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Streszczenie: W opracowaniu zaprezentowano wyzwania, z jakimi moga mierzy¢ si¢
specjalici z rachunkowosci i menedzerowie przy wiaczaniu danych pochodzacych ze
zrodet nieustrukturyzowanych do systemoéw rachunkowosci zarzadczej oraz wyzwania
1 ograniczenia zwiazane z ich pozyskiwaniem, przetwarzaniem, wizualizacja i dzieleniem
wynikow. Pokazano takze wieloaspektowy wplyw, jaki technologie big data wywieraja na
zakres kompetencji wymaganych od specjalistow z obszaru rachunkowosci zarzadcze;.

Stowa kluczowe: rachunkowo$¢ zarzadcza, big data, jakos¢ danych, ograniczenia,
wyzwania.
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Wprowadzenie

W ostatnich latach wielu autorow wskazuje w swych pracach na znaczacy
wplyw, jaki rozwoj technologii big data (BD) wywiera na praktyke rachunko-
wosci zarzadczej (RZ). Wymienia si¢ w tym konteks$cie automatyzacje¢ procesow
obliczeniowych i kontrolnych [Lada, 2016] czy zwigkszenie zakresu informacji
dostepnej dla potrzeb zarzadzania [Bhimani i Wilcox, 2015; Warren i in., 2015;
tada i Burnet-Wyrwa, 2015; Janvrin i Watson, 2017], ktore umozliwiaja pode;j-
mowanie decyzji w popularnym nurcie opierania si¢ na danych, dowodach
(data-driven).

Mimo entuzjazmu $rodowisk akademickiego i1 praktykéw odnosnie do za-
stosowan BD, widoczna jest tez debata dotyczaca watpliwosci zwiazanych
z podejmowaniem decyzji na podstawie danych pozyskanych dzigki tym techno-
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logiom [McKinney Jr i in., 2017]. Powstaje wigc pytanie, jakie czynniki nalezy
uwzglednié¢, wprowadzajac dane z BD do systemu RZ.

Celem opracowania jest wskazanie wyzwan i ograniczen zwigzanych
z wlaczaniem duzych zbioréw danych do systemu RZ oraz w konsekwencji
okreslenie dodatkowych obszaréw kompetencji wymaganych od specjalistow
z rachunkowosci zarzadczej i menedzeréw. Opracowanie przygotowano na pod-
stawie jakosciowego przegladu zroédet wtornych anglojezycznych.

1. Big data — zrodlo informacji dla rachunkowosci zarzadczej

W literaturze dominuje wieloaspektowe podejscie do okreslania big data.
Duze zbiory danych moga by¢ postrzegane m.in. jako ,,zjawisko kulturowe,
technologiczne i naukowe, ktore zwiazane jest z wzajemnym oddzialywaniem:

— technologii — zwigkszajacej moce obliczeniowe i1 doktadnos$¢ algorytmiczna
w celu zbierania danych oraz taczenia i poréwnywania duzych zbioréw danych;

— analizy — polegajacej na drazeniu duzych zbiorow danych i identyfikacji
wzorcow w celu formutowania tez ekonomicznych, spotecznych, technicz-
nych czy prawnych;

— mitologii — bazujacej na powszechnym przekonaniu, ze duze zbiory danych
oferuja wyzsza forme inteligencji i wiedzy oraz potrafia generowac, niemoz-
liwe wczesniej, prawdziwe, obiektywne i1 dokladne spostrzezenia” [Boyd
i Crawford, 2012, s. 663].

BD moga by¢ traktowane takze jako pewna umiejgtnosc: ,,Big Data to
zdolnos¢ do wyszukiwania, agregowania i laczenia duzych zbiorow danych”
[Boyd i Crawford, 2012, s. 665]. Najbardziej aktualne, z punktu widzenia tech-
nologii, jest postrzeganie BD jako Ekosystemu Big Data — EBD, zajmujacego
si¢ ewolucja danych, modeli i infrastruktury podczas ich cyklu zycia, gdzie dane
sa paliwem zasilajacym wszystkie kompleksowe komponenty przeznaczone do
przechowywania, przetwarzania, wizualizacji i dostarczania rezultatéw do doce-
lowych zastosowan [Hsu i in., 2017, s. 25].

BD sa rowniez definiowane w odniesieniu do charakteryzujacych je cech,
takich jak wielko$¢ (volume), predko$é (velocity) i roznorodnosé (variety)', ktore
to cechy odr6zniaja dane pochodzace z big data od danych tradycyjnych, np.
transakcyjnych, dostepnych przedsigbiorstwom [Intezari i in., 2017, s. 75]. Gart-

' D. Laney (2001), 3D Data Management: Controlling Data Volume, Velocity and Variety. Ap-
plication Delivery Strategies, META Group. Pierwsza definicja big data zaproponowana przez
Douga Laneya (obecnie Gartner).
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ner definiuje BD jako duzej ilosci, duzej predkosci i/lub réznorodnosci kapitat
informacyjny wymagajacy efektywnych kosztowo, innowacyjnych form prze-
twarzania, umozliwiajacych gleboki wglad, lepsze podejmowanie decyzji i au-
tomatyzacje procesow [www 1].

Wielko$¢ (volume) odnosi si¢ do dynamicznego przyrostu ilosci danych ge-
nerowanych zaréwno przez ludzi, jak i maszyny (obecnie wielkos$ci zeta i jota
bajtow) [Zicari, 2013, s. 107]. Dane przydatne dla przedsigbiorstw tworzone sa
juz nie tylko przez komputery, tablety, smartfony, lecz rowniez przez czujniki
oraz sensory zainstalowane w handlu, przemysle i w gospodarstwach domowych
[Intezari, 2017, s. 75].

Predkosc¢ (velocity) odnosi si¢ do szybkosci, z jaka generowane i pozyski-
wane przez system sa nowe dane (nieustanne tworzenie danych), strumieniowe-
go ich przeptywu oraz mozliwosci ich przetwarzania (gromadzenie, analiza
1 wizualizacja) w czasie rzeczywistym [Zicari, 2013, s. 109; Interazi, 2017, s. 75].

Réznorodnosé (variety) odnosi si¢ do heterogenicznosci danych w odnie-
sieniu do ich atrybutow, rozmiaréw, formatow, modeli zapisu i zrédia ich po-
wstawania. Nowe technologie umozliwiaja przedsigbiorstwom taczenie réznych
typoéw danych: ustrukturyzowanych, nieustrukturyzowanych i cze$ciowo ustruk-
turyzowanych [Baesens i in., 2017, s. 808]. BD wiaze si¢ z dostgpem do danych
czesciowo ustrukturyzowanych (HTML, XML, JSON, format bibtex) [Japko-
wicz 1 Stefanowski, 2016, s. 10] i nieustrukturyzowanych dla przedsigbiorstw.
Moga one pochodzi¢ ze zrédet wewngtrznych (jak dane z miernikow, czujnikow,
urzadzen, logéw, GPS, zdjeé¢, kamer, rozmoéw telefonicznych, strumieni klikow
na stronach firmowych, tekstow), jak i zrodel zewngtrznych (jak sieci spoteczne,
blogi, mikroblogi, serwisy informacyjne, media do dzielenia si¢ zdj¢ciami, fil-
mami, zainteresowaniami i infografika).

W kontekscie RZ wazne sg takze takie cechy jak wiarygodnos¢ [Sivarajah
iin., 2017, s. 263] i warto$¢ [Janvrin i Watson, 2017, s. 3]. Warto$¢ dodana dla
RZ i procesow wspierania podejmowania decyzji w kontekscie BD stanowi 1a-
czenie uporzadkowanych danych wewngtrznych przedsigbiorstw oraz danych
z sieci spotecznych, urzadzen mobilnych, Internetu rzeczy (system taczenia
obiektow lub obiektéw i ludzi), otwartych oraz publicznych danych [Baesens
iin., 2016, s. 808]. Proces ten odbywa si¢ poprzez zadawanie pytan w odniesie-
niu do danych, dostrzeganie powiazan migdzy danymi i dokonywanie spostrze-
zen w celu podejmowania lepszych decyzji, ktore bazuja na eksperckiej wiedzy
i do§wiadczeniu oraz interpretacji danych i informacji [Intezari, 2018, s. 78].
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2. Wyzwania dla rachunkowosci zarzadczej
zwiazane z wykorzystaniem duzych zbioréw danych

Dane uzyskane dzigki technologii big data stanowia ogromny potencjat do
wykorzystania w zarzadzaniu przedsigbiorstwami. Maja one jednak pewne ogra-
niczenia, ktore staly si¢ zrodlem debaty zar6wno wsrdd teoretykow [m.in. Boyd
1 Crawford, 2012; Gitelman, 2012; Tufekci, 2014; Ekiba i in., 2014; Pickard
i Cockins, 2015; Bosch, 2016; Flood i in., 2016; Japkowicz i Stefanowski, 2016;
McKinney Jr, 2017; Sivarajah, 2017], jak i praktykow [Jacobs, 2009; Hartford,
2014]. W tabeli 1 zaprezentowano wyzwania dla RZ zwiazane z kolejnymi eta-
pami pozyskiwania, przetwarzania oraz wizualizacji 1 dzielenia si¢ efektami
analiz powstalych dzigki danym dostepnym poprzez technologie BD.

Tabela 1. Wyzwania dla rachunkowosci zarzadczej w zwiazku z big data

Etap Wyzwanie dla rachunkowosci
1 2
Pozyskiwanie 1) Zrozumienie biznesu i jego potrzeb informacyjnych — to domena RZ i jednocze$nie
danych nieodtaczny etap formutowania strategii korzystania z BD w przedsigbiorstwie.
i rozumienie 2) Dane nie mowia za siebie, lecz wymagaja pozyskania, zrozumienia, przygotowania,
danych analizy, interpretacji i prezentacji.

3) Definicja obiektu badan i wskazanie obszaru badania. Dzigki big data RZ otrzymuje
dostep do nowych informacji, jednak nadal musi zdefiniowac¢, jakie dane z tych pozyskanych
okresla mianem przydatne, wazne i odnoszace si¢ do wskazanego przedziatu czasu.

4) Wskazanie potencjalnych zrodet danych do pozyskania i potaczenia z istniejacymi (np.
operatorzy sieci komérkowych, media spoteczne) oraz rozumienie potencjalnych efektow/
konfliktow integracji tych zrodet z istniejacymi w przedsigbiorstwie (np. ERP, CRM, SCM).

5) Brak okreslenia terenu. Duze dane rejestruja interakcje miedzy punktami, nie
uwzgledniajac terenu (jak w badaniach jakosciowych), ktéry wptywa na dzielenie
doswiadczen przez jednostki, a w konsekwencji na analizy i decyzje podejmowane
na ich podstawie.

6) Triangulacja zrodet danych. Komunikacja odbywa si¢ ré6znymi drogami i nie odnosi si¢
tylko do wymiany informacji w mediach spotecznych, ale tez poprzez rozmowy
osobiste, telefoniczne, tekstowe i inne. Dane z big data nie pokrywaja wszystkich tych
zrodet, czgsto wymagaja polaczenia z innymi danymi i jest to wazna informacja dla
specjalistow z RZ w odniesieniu do oceny modeli analitycznych.

7) Liczba danych przyrasta szybciej niz moce obliczeniowe w przedsigbiorstwach.
Narzedzia do przetwarzania moga nie skalowa¢ wystarczajaco szybko i analiza danych
moze nie by¢ dostarczona na czas albo nie odnosi¢ si¢ do interesujacego nas przedziatu
czasowego. Znaczy to, ze liczba danych dostgpnych do analizy nie moze by¢
nieskonczona, gdyz szybko wyczerpie limit systemu. W zwiazku z powyzszym kwestie
statystycznego doboru proby nadal sg istotne i aktualne.

8) Niekompletne dane, niewiadome w danych. Analiza BD wymaga zrozumienia danych
oraz ich ograniczen, a takze zadawania takich pytan, na ktore wyselekcjonowane dane
moga nam odpowiedzie¢. Analiza danych zwiazana jest rOwniez z interpretacja tych
samych danych przez réznych specjalistow, a te moga sig r6znic.

9) Rzadkie dane — duze dane nie pokrywaja w petni rzadkich zdarzen.
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cd. tabeli 1

1

2

Integracja
i reprezentacja
danych

1) Reprezentatywnos¢ danych. Analiza BD opiera si¢ na badaniu pewnego obrazu/skanu
danych pochodzacych ze strumienia danych w czasie. Dane te maja rézne natgzenie
w roznych okresach. Dane nie dotycza catosci populacji, lecz jej czgsci, a interesujace
nas zjawisko moze pojawiac sig¢ takze migdzy zarejestrowanymi obrazami, co moze
okazac sig istotne dla np. ksztaltowania si¢ poziomu cen.

2) Surowo$¢ danych jest problematyczna, gdyz analiza BD wymaga wielu proceséw
transformacji pozyskanych danych w celu ich dalszej analizy. Decyzje podejmowane
sq wigc nie na podstawie surowych danych, a nadal na podstawie analiz danych,

w konsekwencji dostarczajac wciaz subiektywnych obrazéw rzeczywistosci, a nie
,ha podstawie danych”.

3) Duze dane nie oznaczaja lepszych danych. Wystepuja problemy duzej ilosci obserwacji,
matej liczby atrybutow lub matej liczby obserwacji i duzej liczby cech, co stanowi
wyzwanie dla analizy danych. Istnieje konieczno$¢ wypracowania nowego podejscia
do analizy danych i nowych, zaawansowanych algorytmow. Dla specjalistow RZ
oznacza to znajomos$¢ mozliwosci i ograniczen tych algorytmow.

4) Zestawy danych zawieraja luki w danych i inne btgdy. Laczenie danych z wielu zrodet
powoduje nagromadzenie si¢ blgdow pochodzacych z réznych zestawow danych
i powazne ograniczenie doktadnosci pozniejszych analiz. Specjalista z RZ musi ocenic¢
zatozenia oraz dane, ktore beda stanowi¢ podstawg analizy.

5) Reprezentatywnos¢ 1 wspotczynnik pokrycia — opinii uzytkownikow jednego medium
spotecznego nie mozna generalizowac na cato$¢ populacji. Dotycza one tylko
uzytkownikow np. Twittera (z wylaczeniem profili prywatnych i wiadomosci
bezposrednich) i tylko tych, ktorzy odniesli si¢ do informacji.

6) Skalowanie i czyszczenie danych osiaga sig¢ przez kolejne fazy edycji danych w celu
spetnienia predefiniowanych kryteriow spdjnosci. Wypracowane dotychczas metody
nie sprawdzaja si¢ w przypadku BD. Uchwycenie obrazu danych oznacza takze uchwycenie
szumu w postaci np. usunigtych czy wstrzymanych transakcji, ktory zaburza obraz danych.
Konieczne jest wypracowanie nowych metod skalowania, czyszczenia i integracji
danych. Dla specjalistow RZ oznacza to konieczno$¢ sledzenia trendow w tym obszarze.

7) Analiza btgdow poznawczych dotyczacych wyboru proby i selekcji danych nabiera
szczegdlnego znaczenia w przypadku danych ze zrédet nieustrukturyzowanych.

Modelowanie
i analiza danych

1) Dobor odpowiedniego modelu analizy jest nadal aktualna kwestia. W przypadku BD
oznacza to wypracowanie nowych modeli predykcyjnych i nowych kryteriéw selekcji
modeli. Od specjalistow z RZ bgdzie to wymagato $ledzenia biezacych trendow
w analizie i modelowaniu danych.

2) Analiza big data nie dostarcza lepszych rezultatow, a jedynie pozwala w niektorych
przypadkach na nieagregowanie/nieusrednianie obserwacji, lecz spojrzenie z perspektywy
mikro na problem, jesli zostana wypracowane odpowiednie metody analizy danych.

3) Wiele zidentyfikowanych zalezno$ci nadal wymaga testowania r6znych hipotez
i poréwnywania réznych zrédet danych.

Wynik analizy
a wglad

i podejmowanie
decyzji

1) Brak informacji przyczynowo-skutkowych odnosnie do analizy. Efektem analizy jest
pewien trend.

2) Podejmowanie decyzji na podstawie korelacji moze by¢ obarczone bledami apofenii
(widzenie zwiazkow tam, gdzie ich nie ma). Podejmowanie decyzji na podstawie
silnych lub stabych korelacji wymaga wypracowania nowych kategorii pomiaru odno$nie do
szacowania ryzyka i kosztow z tym zwigzanych. Istotne jest tez rozumienie kontekstu
podjgcia decyzji, a tego nie dostarczaja dane czy analizy, a specjalista z RZ lub tez

menedzer. To wiedza ekspercka okresla, kiedy korelacja jest wystarczajaca, a kiedy nie.
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cd. tabeli 1

1 2

3) Brak waznosci teorii powstatych na podstawie analiz BD w dluzszej perspektywie.

Rozwiazania dostarczajg krotkookresowych prognoz w przyjetym kontekscie.
Wystgpuje problem generalizowania — korelacja w podobnym kontek$cie moze nie
wystapi¢ w przysztosci. Zmusza to specjalistow z RZ do wzmozonej czujnosci
i krytycznego podejscia do analiz.

4) Wglad osiagnigty poprzez analizg jako$ciowa matej liczby przypadkoéw w szczegdle
moze by¢ taki sam, jak analiza ilo§ciowa duzej liczby przypadkow z setkami
odrzuconych zmiennych.

Dzielenie, 1) Dzielenie si¢ efektami analiz odnosi si¢ do wizualizacji rezultatow, ktora bgdzie inna
transparentno$¢ dla r6znych no$nikow danych (tabletu czy smartfona) i inna na ré6znych szczeblach
i bezpieczenstwo zarzadzania i w zakresie dostgpu do informacji. Wyzwaniem jest odpowiednia

agregacja informacji i dostosowanie jej do okreslonych zastosowan.

2) Prywatnos¢, bezpieczenstwo i zarzadzanie danymi oraz etyka. Konieczne jest ustalenie
nowej polityki uzywania danych oraz sledzenie ich uzycia w tzw. cyklu zycia danych.
Niezbgdna jest ochrona prywatnosci osob, ktorych identyfikacja jest fatwa przy
zastosowaniu danych pochodzacych z sieci komorkowych, poprzez lokalizacjg

geograficzng. Podejsécie do ochrony prywatnosci danych jest rozne, zaleznie od kraju.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie Boyd i Crawford [2012], Gitelman [2012], Tufekci [2014], Ekiba
i in. [2014], Pickard i Cockins [2015], Bosh [2016], Flood i in. [2016], Japkowicz i Stefanowski
[2016], McKinney Jr [2017], Sivarajah [2017], Jacobs [2009], Hartford [2014].

Procz wskazanych powyzej wyzwan specjaliSci z RZ powinni rozumiec¢
istot¢ indukcyjnego podejscia badawczego [Ada i in., 2012; Sivarajah i in., 2017]
oraz posiada¢ umiejetnos¢ identyfikowania potencjalnych bledow poznawczych,
wplywajacych na decyzje dotyczace doboru zrodel, danych, modeli, analiz oraz
sposobdw prezentacji informacji. Z tego wlasnie powodu, jak wskazuja McKinney
Jriin. [2017] i Gamage [2016, s. 602], RZ potrzebuje ,,sceptycznych” specjalistow
1 menedzerow, z krytycznym podejsciem do danych, wyposazonych w umiejetnosé
zadawania wlasciwych pytan. Jak wynika z informacji zaprezentowanych w tabeli 1,
wypracowanie podejécia ,,sceptycznego” przez specjalistow z rachunkowosci za-
rzadczej wymaga importu kompetencji z obszarow technologii informacyjnych
i telekomunikacyjnych oraz umiejgtnosci z obszaru badan ekonometrycznych —
nowych metod analizy statystycznej duzych zbioréw danych, rozumienia algoryt-
mow, a takze $ledzenia nowych trendow w tym wzgledzie.

Podsumowanie

Jak pokazuje powyzsza analiza, istnieje wiele zaréwno ciekawych, jak
i problematycznych kwestii zwiazanych z wprowadzeniem danych dost¢pnych
dzigki technologiom big data do systemu rachunkowosci. Wilaczenie duzych
danych do systemu RZ wymaga rozumienia przedsicbiorstwa i jego potrzeb
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informacyjnych, a takze rozwini¢cia nowych umiejetnosci i $ledzenia nowych
trendow przez specjalistow z rachunkowosci zarzadczej i menedzerow w trzech
obszarach: technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych oraz podstaw
metod badawczych: ilosciowych oraz jakoSciowych. Pierwszy obszar zwigzany
jest z poszerzeniem zakresu kompetencji zwiazanych z mozliwosciami nowych
technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych, ktére stanowia podstawe do
selekcji zrodel, zestawow danych czy zrozumienia ewentualnych efektow ich
doboru. Drugi obszar zwiazany jest ze znajomoscia podstaw statystycznej anali-
zy duzych zbiorow danych, nowych modeli, technik oraz algorytméw. Pozwala-
ja one oszacowaé potencjat pozyskanych danych, jak rowniez okreslic wptyw
uzyskanych analiz na okres$lone obszary dziatalnosci przedsigbiorstwa. Trzeci
obszar zwigzany jest z rozumieniem idei indukcyjnego procesu badawczego,
jego mocnych stron oraz ograniczen, a takze umiej¢tnosci identyfikacji biedow
poznawczych. Leza one u podstaw dokonywanych wyboréw i pomagaja okresli¢
ograniczenia nie tylko samych danych i ich zrédel, lecz takze doboru algoryt-
moéw, modeli analitycznych i wnioskow wyciagnigtych na ich podstawie oraz
prezentacji i dzielenia wynikow. Kwestia ta zwiazana jest rOwniez z oceng pracy
innych specjalistow i podejmowanych przez nich decyzji odnos$nie do doboru
zrodet danych i modeli, na podstawie ktorych rachunkowo$¢ zarzadcza dokonuje
rekomendacji w procesach podejmowania decyzji. Zaréwno $rodowisko nauko-
we, jak i srodowisko praktykow wszystkie wspomniane czynniki wskazuja jako
wazne, by ustrzec si¢ od widzenia korelacji tam, gdzie ich nie ma i podejmowa-
nia btednych decyzji zarzadczych.

Big data jest niezwykle ciekawym, majacym ogromny potencjat i ciagle
rozwijajacym si¢ zjawiskiem, ktore stanowi wazne zrédto informacji dla ra-
chunkowosci zarzadczej i podejmowania decyzji. Dlatego wazne jest rozumienie
wyzwan i ograniczen zwiazanych z danymi dostepnymi dzigki big data dla ra-
chunkowosci zarzadczej, zdobycie nowych umiejetnosci z obszardw, ktore do tej
pory byly domena innych specjalnosci.
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BIG DATA AS A CHALLENGE FOR MANAGEMENT ACCOUNTING

Summary: The paper presents the challenges that accounting specialists and managers
may face when integrating unstructured data into management accounting systems, and
the constraints associated with acquiring, processing, visualizing, and sharing results.
The multi-faceted impact Big Data has on the competencies required of accounting pro-
fessionals had been presented.

Keywords: management accounting, Big Data, data quality, constrains, challenges.



