby uzytkownikow koncowych — zarébwno najwyzszego, jak i $redniego szcze-
bla — co do mozliwosci wykorzystania danych do generowania informacji zarzadczej.
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Pierwsze doswiadczenia z wdrozenia standardowego oprogramowania klasy
ERP proALPHA na polskim rynku pokazuja, iz w wigkszosci przypadkéw
pierwszy z trzech poziomow jakos$ci informacji wedlug trzypoziomowej koncepcji
zachowania jakosci danych opracowanej w Zakladzie Controllingu i Informatyki
Ekonomicznej zostat osiagnigty'. Standardowe raporty i statystyki (bilans, ra-
chunek zyskow i strat, statystyki klientow, artykutow itp.), stanowiace dzi$ inte-
gralng czes¢ niemal kazdego z oferowanych systeméw, pozwalajg zaspokoié wiek-
szos¢ podstawowych zaréwno wewnetrznych, jak i zewnetrznych potrzeb informa-
cyjnych. ,,Klienci” informacji po wdrozeniu systemu klasy ERP oraz zaspokojeniu
potrzeb informacyjnych pierwszego poziomu coraz silniej wyrazaja potrzebe
dysponowania narz¢dziami do przygotowania i przetwarzania danych oferujacych
wigcej niz tylko zdefiniowany ,,na sztywno” zestaw raportow i statystyk. Oczeki-
wania klientow informacji zmierzaja w kierunku narzedzi, ktére pozwalatyby
osiaggaé drugi oraz trzect poziom jakosci, a wigc poziom ,jakosci zadowalajacej”
oraz ,,jakosci zachwycajacej” [4, s. 43]. Osiagnigcie tych kolejnych poziomow jest
punktem wyjscia do opracowania i wykorzystania coraz bardziej zaawansowanych
metod eksploracji danych, np. data mining.

W dalszej czesci przedstawiono poszczegélne aspekty koncepcji zapewnienia
jakosci danych w sektorze MSP na przykiadzie modutu proALPHA Analyzer’.

2.1. Aspekty zapewnienia jakos$ci danych

Zapewnienie jakosci danych na poziomie zadowalajacym podkresla koniecz-
no$¢ spelnienia wymagan dotyczacych elastycznosci w zakresie przygotowania
informacji zarzadczej i jej niezawodnosci [4, s. 44]. O elastycznosci mozna mowi¢
wowczas, gdy wiele zaleznych od danej sytuacji przedsigbiorstwa potrzeb infor-
macyjnych moze zostaé¢ stosunkowo szybko i w réznorodny sposéb (tabele, wy-
kresy) zaspokojone. Bazuja one w wigkszosci na wykorzystaniu tradycyjnych
metod analiz, np.:

— ksztaltowania sie obrotéw i marzy wybranych grup klientdw,
— moralnosci platniczej klientow,
— $wiadczen gwarancyjnych.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono przyktad analizy moralnosci ptatni-
czej klientéw. Dane pozyskano z bazy systemu proALPHA. Nastepnie wczytano je
do modutu proALPHA Analyzer. Przyklad oparty zostal na rzeczywistych danych
przedsig¢biorstwa, ktore od kilku lat wykorzystuje standardowe oprogramowanie
klasy EPR.

! Koncepcja zaklada wystgpowanie trzech poziomow jakosci danych: poziomu jakosci wyma-
ganej, zadowalajacej i zachwycajacej. Szczegdlowo opisano ja w pracy [4, s. 41-74].

2 proALPIIA Analyzer to narzgdzie bazujace na technologii OLAP, dostarczanc wraz ze stan-
dardowym oprogramowaniem proALPHA. Stanowi rozszerzenie jego podstawowej warstwy spra-
wozdawczo-analityczne;j.
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Przykiad.

Poszukiwane sa prawdopodobienstwa platnosci klientow uwzgledniajace
warunki platnosci.

Rozwigzanie.

Poniewaz w wariancie standardowym analizy dost¢pna jest tylko jedna (laczna)
kwota platnosci, nalezy utworzy¢ nowy atrybut Suma (kwota platnosci) wedfug dni
opdznienia w platnosci w celu dokonania sumowania kwoty pfatnosci wedtug dni
zwloki (rys. 1):
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Rys. 1. Podsumowanie kwoty platnosci wedlug dni zwloki

a) operacja ,,zoom in” w polu Warunki plamosci klienta (oznaczenie) dla tych
warunkéw platnosci, ktdre maja t¢ sama liczbe dni netto (rys. 2),

b) operacja ,,zoom in” w polu Warunki ptatnosci klienta dla tych warunkéw
platnosci, ktore maja t¢ sama liczbe dni netto (rys. 2),

c) sortowanie danych wedtug atrybutu Opdznienie platnosci (dni),

d) przeprowadzenie kontroli jakosci danych dla pozadanych atrybutéw, np. dla
atrybutu Opdznienie platnosci (dni), Suma (kwota platnosci) wedlug opdznienia
platnosci (dni), ewentualne wykluczenie wartosci niepozadanych (rys. 3).

Problematyka jakosci danych w sensie ich poprawnosci oraz kompletnosci
podjeta zostanie szerzej w dalszej czgsci artykulu. Nalezy jednak mocno za-
akcentowad, iz mozliwos¢ wykrywania biednych lub brakujacych danych powinna
by¢ jednym z istotnych czynnikéw wptywajacych na podjgcie decyzji o wyborze
odpowiedniego narzgdzia analiz.

Aspekt innowacyjny w ramach trzeciego poziomu zapewniania jakosci danych
podkresla wykorzystanie zaawansowanych technik komputerowych (narzedzi wi-
zualizacji, predefiniowanych raportéw wywotywanych za posrednictwem ,jednego
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kliknigcia™). Techniki te i narzedzia powinny bazowaé na zrozumiatych i akcepto-
wanych przez adresatow informacji metodach analiz, ktorych laczenie i wzajemne
kombinacje umozliwiaja uzyskanie nowych rezultatow analiz.
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Rys. 2. Selekcja rekordéw dla wybranego typu warunkow platnosci

Zapewnienie jakosci danych na poziomie zadowalajacym oraz zachwycajacym
ograniczone jest mozliwosciami zapewnienia jakosci danych na poziomie wyma-
ganym. Spowodowane jest to tym, ze dane gromadzone w archiwach przedsig-
biorstw obarczone sg bigdami popelnianymi w trakcie realizacji podstawowych
procesow dyspozycyjnych w przedsigbiorstwie. Zrodiem tych bledow sa:

blednie zdefiniowane lub niekompletne dane podstawowe (jedna z najczest-

szych przyczyn pojawienia si¢ problemdéw z jakoscia danych w przedsig-

biorstwie),
— biedy popetniane w trakcie wprowadzania danych transakcyjnych,
— bledy bgdace nastgpstwem operacji korygujacych juz wprowadzone dane (np.

operacja storna) [5, s. 130].

Osiagnigcie wymaganego poziomu jakosci danych ma duze znaczenie takze dla
innych obszaré6w zastosowan nowoczesnych metod komputeryzacji, np. APS’.
Wykorzystanie tych metod prowadzi¢c moze do uzyskania znaczacych efektow
racjonalizatorskich w ramach przetwarzania juz istniejacych i generowania na tej
podstawie catkowicie nowych informacji. Warunkiem koniecznym do osiagnigcia
tego jest uzyskanie efektéw racjonalizatorskich w ramach pierwszego, podsta-
wowego poziomu — poziomu jako$ci wymaganej.

} Advanced planning and scheduling.
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Rys. 3. Wylaczenie z analizy wartosci niepozadanych

Zastosowanie technik drazenia danych data mining w sektorze MSP wiaze si¢
zwykle z istotna bariera. Moze nia by¢ nastawienie gléwnego kierownictwa (lub
szefa) do gromadzenia, udostgpniania, a takze pozyskiwania nowych, bazujacych
na skomplikowanych technikach obliczeniowych informacji (problem akceptacji).
Wewnetrzny system controllingowy w tych przedsi¢biorstwach realizowany jest
czesto tylko w uproszczonej formie. Archiwa danych charakteryzuja si¢ duzym
stopniem rozproszenia, utrudniajac tym samym ich eksploracje.

3. Zastosowanie narzedzi i metod data mining
w kontekscie cyklu zarzadzania

Poszukiwanie mozliwosci zastosowania narz¢dzi i metod data mining w po-
wiazaniu z cyklem zarzadzania przedsigbiorstwem wiaze si¢ z wykorzystaniem
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przedstawionych w punkcie pierwszym szans oraz minimalizowaniem ryzyka
wiazacego si¢ z zastosowaniem tego typu narzedzi.

Wywodzaca si¢ z nauk o zarzadzaniu jakoscig koncepcja cyklu zarzadzania ba-
zuje na czterech etapach ukladajacych si¢ w tzw. koto Deminga (rys. 4) [1, s. 37]:

a) ustalanie celow,

b) wykonanie zaplanowanych dziatan,

c) poroéwnanie osiagnietych i planowanych wynikéw dzialan,

d) podjecie ewentualnych dzialan korygujacych (w razie odchylen od zatozen).

Qualty —»

. Rys. 4. Koto Deminga
Zrédlo: [2].

Ze wzglgdu na korzysci wynikajace z jej stosowania koncepcja Deminga
doczekala si¢ wielu rozwinig¢ w zastosowaniach controllingowych. Opracowana
w Zakladzie Controllingu i Informatyki Ekonomicznej koncepcja cyklu zarzadza-
nia bazuje na takich elementach, jak:

a) zintegrowane planowanie dzialalno$ci przedsigbiorstwa na bazie arkusza
Microsoft Excel,

b) rejestracja danych rzeczywistych w sysiemie ERP,

c) analiza odchylen plan—dzialania wykonane w arkuszu kalkulacyjnym,

d) korekta planu w sensie planowania kroczacego.

Ad a) Bazujace na modelach matematycznych zintegrowane planowanie dzia-
falnosci przedsigbiorstwa obejmuje swym zasiggiem przynajmniej najwazniejsze
obszary dzialalnosci, takie jak: sprzedaz, produkcja, zaopatrzenie/gospodarka ma-
terialowa oraz rachunkowos¢. Istota zintegrowanego planu, w odrdznieniu od
tradycyjnych metod planowania, jest fakt, iz bazuje on na zastosowaniu zaplano-
wanych wielkosci odniesien (np. wielko$¢ sprzedazy), wykorzystanie ktérych
czyni proces planowania bardziej elastycznym, pozwalajacym na uzyskanie wigk-
szej przejrzystosci powiazan pomigdzy elementami planu (np. powiazania miedzy
wielkoscia sprzedazy a wielkoscia przychoddw, kosztéw lub standéw maga-
zynowych itp.) [6, s. 331]. Bardzo cz¢sto do modelowania zaleznosci pomiedzy
wielkosciami odniesienia a wynikami w zintegrowanym planie wykorzystuje si¢
zaleznosci liniowe. Moze to prowadzi¢ do powstawania btedow planowania, po-
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niewaz zaleznosci te wcale nie musza by¢ liniowe (np. planowanie kosztow
z rozbiciem na czes¢ stala i zmienng z wykorzystaniem wielkosci odniesienia).

Dodatni wptyw nowoczesnych narzedzi analiz oraz wizualizacji danych na
proces budowy zintegrowanego planu dziatalnosci mdgiby si¢ wigza¢ z dostar-
czeniem metod i narzedzi pozwalajacych lepiej i szybciej identyfikowaé ukryte
w archiwach danych zaleznosci, dzigki czemu procesy planowania w przysztosci
mogltyby by¢ obarczone mniejsza liczba bledow (np. w programie proALPHA
Analyzer zaimplementowano wiele funkcji matematycznych i statystycznych
szczegdlnie przydatnych w kontekscie rozwazanej w punkcie problematyki, a takze
narz¢dzia wizualizacji pozwalajace juz na pierwszy oka ekstrapolowac¢ przebiegi
zaleznosci zachodzace pomiedzy danymi (rys. 6)).
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Rys. 5. Analiza szeregu czasowego. Wplyw sezonowosci na poziom sprzedazy

Ad b) Rejestracja danych rzeczywistych nastgpuje przede wszystkim podczas
realizacji podstawowych proceséw dyspozycyjnych i administracyjnych w przed-
siebiorstwie. To wlasnie dzigki realizacji tych proceséw powstaja coraz wigksze
archiwa danych, ktérych wykorzystanie jawi si¢ jako ogromna szansa do zasto-
sowania nowoczesnych metod i narzgdzi analizy danych (por. punkt 1). W tym
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kontekscie podstawowego znaczenia nabieraja nast¢pujace zagadnienia zwigzane z

rejestracja danych:

— problematyka jakosci danych dotyczaca wszystkich obszaréw przedsigbior-
stwa, w ktérych stosowane sa metod ilosciowe (dla controllingu istotna jest
jakos¢ danych ekonomicznych wraz z wplywajacymi na nie wielko$ciami
odniesienia),

— potrzeba ujmowania danych rzeczywistych w taki sam sposéb jak danych
planistycznych (w celu zapewnienia realizacji analizy plan—dzialania wyko-
nane),

— problematyka ksztaltowanych kreatywnie danych z obszaru rachunkowosci.
Ad c) Bazujaca na koncepcji elastycznego rachunku kosztéw analiza odchylen

plan—dziatania wykonane dostarcza cenne informacje controllingowe, pod warun-

kiem ze jej wyniki zostana wlasciwie zinterpretowane.

W trakcie wykonywania kolejnych krokéw analizy* dazy sie do wyselek-
cjonowania z wartosci odchylenia ogolnego wartosci odchylen czastkowych, w
tym: odchylenia parametréw modeli w obszarze sprzedazy, zakupdw, rachunko-
wosci. O ile interpretacja kazdego z wyznaczonych odchylen wymaga od analityka
gruntownej wiedzy o zaleznosciach ekonomicznych wykorzystanych do budowy
zintegrowanego planu, o tyle w przypadku odchylenia ilosciowego jest ona naj-
trudniejsza (stad tez oczekiwania wobec mozliwosci skutecznego wykorzystania
narzedzi data mining w obszarze sa szczegoOlnie wysokie). Dotychczas udato si¢
wskazaé kilka przyczyn powstania odchylenia ilosciowego, m.in.:

— zmniejszajaca si¢ integracj¢ procesow planowania,

— bledy popelniane w procesie planowania oraz rejestracji danych rzeczywistych
(bledy powstale na etapie planowania prowadza do nieprawidlowego funk-
cjonowania zaleznosci, np. wykorzystanie wartosci indeksowanych do oddziel-
nego planowania rodzajow kosztow stalych na podstawie wartosci rzeczy-
wistych z okreséw poprzednich) [4, s. 67-74].

4. Podsumowanie

W artykule podjeto probe przedstawienia warunkéw ramowych wykorzystania
narzedzi i metod data mining do eksploracji archiwdéw danych przedsi¢biorstw z
sektora MSP. Zasygnalizowano szanse i zagrozenia wykorzystania tego typu narzg-
dzi, ze szczegdlnym uwzglednieniem tych obszar6w controllingu skfadajacych sig¢
na tzw. cykl zarzadzania, dla ktérych polaczenie tradycyjnych metod analiz (np.
analiza odchylen plan—dziatania wykonane) z nowoczesnymt metodami eksploracji
i wizualizacji danych moze skutkowa¢ rozwojem nowych, lepszych technik analiz.
Niniejsza praca opisuje wyniki poczatkowych rozwazan autora nad tym kierun-
kiem badan.

* Techniczny aspekt przygotowania analizy ohéwiony zostal szczegélowo w pracy [4].
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DATA MINING AS THE CONTROLLING INSTRUMENT
IN THE SECTOR OF SMALL AND MEDIUM-SIZED ENTERPRISES

Summary

The article discusses the chances and risks of implementation of modemn analytical methods and

tools (OLAP and Data Mining) to retrieving the huge data archives. Application of new opportunities
refers to a concept of management cycle. The problem of data quality in the context of three lever
data quality approach is also presented.
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