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PROBA ROZSZERZENIA WIEDZY
W SYSTEMACH WSPOMAGANIA DECYZJI
MENEDZERSKICH W MALYCH I SREDNICH
PRZEDSIEBIORSTWACH

Streszczenie: W artykule przedstawiono propozycje rozszerzenia funkcjonalno$ci
w systemie klasy Business Intelligence na potrzeby menedzerow matych i $rednich
przedsigbiorstw (MSP). Dotyczy ona dwéch istotnych aspektow systemu, tj. interfejsu,
uwzgledniajacego poziom wiedzy menedzera, oraz wspomagania interpretacji danych
ekonomiczno-finansowych z wykorzystaniem wbudowanej w systemie ontologii dla
wybranych obszaréw analizy finansowej. Prowadzone badania zwiazane sa z budowa
inteligentnego interfejsu dla systeméw wspomagajacych podejmowanie decyzji przez
menedzera, ktorego istotnym elementem jest tworzony model jego wiedzy przy wyko-
rzystaniu oprogramowania do eye trackingu. Przeprowadzono eksperyment na rzeczywi-
stych danych finansowych z wykorzystaniem systemu BINOCLE firmy Bilander oraz
oprogramowania do eye trackingu Tobii Studio™ firmy Tobii, w ktérym uczestniczyli
analitycy finansowi, specjali§ci controllingu i menedzerowie.

Stowa kluczowe: model wiedzy menedzera, interfejs, eye tracking, ontologia, analiza
finansowa.
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Wprowadzenie

Zarzadzanie podmiotem gospodarczym wymaga dostepu do odpowiedniego
systemu informacji, ktéry zawsze musi i§¢ w parze z wykorzystaniem metod
analizy finansowej, pozwalajacych przygotowaé przedsigbiorstwo m.in. do
zmian otoczenia, identyfikowaé rézne rodzaje ryzyka, dokonywaé wyboru wia-
sciwych form zabezpieczenia si¢ przed skutkami tych ryzyk oraz odpowiednich
scenariuszy rozwoju. Kazdy z przygotowanych schematéw zawiera projekcje
przysztej sytuacji finansowej, mozliwa do opracowania przy zastosowaniu narze-
dzi analizy finansowej. Menedzerowie matych i $rednich przedsigbiorstw (MSP)
z jednej strony moga napotykaé na bariery i ograniczenia informacyjne, z drugiej
strony moga tatwiej kontrolowa¢ koszty i wydatki, postugujac si¢ indywidualnym,
uproszczonym systemem przetwarzania informacji, niezaleznie od wymogow
ogolnie przyjetych standardéw rachunkowos$ci. Natomiast utrudniony moze by¢
dla nich dostep do informacji prospektywnej, pozwalajacej na oceng przewidywa-
nych zmian warunkow dziatania i wyznaczenie przysztych kierunkéw dziatania.

Zarzadzajacy mniejszymi podmiotami potrzebuja narz¢dziowego wsparcia
swoich decyzji, bazujacych na danych pochodzacych z systemu ewidencyjnego,
ktore, przetworzone z wykorzystaniem narzedzi analizy finansowej oraz uzupet-
nione o dane z otoczenia przedsicbiorstwa, pozwola na przygotowanie projektu
decyzji. Rozwoj technologii informatycznych sprawit, iz kierownictwo ma wie-
loprzekrojowy dostep do coraz liczniejszych danych przechowywanych w roz-
norodnych bazach danych oraz mozliwo$¢ ich wielokryterialnego przetwarzania.
Problemem stat si¢ m.in. nadmiar raportéw, ktore sa standardowo generowane
zaré6wno z systemu transakcyjnego, jak i z systeméw przeznaczonych dla kadry
kierowniczej. W procesie zarzadzania nadmiar informacji znaczaco obniza zdol-
no$¢ do podejmowania wlasciwych decyzji przez jednego menedzera, a z taka
sytuacja mamy do czynienia w przypadku MSP.

Celem artykulu jest wskazanie mozliwosci wykorzystania narzedzia eye
trackingu' w tworzeniu inteligentnego interfejsu wykorzystujacego $ledzenie
ruchu gatek ocznych menedzera i jego umiejetnosci interpretacji danych ekono-
micznych raportowanych w systemie informacyjnym. Dane z eye trackingu ilu-
struja nie tylko sposob postrzegania raportow ekonomicznych oczami uzytkowni-
ka systemu, ale takze umozliwiaja identyfikacj¢ schematdéw analizy i okreSlenie
poziomu wiedzy. Utatwiaja tez modelowanie profilu wiedzy menedzera, a w kon-

' Eye tracking jest zespotem technik badawczych przeznaczonych do pomiaru, rejestracji i anali-
zy danych o potozeniu i ruchach gatek ocznych. Dostarcza ilosciowych danych pomiarowych,
nie odwotujac si¢ do subiektywnych, werbalnych relacji respondenta (http://eyetracking.pl).
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sekwencji stwarzaja mozliwosci dostosowania semantyki interfejsu systemu do
indywidualnych umiejgtnosci. Caly proces analizy danych finansowych bedzie
wspomagany zbudowanymi ontologiami wybranych obszarow wiedzy ekono-
miczno-finansowej, istotnych dla menedzerow MSP. Takie rozwiazanie pozwoli
na rozszerzenie funkcjonalnosci systemu klasy Business Intelligence, dostarcza-
jac informacji o sposobie funkcjonowania przedsigbiorstwa wraz z przedstawie-
niem propozycji rozszerzenia wiedzy w systemach wspomagania decyzji mene-
dzerskich, zwlaszcza MSP. Mozliwe to bedzie dzieki badaniom koncentrujacym
si¢ na opracowaniu inteligentnego interfejsu wspomagania interpretacji informa-
cji ekonomicznych, co jednoczesnie zwiazane jest z modelowaniem wiedzy
menedzerskiej. Opisane podejscie jest kontynuacja projektu budowy inteligent-
nego kokpitu dla menedzeréw (InKoM), ktorego gtownym celem byto utatwienie
analizy 1 interpretacji sytuacji ekonomicznej przedsigbiorstwa na tle konkurencyj-
nego rynku oraz wspomaganie w zakresie analizy informacji ekonomicznej i fi-
nansowej (zob. m.in. [Korczak, Dudycz i Dyczkowski, 2012]).

Struktura artykutu jest nastgpujaca: W pierwszym punkcie skupiono sig na
zagadnieniach zwiazanych ze wspomaganiem analizy menedzerskiej, zwtaszcza
w odniesieniu do MSP. W kolejnym krotko odniesiono si¢ do systemu klasy
Business Intelligence (BI) w kontekscie kluczowych miernikow dokonan (Key
Performance Indicators, KPI), aby w punkcie trzecim zarysowa¢ podstawy on-
tologiczne zwiazane z reprezentacja wiedzy ekonomiczno-finansowej w syste-
mie informatycznym. Punkt czwarty po$wigcony jest modelowaniu wiedzy me-
nedzerskiej, zawiera tez syntetyczny opis narzgdzia eye tracking, ktore
wykorzystano w trakcie badan wstgpnych. Artykut zakonczono podsumowaniem
dotychczasowych prac.

1. Wspomaganie analizy menedzerskiej

Zarzadzanie przedsigbiorstwem z sektora MSP jest procesem bardzo trud-
nym. W takich podmiotach $rodki przeznaczane na utrzymanie szeroko rozu-
mianych stuzb finansowo-ksiegowych sa najczesciej ograniczone. Czesto te zadania
sa przypisywane do 0sob zajmujacych stanowiska samodzielnych ksiggowych, kto-
rzy sa nadmiernie obciazeni czynno$ciami ewidencyjnymi oraz nadzorem nad pra-
widtowymi rozliczeniami podatkowymi. Menedzerowie MSP czgsto musza sig
koncentrowa¢ na problemach technologicznych dotyczacych dziatalnosci podsta-
wowej, co ogranicza mozliwosci projekcji finansowych zwiazanych z przygotowa-
niem wilasciwych decyzji, zapewniajacych bezpieczenstwo finansowe oraz dyna-
miczny rozwoj oparty na zwigkszeniu efektywnosci finansowe;.
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Analiza finansowa pozwala na interpretacj¢ informacji niezbgdnych do bie-
zacego zarzadzania przedsiqbiorstwemz.

Zarzadzajacy MSP oczekuja wsparcia przysztych decyzji przy zastosowa-
niu analizy finansowej w nastgpujacych obszarach dziatalnosci:

- ocena efektywno$ci prowadzonych przedsigwzie¢ — problemem jest w tym
przypadku odpowiedz na pytanie, czy osiagane zyski sq adekwatne do zaan-
gazowanych $rodkow i jak wyniki te porowna¢ z innymi przedsigbiorstwami
o podobnym charakterze dziatalnosci;

- ocena przeplywow pieni¢znych — czy wygenerowana nadwyzka jest mozliwa
do powtorzenia w nastgpnych okresach, czy tez ma charakter incydentalny,
ktory moze juz nie wystapi¢ w przysztosci.

Podstawowym obszarem funkcjonowania MSP jest dziatalno$¢ operacyjna,
dlatego wlasciwa analiza jest szczegélnie wazna dla ich prawidlowego funkcjo-
nowania [Lukasik, 2009]. Dzialalno$¢ operacyjna i zwiazane z tym decyzje do-
tycza podstawowych dzialan przedsigbiorstwa, do ktorych zostato ono powota-
ne, wiaza si¢ z jego specyfika i przynaleznoscia do konkretnej branzy. Istotnym
elementem zarzadzania operacyjnego w MSP jest sterowanie ptynnoscia finan-
sowa, przy czym nalezy podkresli¢, ze klasyczne wskazniki plynno$ci stosowane
w duzych podmiotach gospodarczych nie zawsze mozna bezposrednio zastoso-
waé w MSP. W zwiazku z tym warto projektowaé rozwiazania, ktére dzieki
zastosowaniu analitycznych zapisow ksiggowych pozwalaja na projekcje ptyn-
no$ci z miesigczng czgstotliwoscia. Nie ulega watpliwosci, ze tego rodzaju ana-
liza plynnosci z uwzglednieniem wielkosci podmiotu, specyfiki branzy oraz
rodzaju oferowanych produktéw lub ustug nie jest mozliwa bez specjalistycznej
wiedzy ekspertow.

Na podstawie badan empirycznych stwierdzono, ze potrzeby informacyjne
dla obszaru zarzadzania krotkoterminowego dotycza [Jaworski, 2012]:

- informacji o ptynnosci finansowej;

- informacji o generowanych przez przedsigbiorstwo przychodach;

- informacji o ponoszonych kosztach.

Dla obszaru zarzadzania dlugoterminowego dotycza natomiast:

- informacji o zadluzeniu przedsigbiorstwa;

- informacji o optacalnos$ci planowanych inwestycji;

- informacji o pozycji (kondycji) finansowej w branzy.

2 Nalezy podkreslié, ze dobor odpowiednich metod analizy finansowej na potrzeby menedzerow MSP
jest niezbedny, aby okresli¢ zdolno$¢ przedsigbiorstwa do kontynuowania dziatalnoéci, potrzeby fi-
nansowe, budzety kapitatowe i zrodta finansowania aktywow, symptomy zagrozenia i ryzyko zmiany
pozycji konkurencyjnej, a takze kierunki zmian w r6znych obszarach dziatalnosci przedsigbiorstwa.
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Proces wspomagania decyzji podejmowanych przez menedzerow MSP
wymaga — po pierwsze — dekompozycji i wlasciwego doboru instrumentow za-
rzadzania. Zarzadzajacy $rednimi podmiotami potrzebuja informacji o mozliwosci
wystapienia zatorow platniczych uniemozliwiajacych stabilng dzialalnos¢ w naj-
blizszej przysztosci. Po drugie, istnieje potrzeba zdobycia informacji o mozliwo-
$ciach uzyskania odpowiedniego poziomu zysku z dziatalno$ci oraz minimalnego
poziomu zrealizowanej marzy w celu przygotowania wiasciwej decyzji. Sa one
skoncentrowane na uzyskaniu informacji na temat mozliwo$ci zwigkszenia przy-
chodow lub przeprowadzenia dziatan majacych na celu minimalizacj¢ kosztow.

W zakresie decyzji dlugoterminowych menedzerowie matych podmiotoéw
nie maja mozliwosci stosowania zaawansowanych rozwiazan dotyczacych np.
budzetowania kapitalow. Potrzebuja wzorcow analitycznych, ktore pozwolg im
na identyfikacj¢ sygnatow wskazujacych na koniecznos¢ podjecia decyzji inwe-
stycyjnej i poziom zaangazowanych zasobow. W odniesieniu do $rednich przed-
sigbiorstw tego typu analizy warto rozszerzy¢ o symulacje dotyczace efektywno-
$ci poszczegodlnych komorek organizacyjnych (osrodkéw odpowiedzialnosci)
i rentowno$ci zaangazowanych kapitalow wiasnych.

Pozyskanie informacji wspomagajacych takie decyzje mozliwe jest gtownie
poprzez korzystanie z wzorcow opracowanych przez ekspertow posiadajacych
szerokie doswiadczenie w zarzadzaniu finansami. Niestety, niemozliwe jest
w tym przypadku skorzystanie z rozwigzan uniwersalnych — niezbedny jest tu inteli-
gentny system, ktory, wykorzystujac wiedz¢ ekspertow, dostarcza gotowe projekty
decyzji, uwzgledniajace specyfike dziatalnosci zarzadzanego podmiotu’.

Istotne sa rowniez badania dotyczace wskaznika poziomu zadluzenia oraz
zastosowanie statycznych i dynamicznych metod szacowania optacalnosci inwe-
stycji. Dla podmiotow o wigkszym znaczeniu gospodarczym badanie powinno by¢
uzupetnione o:

- zastosowanie strategicznej karty wynikéw oraz systemu wczesnego ostrzegania;

- analizg wskaznikow obstugi zadtuzenia;

- badanie kosztu kapitatu: wlasnego i obcego, Sredniowazonego kosztu kapitatu;

- sporzadzanie sprawozdan pro forma — jako informacji o finansowych efek-
tach planowanych dziatan dlugoterminowych;

> W zarzadzaniu dlugoterminowym analiza finansowa prowadzona przez menedzera matych
przedsigbiorstw powinna obejmowac: analiz¢ wstgpna sprawozdania finansowego, analizg
wskaznikowa, informacje o ptynnosci finansowej, wskazniki statycznej oceny plynnosci finan-
sowej, wskazniki rotacji zapaséw, naleznosci i zobowiazan krotkoterminowych, analizg cyklu
operacyjnego, w zakresie informacji o sprawno$ci dziatania — wskazniki operacyjnosci i kapita-
tochtonnosci, produktywnosci majatku i kapitatu wlasnego, informacje o biezacych i przysztych
przychodach i kosztach [Kitowski, 2012].
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- badanie rentownos$ci przedsigbiorstwa: wskazniki rentownos$ci sprzedazy, ren-
townos$ci majatku 1 kapitatu wlasnego — w r6znych przekrojach wyniku finanso-
wego;

- metody budzetowania procesowego.

Generalnie wspomaganie wiedzy menedzeré6w polega na wygenerowaniu
gotowych $ciezek decyzyjnych wraz z projekcjami skutkow planowanych decy-
zji. Przyktadowo w systemie Binocle firmy Bilander, ktory jest zaliczany do
systemow klasy Business Intelligence, wystepuje wiele przydatnych i rozbudo-
wanych funkcjonalnosci pozwalajacych na wielowariantowe analizy danych
finansowych. Jednak z uwagi na ograniczone $rodki MSP konieczne jest opra-
cowanie gotowych raportow oraz sciezek decyzyjnych dla menedzerow oraz
whascicieli MSP.

Te raporty i wzorce decyzyjne powinny uwzglgdnia¢ m.in.: wspomaganie
planowania operacyjnego oraz finansowego, a takze analiz¢ zagrozen dziatalno-
$ci przedsigbiorstwa (w szczegélnosci zagrozenie bankructwem). Dodatkowo
moga obejmowaé wspomaganie podejmowania decyzji inwestycyjnych oraz
pomiar efektywnosci przedsigbiorstwa jako catosci i jego poszczegolnych komo-
rek organizacyjnych.

Ponadto na potrzeby usprawniania proceséw decyzyjnych w MSP warto
uwzglednié trzy wazne obszary wsparcia menedzerow i opracowac:

1) minimalny zestaw KPI (kluczowych miernikéw dokonan);

2) zbior metod prognozowania i symulacji utatwiajacych podejmowanie dziatan
korygujacych;

3) zestaw wzorcowych wskaznikéw dla MSP na potrzeby benchmarkingu.

Kluczowa jest rowniez selekcja dostgpnych raportow (np. w systemie Bi-
nocle), aby prezentowac najistotniejsze informacje dla menedzera, ktére w od-
powiednim zakresie bgda rozwijane szczegotowo.

2. Systemy klasy Business Intelligence w ocenie KPI

Zaréwno w praktyce gospodarczej, jak i w literaturze mozna znalez¢ rozne
definicje Business Intelligence (BI)*. Glownym celem kazdego systemu BI jest
dostep do odpowiednich danych w odpowiednim czasie, aby umozliwi¢ aktywne
podejmowanie najlepszych w danym momencie decyzji [Dudycz, 2010; Sell,
Cabral, Motta, Domingue i Pacheco, 2008]. Istotnym elementem systemow BI

* Szeroki przeglad definicji przedstawiono w [Al-Eisawi i Lycett, 2012; Dudycz, 2010; Olszak, 2012].



Proba rozszerzenia wiedzy w systemach wspomagania decyzji... 233

jest rowniez prezentowanie menedzerom obliczonych KPI°. Wskazniki te sta-
nowia tez podstawg¢ informacyjna w procesie podejmowania decyzji zarowno
strategicznych, jak rowniez taktycznych i operacyjnych, ale tylko wtedy, kiedy
sa wlasciwie wyselekcjonowane, obliczone i zinterpretowane. Przydatnos$¢ in-
formacyjna wskaznikow zalezy od doktadnego zrozumienia przez kadrg kierow-
nicza metody obliczania tych miar oraz istniejacych miedzy nimi powiazan nie tylko
strukturalnych, ale i semantycznych. Prowadzac analize¢ ekonomiczna funkcjo-
nowania przedsigbiorstwa bada si¢ wskazniki, ktore stanowia relacjg pomiedzy
réznymi powigzanymi wielko$ciami, ustalonymi dla uzyskania zatozonych war-
tosci poznawczych [Wasniewski 1 Skoczylas, 2002, s. 158]. Istota badania i oce-
ny funkcjonowania przedsigbiorstwa polega na odpowiednim obliczaniu i wyko-
rzystaniu wskaznikow finansowych pochodzacych z rdznych sprawozdan
finansowych (m.in. bilans, rachunek zyskow i strat). Uzyteczno$¢ przeprowa-
dzanej analizy ekonomicznej zalezy m.in. od doktadnego rozumienia przez osoby
prowadzace badanie istniejacych powiazan zarowno strukturalnych, jak i seman-
tycznych migdzy rozpatrywanymi wskaznikami oraz pojeciami ekonomicznymi.
Uwzgledniajac stopien agregacji danych (informacji), moga to by¢ miary synte-
tyczne lub czastkowe, gdzie wskazniki syntetyczne moga stanowi¢ sumg, rozni-
cg, iloczyn lub iloraz wskaznikow czastkowych.

Analiza wskaznikowa stosowana do oceny dzialalnoSci przedsigbiorstwa
ma zarowno zalety, jak i wady. Wérod tych pierwszych wymienia si¢: prostotg
pomiaru zjawiska, stosunkowo bezproblemowa dostgpnos¢ danych zroédtowych,
mozliwos¢ identyfikacji krytycznych obszaréw dziatania obiektu gospodarcze-
g0, powszechnos¢ stosowania wskaznikow, co pozwala m.in. na prowadzenie
analiz porownawczych wobec innych firm [Rutkowski, 2007, s. 102]. Natomiast
do wad mozna zaliczy¢: brak wskazania przyczyn niekorzystnych zjawisk, moz-
liwo$¢ niewlasciwej interpretacji miar, brak uniwersalnych wzorcéw wartosci
wskaznikow [Rutkowski, 2007, s. 102-103]. Szukanie przyczyn wystapienia
niepozadanych zjawisk, jak 1 zauwazenie czynnikéw pozytywnych moze ulatwic
analizowanie danych zrodtowych poprzez analiz¢ powiazan semantycznych
migdzy wskaznikami ekonomicznymi.

Wigkszos¢ systeméw BI (okreslanych jako tradycyjne systemy BI lub BI
1.0) jest przeznaczona przede wszystkim dla menedzerow, ktorzy rozumieja
modele danych i potrafia budowaé réznego rodzaju scenariusze przeprowadza-

5> Key Performance Indicators sa to finansowe i niefinansowe wskazniki oceniajace funkcjono-
wanie przedsigbiorstwa, ktore pozwalaja nadawal priorytety dziatlaniom oraz reagowaé na
wszelkiego rodzaju sygnaty, ktore moga wskazywac na szanse rozwoju, jak i na zagrozenie ist-
nienia na rynku.
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nia analiz, a nastgpnie pozyskane w ten sposob informacje wykorzystywaé
w procesie podejmowania decyzji [Olszak, 2011; Raden, 2007]. W literaturze
wskazuje si¢ na powstanie nastgpnej generacji systeméw BI okreslanych jako
Business Intelligence 2.0 [Nelson, 2010; Olszak, 2011; Raden, 2007; Sell, Ca-
bral, Motta, Domingue i Pacheco, 2008; Kania (red.), 2010]. Systemy te charak-
teryzuja si¢ wlasciwosciami takimi jak: sterowanie zdarzeniami oraz ich analiza
W czasie rzeczywistym, natychmiastowy dostep do informacji na réznych szcze-
blach zarzadzania przedsi¢biorstwem, prowadzenie analiz predykcyjnych, udo-
skonalona interaktywna wizualizacja, intuicyjny interfejs wspomagajacy rowniez
semantyczne wyszukiwanie informacji, powszechny i mobilny dostep do danych
(szerzej zagadnienie to opisano w [Nelson, 2010]). Charakterystyczna cecha nowej
generacji systemow BI jest bazowanie na ontologii oraz wyszukiwaniu semantycz-
nym informacji. W architekturze pojawiaja si¢ nowe elementy, takie jak: ontologia,
ontologia ustug i ontologia domeny aplikacji. Wykorzystanie ontologii oraz wizual-
nego wyszukiwania informacji w narzedziach analitycznych moze pomdc w roz-
wiazaniu nastgpujacych probleméw [Dudycz, 2013, s. 215]:
- wsparcia w definiowaniu regut biznesowych w celu uzyskania proaktywne;j
informacji i doradztwa w procesie podejmowania decyzji;
- specyfikacji warstwy semantycznej opisujacej relacje migedzy réoznymi poje-
ciami ekonomicznymi;
- wsparcia w prezentowaniu informacji ze wzgledu na réznych uzytkownikow
(pracownikow) oraz ich indywidualne potrzeby;
- szybkiej modyfikacji istniejacych baz danych i hurtowni danych w przedsig-
biorstwie w przypadku pojawienia si¢ nowych potrzeb analitycznych.

Rozwdj systemoéw BI nastgpuje w kierunku wykorzystania wizualnego wy-
szukiwania informacji, bazujac na sieci semantycznej. Jednym z gléwnych arte-
faktow do powstania sieci semantycznej jest ontologia. W ramach przeprowadzo-
nego eksperymentu opracowano ontologi¢ obejmujaca swoim zakresem dane
zawarte w analizowanym raporcie przez uczestnikow bioracych udzial w badaniu.

3. Podstawy ontologiczne

Jednym ze sposobow reprezentowania wiedzy w systemach informatycz-
nych jest podejécie ontologiczne. W literaturze mozna znalez¢ wiele definicji
ontologii®, jednak najczesciej przywolywane jest sformutowanie podane przez

% Obszerniejszy ich przeglad przedstawiono m.in. w publikacjach: [Abramowicz, 2008, s. 133-135;
Dudycz, 2013, s. 58-60; Glinski, 2011, s. 32-38; Goczyta, 2011; Grand i Soto, 2010, s. 63; Go-
tuchowski (red.), 2012, s. 43-48; Smith, 2010].
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Grubera, ktory opisuje ja jako formalna specyfikacjg warstwy pojeciowej [Gru-
ber, 1993]. A zatem ontologia jest to model definiujacy formalnie pojgcia okreslonej
dziedziny i relacje semantyczne wystepujace mi¢dzy nimi. Ontologie mozna okre-
$li¢ rowniez jako graf uporzadkowanych poje¢ semantycznych, gdzie wezty stano-
wig wyr6znione pojgcia, natomiast istniejace migdzy nimi relacje to tuki.

Prowadzone prace badawcze wskazuja, ze tworzenie ontologii dla wybra-
nego fragmentu analizy wskaznikoéw ekonomicznych i finansowych ma istotna
zaletg, jaka jest stosunkowa tatwos¢ jej modyfikowania [Dudycz, 2013]. Jest to
istotne, poniewaz nie ma jedynego uniwersalnego systemu wskaznikéw ekono-
micznych, ktory bylby stosowany we wszystkich organizacjach gospodarczych.
Poza tym sporo przedsigbiorstw uzywa wielu modeli oceny prowadzonej dzia-
falnos$ci na podstawie analizy réznorodnych wskaznikow.

Ontologiczne podejscie do tworzenia modeli wiedzy dziedzinowej zapisanej
w systemie informatycznym Bl zastosowano w projekcie pt. Inteligentny kokpit
menedzerski (InNKoM)' (szerzej opisane m.in. w: [Dudycz, Korczak i Dyczkowski,
2014; Korczak, Dudycz i Dyczkowski, 2013; Korczak, Dudycz i Dyczkowski,
2012]). Takie rozwiazanie umozliwito adekwatne, rozszerzalne, dostosowane do
dziedziny odwzorowanie wiedzy ekonomiczno-finansowej bez koniecznos$ci
modyfikowania istniejacego systemu TETA BI. Gléwnym celem projektu In-
KoM bylo stworzenie inteligentnego kokpitu dla menedzeréw matych i srednich
przedsigbiorstw, ktory ulatwi analize i interpretacje sytuacji ekonomicznej
przedsigbiorstwa na tle konkurencyjnego rynku oraz bedzie ich wspomagac
w zakresie analizy informacji ekonomicznej i finansowe;.

Istote utworzonego systemu stanowia: zbudowane przez zesp6t projektowy
aplikacje mapy poje¢ dla zaprojektowanych przez ekspertow sze$ciu ontologii
ekonomiczno-finansowych, algorytmy eksploracji danych oraz mechanizmy
wyszukiwania informacji nieindeksowanej w Internecie. Nowy system znacznie
rozszerzyt uzyteczno$¢ istniejacych systemow informacyjno-analitycznych [zob.
Dyczkowski, Korczak i Dudycz, 2014].

W ramach tworzonego inteligentnego interfejsu skorzystano z funkcjonal-
nosci, jaka daje oprogramowanie eye trackingu oraz mozliwo$ci ontologicznej
reprezentacji wiedzy w systemie informatycznym. Opracowane rozwigzanie ma
na celu wspomagaé menedzeréw MSP w procesie analizy opracowanych KPI oraz
w podejmowaniu decyzji opartych na faktycznych danych biznesowych, a nie
przypuszczeniach czy rutynie. Zastosowany w tym systemie wizualny sposob

" Projekt byt realizowany w okresie 1.04.2012-31.03.2014 jako grant w ramach pierwszego
konkursu programu INNOTECH ($ciezka In-tech) Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
(NCBIiR w ramach umowy INNOTECH/IN1-K1/34/153437/NCBR/12.
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prezentacji danych pozwoli szybko oceni¢ sytuacj¢ i podja¢ odpowiednie dziata-
nia. Przeznaczony jest zarowno dla 0sob posiadajacych odpowiednie umiejgtno-
$ci, dostarczajac mozliwos$¢ glebokiej analizy danych, jak i tych, ktoére nie sa
zawodowymi analitykami, umozliwiajac prognozowanie czy ocen¢ ryzyka. Prze-
prowadzono wstepny eksperyment na rzeczywistych danych finansowych z wyko-
rzystaniem systemu BINOCLE firmy Bilander oraz oprogramowania do eye trac-
kingu Tobii Studio™ firmy Tobii Pro. Uczestniczyli w nim analitycy finansowi,
specjalisci controllingu oraz menedzerowie. Badanie prowadzono z uzyciem sys-
temu klasy BI oraz oprogramowania do eye trackingu, ktére umozliwito realiza-
cj¢ prac zwigzanych z modelowaniem wiedzy menedzerskie;j.

4. Modelowanie wiedzy menedzerskiej

W budowie interfejsu nowego systemu wspomagania decyzji istotna role
odgrywa profil menedzera, w szczego6lnosci rozpoznanie jego poziomu wiedzy
ekonomiczno-finansowej. Wérdd metod pozwalajacych pozna¢ wiedzg i reakcje
menedzera mozna wymieni¢ badania ankietowe, crowdsourcing [Jozwiak,
2013], badania stanu fizjologicznego mézgu [Hwang, Kwon i Im, 2009], eksplo-
racj¢ obserwacji ruchu oczu zwana inaczej okulografia lub eye trackingiem [Lesz-
kowicz, 2011]. W projekcie wykorzystamy ostatnia metod¢ badania w interpreta-
cji danych ekonomicznych raportowanych przez systemy informacyjne. Eye
tracking daje nam mozliwos$¢ uzyskania réznego typu wynikow, wsrdd ktorych
mozna wymieni¢: surowe dane, Sciezke¢ skanowania oraz mapg cieplna. Na rys. 1
przedstawiono sumaryczny wynik skupienia uwagi badanej osoby dla prezento-
wanej tresci. W ten sposdb mozemy uzyskac informacje, ktore obszary raportu
przyciagnety uwage badanego i w jakim stopniu (najwigksze zainteresowanie
zaznaczono kolorem czerwonym). Kolory zélty i zielony na mapie cieplnej
przedstawiaja mniejsze zainteresowanie obszarem; brak koloru zaznaczenia
wskazuje na obszary pominigte.

Na obecnym etapie badan nasuwaja si¢ nastgpujace pytania: (1) jak i dla-
czego w taki sposdb postepuje doswiadczony menedzer; (2) jak wskazywaé
braki oraz btedy postgpowania u niedoswiadczonych menedzeréw oraz (3) jak
wyeliminowaé¢ zmeczenie i stres badanego. Odpowiedzi na te i inne pytania
dostarcza wzorce schematdéw postrzegania informacji ekonomicznych. Pozwola
one na okreslenie regut i procesu wykorzystania wiedzy 0so6b rozpoczynajacych
kariere zawodowa oraz menedzerow z doswiadczeniem.
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Rys. 1. Przyktadowa mapa cieplna uzyskana z przeprowadzonego eksperymentu

Surowe dane ilosciowe, uzyskane w badaniu z uzyciem oprogramowania do
eye trackingu, mozna analizowac statystycznie i przetwarza¢ na réznego rodzaju
miary, ktore w efekcie sq wykorzystywane w procesie poszukiwania wzorcow po-
strzegania informacji. W wyniku transformacji danych mozliwe jest uzyskanie pliku
z sekwencjami operacji analitycznych uzytkownikow, ktore z kolei postuzyly do
okreslenia wzorcow. Dane takie, wraz z modelami analitycznymi oraz ontologia
analizy finansowej, stanowia bazg inteligentnego systemu wspomagania decyzji.

W codziennej pracy menedzer korzystajacy z oprogramowania biznesowe-
go (typu DSS/ERP) bedzie wspomagany w podejmowaniu decyzji przez ontolo-
gi¢ ekonomiczna. Réwnoczesnie eye tracker — jak pokazano — bgdzie rejestrowat
jego sposob postrzegania danych i analizy dokumentéw. Wbudowany algorytm
eksploracji logow eye trackera poszuka czestych sekwencji fiksacji® oraz sakad’
i utworzy model wiedzy operacyjnej menedzera. W wyniku poroéwnania modelu

Fiksacje (fixations) — relatywnie stala pozycja gatki ocznej, w trakcie ktorej nastgpuja niewiel-
kie drgania.

° Sakady (saccades) — intensywne ruchy gatki ocznej, polegajace na bardzo szybkim przemiesz-
czaniu punktu koncentracji wzroku z jednego miejsca w inne.
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z ontologia oraz wzorcami pracy system bgdzie w stanie nie tylko zaadaptowac
interfejs systemu do poziomu wiedzy uzytkownika, ale tez wykaza¢ braki w po-
siadanej wiedzy oraz zaproponowa¢ metodg analizy i interpretacji danych ekono-
micznych. Ogolny schemat opisanej koncepcji systemu przedstawiono na rys. 2.

DSS/ERP At ﬁ

\ 8 Ontologia analizy [P Model wiedzy menedzera
finansowej

'@l \Wzorce ekspertyzy [

Modele >_
analityczne

Rys. 2. Budowa modelu wiedzy menedzera przy wykorzystaniu eye trackingu

Wzorce ekspertyzy, modele analityczne oraz ontologia analizy finansowej
jako zbidr wiedzy posiadanej przez menedzera moga postuzy¢ do budowania
jego modelu wiedzy. Wiedza wykorzystywana w systemie aplikacyjnym, reje-
strowana przez eye trackera, bedzie podstawa do stworzenia inteligentnego sys-
temu wspomagania decyzji ekonomiczno-finansowych.

Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono wybrane aspekty dotyczace analizy
finansowej, rozwoju systemow Bl oraz podejscia ontologicznego do reprezen-
towania wiedzy w systemie informatycznym w kontek$cie podejmowania decy-
zji przez menedzeréw MSP. Zaprezentowano ide¢ budowy inteligentnego inter-
fejsu dla systemoéw wspomagajacych podejmowanie decyzji przez kadre
kierownicza, ktorego istotnym elementem jest tworzony model wiedzy mene-
dzera przy wykorzystaniu oprogramowania do eye trackingu.

Menedzerowie matych przedsigbiorstw, ale czgsto i §rednich, w niewielkim
stopniu wykorzystuja osiagnigcia w zakresie szeroko rozumianej analizy finan-
sowej, pozwalajacej wzmocni¢ ich pozycj¢ konkurencyjna na rynku i zachowa-
nie wiarygodnosci finansowej. Problemem czgsto jest brak dostatecznej wiedzy
dotyczacej wilasciwej interpretacji finansowych sprawozdan, jak i wskaznikow
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oceniajacych funkcjonowanie przedsigbiorstwa. Maja rowniez trudnosci z umie-
jetnym wykorzystaniem w tym zakresie systemow informacyjno-analitycznych,
poniewaz ich rozbudowane mozliwosci w zakresie wielokryterialnej analizy danych
finansowych oraz réznorodnego raportowania znaczaco ograniczaja percepcjg¢ me-
nedzeréw niezbgdna do wyboru najlepszych metod pomiaru zjawisk zachodzacych
w zarzadzanym przez nich przedsigbiorstwie, jak i w jego otoczeniu. Zastosowanie
eye trackingu umozliwi w takim przypadku opracowanie wzorcow wykorzystania
najwazniejszych miernikow, jak rowniez przygotowanie sekwencji decyzji jednost-
kowych, ktore pozwola na wlasciwe sparametryzowanie Sciezek decyzyjnych prze-
znaczonych w systemach informatycznych dla menedzerow MSP. Wzorcowe se-
kwencje dziatan, opracowane na podstawie $ledzenia zachowan ekspertow, nie sa
jednak wystarczajace, gdyz musza zosta¢ powiazane z inteligentnym systemem
dopasowujacym najlepsze praktyki do specyfiki dziatalnosci konkretnego przedsig-
biorstwa o okreslonej w danym momencie sytuacji finansowe;.

Wstepne wyniki przeprowadzonego eksperymentu, wynikajace z poziomu
wiedzy badanych osob, wskazuja na duze réznice pomigdzy sposobami postrze-
gania danych prezentowanych w systemach informatycznych. Do opracowania
wzorca interfejsu niezbgdne sa dalsze poglebione badania nad rozpoznaniem
poziomu wiedzy uzytkownika, tj. menedzera do§wiadczonego, jak i poczatkuja-
cego. Badania beda kontynuowane, a ich celem jest opracowanie metod i narzg-
dzi do modelowania profilu wiedzy menedzera systemu z wykorzystaniem eye
trackingu oraz stworzenie adaptacyjnego interfejsu do systemow analityczno-
-decyzyjnych z zastosowaniem ontologicznego podejscia.

Podzigkowanie. Autorzy artykutlu dzigkuja firmom: BILANDER i TOBII PRO za
pomoc i udostgpnienie oprogramowania niezbgdnego do przeprowadzenia badan.
Podzigkowania kierujemy tez do uczestnikow badan, w szczegolnosci do ekspertow
finansowych: Wojciecha Hasika, Marioli Kottowskiej i Wojciecha Ostojskiego
oraz studentow Wydziatu Zarzadzania, Informatyki i Finansow Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu.
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APPROACH TO EXTEND KNOWLEDGE OF DECISION SUPPORT SYSTEMS
FOR MANAGERS OF SMALL AND MEDIUM-SIZED ENTERPRISES

Summary: This paper presents a proposal to extend the functionality of the Business
Intelligence system for Small and Medium-sized Enterprises (SMEs). It concerns two
major issues of the system, ie. the interface that takes into account the level of manager
knowledge, and the support in the interpretation of economic and financial data using the
built-in ontology system covering selected areas of financial analysis. The studies are
related to the discovery of manager knowledge from report observations patterns, captu-
red by eye-tracking software and data mining techniques. An experiment, in which at-
tended by managers of SMEs, financial analysts and students of Economics, was con-
ducted on real financial reports available in BINOCLE information system.

Keywords: model of manager knowledge, intelligent interface, eye tracking, ontology,
financial analysis.



