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METODA IDENTYFIKACJI
PROCESOW EWIDENCJI KSIEGOWEJ
W SRODOWISKU INFORMATYCZNYM

Streszczenie: Artykul miesci si¢ w obszarze badan okre§lanym mianem odkrywania proce-
sow (process mining), ktory koncentruje si¢ na metodach i narzedziach wykorzystywanych
do budowy modeli procesow, ich weryfikacji i rozbudowy na podstawie danych pochodza-
cych z dziennikéw zdarzen powszechnie dostgpnych we wspodtczesnych systemach informa-
tycznych, gdzie dane te opisuja rzeczywisty (tj. nie hipotetyczny) przebieg procesow bizne-
sowych. Autor, odwotujac si¢ do dorobku ze wspomnianego obszaru badan, podjat probg
opracowania i implementacji metody identyfikacji proceséw ewidencji ksiggowe] organiza-
cji/instytucji. Aby zaprezentowaé mozliwo$¢é wykorzystania proponowanej metody, zreali-
zowano procedurg ekstrakcji danych procesowych (z bazy danych przyktadowego systemu
klasy ERP oraz z bazy danych systemu workflow) oraz przedstawiono rezultaty analizy cha-
rakterystyk procesow stanowiacych kontekst badanych przypadkow.

Stowa kluczowe: procesy ewidencji ksiggowej, odkrywanie procesow, process mining.

DOI: 10.15611/pn.2014.344.12

1. Wstep

Na potrzeby niniejszego artykutu przyjeta zostata definicja, wedhug ktorej proces (biz-
nesowy) to ciag okreslonych dziatan (czynnosci) realizowanych w organizacji, beda-
cych kolejnymi etapami osiagania zdefiniowanego celu. Celem tym zwykle jest pe-
wien wynik (produkt, ustuga, informacja), majacy wartos¢ dla jego odbiorcy (klienta
zewngtrznego lub wewnetrznego'). Wartos¢ dla odbiorcy moze by¢ wyrazona zarowno

! Klienci zewnetrzni to podmioty spoza danej organizacji, ktore zwykle sa odbiorcami wynikow
koncowych procesu, a klienci wewngtrzni to podmioty z danej organizacji (pracownicy, jednostki or-
ganizacyjne), ktore sa odbiorcami wynikoéw czastkowych czy tez pomocniczych.
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w sposoOb obiektywnie mierzalny (np. warto$¢ pieni¢zna, stopien zgodnosci realizacji z

zaméwieniem), jak i subiektywny, wzgledny (np. poziom satysfakcji).

Kazda organizacja, w ramach ktorej realizowane sa procesy, stoi przed wyzwa-
niem sprawnego panowania nad wieloaspektowa natura proceséw, na ktora sktada-
ja si¢ m.in.:

— aspekty realizacyjne (np. efektywnos¢, elastycznosé, alokacja zasobow ludz-
kich, alokacja zasobow technicznych, kontrola realizacji, automatyzacja),

— aspekty finansowe (np. monitorowanie i analiza kosztéw, rejestracja wymier-
nych korzysci finansowych),

— koegzystencja elementow natury biznesowej, technicznej i spotecznej (np. z
jednej strony w realizacj¢ czesci zadan w ramach proceséw zaangazowane sa
heterogeniczne systemy informatyczne, ktdore musza ze soba wspotpracowac, z
drugiej natomiast wciaz istnieja takie czynno$ci, ktorych satysfakcjonujace
wykonanie zalezy od kompetencji, inteligencji, do§wiadczenia, a czasem i intui-
cji oraz samopoczucia realizujacych je pracownikow).

W réznych inicjatywach procesowych element zarzadzania procesami jest w
zrdéznicowany sposob akcentowany, na przyklad w ramach metod zarzadzania ja-
koscia nacisk jest ktadziony na ciaglte, ewolucyjne doskonalenie, a w ramach za-
rzadzania przeplywami pracy dominuja kwestie automatyzacji procesow.

Proweniencje poszczegdlnych koncepcji czy tez metod wykorzystujacych podej-
$cie procesowe sa oczywiscie zroznicowane, ale zatozenia metodyczne i tak zwykle
odwoluja si¢ do wykonania pewnej sekwencji dzialan (procedury) mieszczacej si¢ w
obszarze zarzadzania procesami i ich cyklu zycia, ktora to sekwencja stanowi funda-
ment dalszych przedsigwzig¢. W ramach tej procedury mozna wyr6zni¢ — na bardzo
ogodlnym poziomie — nastgpujace etapy: identyfikacje¢ procesow, analizg i projektowa-
nie zmian proceséw, ich wdrazanie oraz realizacjg i controlling procesow.

Identyfikacja proceséw, bedaca przedmiotem niniejszej publikacji, to poczat-
kowy etap, ktorego celem jest przede wszystkim okreslenie, jakie procesy wystepu-
ja w organizacji (lub w jej wybranej czesci). Jest to poszukiwanie odpowiedzi na
pytania: co, jak, gdzie i przez kogo jest w organizacji realizowane. Aby mozna by-
o o tego typu kwestiach dyskutowac i aby zebrane informacje byly istotne i uzy-
teczne, niezbgdna jest pewna formalizacja opisu samych procesow, jak i kwestii z
nimi zwiazanych. Opis stowny — jakkolwiek uzyteczny w niektorych aspektach —
nie jest w stanie precyzyjnie i czytelnie odda¢ struktury proceséw i zalezno$ci mig-
dzy jej elementami. Stad tez zasadno$¢ uzycia oraz popularno$¢ metod formalizacji
wizualnej. Natomiast sama procedura identyfikowania (a przynajmniej czg$¢ jej
elementow) oraz odwzorowywania i dokumentowania rzeczywisto$ci procesowej i
okotoprocesowej organizacji przyjeta posta¢ modelowania procesow. Opis i mode-
lowanie procesdéw sa oczywiscie rowniez przydatne wtedy, gdy ma si¢ do czynie-
nia z sytuacja tworzenia nowych procesow, ktore do tej pory nie istnialy.
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Niniejszy artykul miesci si¢ w nurcie badan, okre§lanym mianem odkrywania
procesoéw (process mining), ktory koncentruje si¢ na metodach i narzedziach, wy-
korzystywanych do budowy modeli proceséw, ich weryfikacji i rozbudowy [Pro-
cess Mining... 2012] na podstawie danych pochodzacych z dziennikow zdarzen
powszechnie dostgpnych we wspotczesnych systemach informatycznych?, gdzie
dane te opisuja rzeczywisty (tj. nie hipotetyczny) przebieg proceséw biznesowych.
Autor, odwolujac si¢ do dorobku wspomnianego nurtu badan, podjat probe opra-
cowania i implementacji metody identyfikacji procesow ewidencji ksiggowej orga-
nizacji/instytucji. Autor prezentuje takze opracowany wczesniej przez siebie proce-
sowy model ewidencji ksiggowej firmy.

2. Procesowy model ewidencji ksiggowej organizacji

W niniejszym artykule proces ewidencji ksiggowe;j jest definiowany jako ciag czynno-
$ci? realizowanych w celu identyfikacji zdarzen gospodarczych (i ich rejestracji), same
za$ zdarzenia gospodarcze to sytuacje (w dziatalnosci podmiotéw prowadzacych dzia-
falno$¢ gospodarcza) powodujace zmiany ich stanu majatkowego. Czg§¢ tych proce-
s6w obejmuje takze czynnosci ksiggowe, ktore nie sa bezposrednio zwigzane z identy-
fikacja zdarzen gospodarczych, a wynikaja badz z potrzeby przeksztatcenia zapisow
pierwotnego ukladu ewidencyjnego w zapisy w innym uktadzie, badZ z konieczno$ci
poprawienia bledow ksiegowych 1 przeprowadzenia korekt.
Celem procesow ewidencji ksiggowe;j jest:

— dokonanie pierwotnych zapiséw ksiggowych, dotyczacych zdarzen gospodar-
czych zidentyfikowanych w ramach tychze procesow,

— konwersja pierwotnych zapiséw ksiggowych w inne, zwigzane z innymi ukta-
dami ewidencyjnymi, np. konwersja zapisow ksiggowych dotyczacych ewiden-
cji kosztow rodzajowych dokonanych w ramach procesu ,,Ewidencja zuzycia
materialow” w zapisy ewidencyjne w ramach procesu ,,Rozliczenie kosztow
dziatalno$ci podstawowej — produkcyjnej”; celem tych przeksztatcen jest uzy-
skanie szerszej i doktadniejszej informacji o procesach zachodzacych w danej
jednostce,

— korekta ewentualnych blednych zapiséw ksiggowych,

2 S3 to m.in. systemy zarzadzania przeplywem prac (Workflow Management Systems — WEMS),
systemy ERP (Enterprise Resource Planning) i systemy CRM (Customer Relationship Management).
Systemy te rejestruja wiele szczegdtowych danych o realizowanych czynnos$ciach (dziataniach) i zda-
rzeniach procesowych. Zbiory takich danych okresla si¢ mianem dziennikow zdarzen (event logs). Sa
one punktem wyjscia do eksploracji procesow — wszystkie metody odkrywania procesow zaktadaja,
ze mozliwy jest sekwencyjny zapis owych zdarzen w taki sposob, zeby kazde zdarzenie odpowiadato
czynno$ci wykonanej w procesie i bylo powiazane z konkretna instancja procesu.

3 Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przypadku tzw. automatycznych ksiggowan, realizowanych w ra-
mach informatycznych systemow ewidencji ksiggowej, nastgpuje rozszerzenie kregu wykonawcow
procesow ewidencji ksiggowej o osoby spoza shuzb finansowo-ksiggowych organizacji.
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— okreslenie parametrow technologicznych systemu ewidencji ksiggowej, np. na
potrzeby tworzenia struktur danych do rejestrowania zapiséw ksiggowych;
przykladem sa tu procesy zwiazane z tworzeniem kont ksiggi gtoéwnej i defi-
niowaniem rodzaju kosztow/przychodow.

Jako punkt odniesienia dalszych analiz zostata wybrana koncepcja cykli opera-
cyjnych przedsigbiorstwa, proponowana [Davis, Alderman, Robinson 1990, s. 22-
29] (zob. rys. 1) z uwagi na obecno$¢ w niej — pomijanego przez innych autorow* —
cyklu administracyjnego i klarowna charakterystyke poszczegolnych cykli.

. »
Plan < > Plan < » Plan
sprzedazy produkciji zaopatrzenia
Zamowienia Zlecenia
od odbiorcy produkcyjne
Cykl ewidenciji Cykl ewidencji Cykl ewidenciji
sprzedazy produkgji zakupu
Powstanie Zapasy produktow Zapasy Dostawa
naleznosci (stan biezacy) materiatow materiatow
Wysytka Wycena produkcji ¢ Przetwarzanie Powstanie
produktéw rozdzielniki ptac materiatow zobowiazania
A 4
Faktura Ksigga gtowna, Faktura »a
dla odbiorcy majatek trwaty, od dostawcy
A A
\
Odbiorca »~ Cykl
>

administracyjny

wplywy pienigzne [Wptywy i rozchody rozchody pieniezne

P> . .
> pieniezne

Rys. 1. Cykle tworzace ewidencjg ksiggowa
Zrédto: modyfikacja propozycji [Davis, Alderman, Robinson 1990, s. 28].

4 Dla przyktadu firma PricewaterhouseCoopers, budujac w ramach Programu Finansowej Analizy Po-
réwnawczej zestaw wskaznikéw dla celow analizy porownawczej procesow finansowych, uczynita punk-
tem wyjscia 4 cykle: cykl finansowo-ksiegowy (General Accounting & Reporting) obejmujacy funkcje
zwigzane z utrzymywaniem ksiag i procesem raportowania, cykl sprzedazy (Revenue Cycle) obejmujacy
funkcje zwiazane z obstuga transakcji sprzedazy, cykl wydatkow (Expenditure Cycle) obejmujacy funkcje
zwiazane z obshuga transakeji zakupowych oraz cykl zarzadzania kosztami i przychodami (Profitability and
Cost Management) obejmujacy funkcje zwiazane z controllingiem — zob. [Financial Management... 2003].
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Analiza powyzszych cykli stata si¢ punktem wyj$cia do wyodrgbnienia proce-
sow ewidencji ksiggowej 1 stworzenia listy procesow odpowiadajacych poszcze-
g6lnym cyklom [Fliegner 2013] (niektére z wyodrgbnionych procesow sa realizo-
wane w obrebie wigcej niz jednego cyklu).

Istotna inspiracj¢ w okresleniu listy procesow ewidencji ksiggowej stanowily
doswiadczenia autora artykulu zwigzane z wdrozeniami zintegrowanych systemow
informatycznych, opartymi na uprzedniej identyfikacji proceséw biznesowych.

Ponizej przedstawiono liste proceséw ewidencji ksiggowej przypisanych do
poszczegdlnych cykli tworzacych ewidencje ksiegowa (powiazanych dodatkowo,
na podstawie kryterium podobienstwa ich roli w systemie ewidencji ksiggowej, w

pewne grupy).

Cykl administracyjny
Grupa ,,Tworzenie danych podstawowych ewidencji ksiegowej”

o Tworzenie danych podstawowych kont ksiggi glowne;j

e Tworzenie danych podstawowych dostawcow

e Tworzenie danych podstawowych odbiorcow

e Tworzenie danych podstawowych bankow

e Definiowanie rodzajow kosztow/przychodow

e Definiowanie miejsc powstawania kosztow

e Definiowanie zlecen wewngtrznych
Grupa ,,Ewidencja stanu i zmian wartosci Srodkéw trwalych oraz wartoSci

niematerialnych i prawnych”

o Ewidencja przyjecia Srodkdw trwatych oraz wartosci niematerialnych i prawnych

o Ewidencja zmniejszenia stanu aktywow trwatych oraz wartosci niematerial-
nych i prawnych

e Odpisy (umorzeniowe i aktualizujace) srodkdéw trwatych oraz wartosci niema-
terialnych i prawnych
Grupa ,,Ewidencja $rodkéw pienigznych w kasie, na rachunkach banko-

wych oraz kredytéw bankowych”

o Ewidencja przeptywu $rodkéw pieni¢znych migdzy kasa i rachunkami banko-
wymi

o Ewidencja wptywow kasowych i na rachunkach bankowych (z tytutu rozra-
chunkow i odsetek od srodkoéw na rachunkach bankowych)

o Ewidencja rozchodéw kasowych i na rachunkach bankowych (z tytulu rozra-
chunkow)

e Ewidencja kredytow bankowych
Grupa ,,Ewidencja skladnikow wynagrodzen pracownikoéw oraz naleznoS$ci

i zobowigzan niemajacych charakteru wynagrodzen”

o Ewidencja naliczonych kwot z tytulu wynagrodzen

o Ewidencja naliczonych kwot naleznos$ci i zobowigzan niemajacych charakteru
wynagrodzen
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Grupa ,,Pozostale (nieprzypisane do innych grup) procesy ewidencji ksiggowej”
e Naliczenie podatku CIT i innych obowiazkowych obcigzen wyniku
o Naliczenie podatkdéw i optat obciazajacych koszty
e Pozostate (nieobjgte innymi procesami) ksiggowania zdarzen gospodarczych
o Ewidencja pozostatych przychodéw/kosztow operacyjnych
o Ewidencja przychodoéw/kosztéw finansowych
e Rozliczenie odchylen od cen ewidencyjnych materiatow i towaréw
e Rozliczenie migdzyokresowe kosztow/przychodow
e Wycena sald kont w walucie obcej
e Otwieranie i zamykanie okreséw sprawozdawczych
e Generowanie sprawozdan finansowych
Grupa ,,Zamknigcie okresu — rozliczenie kosztow dzialalnosci”
e Rozliczenie kosztéw dziatalnosci podstawowej — produkcyjnej
e Rozliczenie kosztéw dziatalnos$ci pomocniczej
Grupa ,,Zamknigcie okresu — rozliczenie kosztéw posrednich”
e Rozliczenie kosztéw wydziatowych
e Rozliczenie kosztow zakupu
e Rozliczenie kosztéw sprzedazy
e Rozliczenie kosztéw ogodlnego zarzadu
Grupa ,,Ewidencyjne ujecie wyniku finansowego”
o Ewidencyjne ustalanie wyniku finansowego
o Ewidencja rozliczania wyniku finansowego

Cykl ewidencji sprzedazy

Grupa ,,Ewidencja obrotu materialami, towarami i produktami”

o Ewidencja wydan materiatlow, towaroéw i produktow z tytutu ich sprzedazy
o Ewidencja zwrotow materiatow, towarow i produktow w zwiazku z ich sprzedaza
Grupa ,,Ewidencja naleznosci”

o Kontrola kredytowa

o Ksiggowanie faktur sprzedazy

e Monitowanie

e Naliczenie odsetek od naleznos$ci przeterminowanych

e Odpisanie nalezno$ci umorzonych, przedawnionych i nie$ciagalnych

e Potwierdzenie sald odbiorcow

Cykl ewidencji zakupu
Grupa ,,Ewidencja obrotu materialami i towarami”
o Ewidencja przyje¢ zakupionych materialow i towarow
o Ewidencja zwrotow zakupionych materialow i towarow
Grupa ,,Ewidencja zobowiazan”
o Ewidencja zaliczki na poczet dostaw
o Weryfikacja i ksiggowanie faktur za zakupione materiaty i towary
e Przyjecie i zaakceptowanie faktur za wykonane ustugi obce
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e Spisanie z ewidencji zobowiazan przedawnionych i umorzonych przez kontrahentow
o Potwierdzenie sald dostawcow

Cykl ewidencji produkcji
Grupa ,,Ewidencja obrotu materialami i produktami”

o Ewidencja zuzycia materialow (wydania do zuzycia, przyjecia materiatlow
zbednych, odpadéw i ztomu)

o Ewidencja przyje¢/wydan produktow gotowych i potfabrykatow z/do fazy produkcji.

3. Istota proponowanej metody
Dziennik zdarzen jest kluczowym elementem proponowanej metody identyfikacji
proceséw ewidencji ksiggowej organizacji/instytucji, struktura i zawarto$¢ dzienni-

ka zdarzen determinuje bowiem jako$¢ wgladu w faktyczny sposob realizacji pro-
cesu i tym samym jako$¢ wynikow odkrywania procesow.

Definicja Zadania
rocesu
“

Slad
zdarzen
Typ

zdarzenia

okresla

Instancja wykonywane dla

procesu

powigzane z

Znacznik
czasu

Rys. 2. Ogolna struktura dziennika zdarzen
Zr6dto: opracowanie wiasne.
Rysunek 2 przedstawia strukturg dziennika zdarzen i jej zwiazek z definicja

procesu. Jak widaé, definicja procesu okresla zadania (konkretyzacja tych zadan sa
dziatania procesowe) oraz powiazania migdzy nimi, ktorych realizacja ma zapew-
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ni¢ realizacj¢ celu procesu. Kazda inicjacja procesu jest rownoznaczna z zareje-
strowaniem w dzienniku zdarzen jego nowej instancji.

Odzwierciedleniem realizacji procesu jest $lad pozostawiony w dzienniku zda-
rzen w postaci chronologicznie rejestrowanych tam zdarzen, ktére wystapily w
trakcie wykonywania danej instancji procesu. Zdarzenia odwzorowuja stany dzia-
tan (czynnosci), ktore zostaly zaobserwowane w trakcie wykonywania procesu, a
ponadto informacje, ktoére pozwalaja uporzadkowa¢ dziatania w kolejnosci ich wy-
stapienia (atrybutem kazdego zdarzenia jest znacznik czasu okreslajacy datg i/lub
czas rejestracji zdarzenia). Dodatkowe walory informacyjne zdarzen zwiazane sa z
takimi ich atrybutami, jak typ zdarzenia, zaséb (atrybut ten rejestruje dane doty-
czace osob, systemow rdl i departamentdow zaangazowanych w wykonanie dziata-
nia charakteryzowanego przez dane zdarzenie) i innymi zapisywanymi wraz ze
zdarzeniem (np. jesli instancja procesu zwiazana jest z uzupetnieniem zapasow,
moglyby by¢ rejestrowane dane dotyczace dostawcy i zamowienia).

Wigkszos¢ systemow informatycznych gromadzi dane procesowe w nie-
ustrukturyzowanej formie. Ponadto typowa jest sytuacja, gdy organizacja ko-
rzysta z wigcej niz jednego systemu informatycznego wspierajacego jej procesy
biznesowe, gdzie kazdy z wykorzystywanych systemoéw zapisuje zdarzenia w
innej postaci. Ekstrakcja danych procesowych polega na pobraniu z systemow
informatycznych gromadzonych przez nich danych, usunigciu danych zbgdnych
(np. btednych, duplikujacych si¢, niezwiazanych z zadna instancja procesu),
ujednoliceniu zbioru danych i powiazaniu danych z r6znych systemow ze soba.
Metody ekstrakcji danych procesowych byly przedmiotem innego opracowania
autora [Fliegner 2014].

Proponowana metoda identyfikacji procesow ewidencji ksiggowej organiza-
cji/instytucji, biorac za punkt wyjscia dziennik zdarzen, tworzy modele proce-
su, przy czym konwersja danych pochodzacych z dziennikéw zdarzen w model
procesu nastepuje bez wykorzystania informacji a priori, tj. jakichkolwiek in-
formacji dotyczacych tego, jak w zamierzeniu proces powinien wyglada¢. Zbu-
dowany model, zazwyczaj w postaci grafu (np. sieci Petriego, BPMN, EPC lub
diagramu aktywnos$ci UML)3, ma za zadanie wyjasni¢ zachowania zarejestro-
wane w dzienniku®. Je$li dziennik zdarzen zawiera informacje na temat zaso-
bow, mozna rowniez (obok relacji przyczynowo-skutkowych) odkry¢ modele
powiazan zasobOw, np. sieci spoteczne pokazujace, jak ludzie wspotpracuja w
organizacji.

5 Kazdy z trzech najbardziej znanych algorytméw odkrywania procesu: a-algorithm, Heuristics
miner i ILP-Miner, daje rezultaty, ktore podlegaja lub moga podlega¢ konwersji do postaci sieci Pe-
triego jako notacji modelujace;.

6 Jednym z wyzwan odkrywania procesu jest zachowanie rownowagi migdzy nadmierna szcze-
gotowoscia modelu (overfitting) i nadmierna ogélnoscia modelu (underfitting) — zob. [van der Aalst
2010].
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4. Studium przypadku I

Jako obszar prezentacji praktycznych aspektéw proponowanej metody identyfika-
cji proceséw ewidencji ksiggowej wybrano obszar sprzedazy reprezentowany przez
standardowy proces sprzedazy. W ramach tego procesu biznesowego zidentyfiko-
wano takie dziatania, jak: utworzenie oferty sprzedazy, wyslanie oferty, rejestracja
zamowienia, zatwierdzenie zamowienia, wydanie z magazynu i wystawienie faktu-
ry. Rezultaty analizy tego procesu zostang zaprezentowane w kontekscie badania
kolejnosci, w jakiej wykonywane sa czynno$ci procesowe, i znalezienia zapisu
$ciezek przebiegu owego procesu’.

Badania zrealizowano w przedsigbiorstwie produkcyjnym utrzymujacym rela-
cje sprzedazowe z kilkuset odbiorcami. Dane procesowe podlegajace analizie byty
przechowywane w bazie danych PostgreSQL systemu Graffiti. ERP (autorstwa fir-
my PC GUARD SA) w plikach o rozmiarze 315 MB.

Pierwszym krokiem w odkrywaniu charakterystyk analizowanego procesu jest
okreslenie relacji migdzy realizowanymi dzialaniami procesowymi, co wymaga
identyfikacji tabel bazodanowych, w ktorych zapisywane sa dane procesowe®, a
nastgpnie analizy ich zawarto$ci. Na przyktad utworzenie oferty sprzedazy oznacza
powstanie zapisow (rekordow)’” w systemie Graffiti. ERP w jego tabelach bazoda-
nowych o nazwach mzk oferty naglowki i mzk_oferty pozycje. Tabela 1 prezentu-
je odwzorowanie ogo6tu dziatan analizowanego procesu w tabelach bazodanowych
systemu Graffiti. ERP.

Do odkrycia charakterystyk analizowanego tu procesu wykorzystano osiem spo-
srod ogotu 1379 tabel tworzacych zrodlowa bazg danych — na rys. 3 przedstawiono

5 Kontekst ten w [Process Mining... 2012, s. 4] okre$lany jest mianem kontekstu przeptywu ste-
rowania. Dokument ten wyrdznia takze:

—  kontekst organizacyjny — koncentruje si¢ na informacji o zasobach ukrytych w danych o zdarze-
niach, tj. o aktorach zaangazowanych w proces (osobach, systemach, rolach, dziatach), ich zada-
niach i wzajemnych powiazaniach,

—  kontekst przypadku procesu — koncentruje si¢ na wtasciwosciach danego przypadku, charaktery-
zowanych przez §ciezke procesu lub aktoréw procesu, ale rowniez przez wartosci danych o zda-
rzeniach (np. jesli przypadek procesu reprezentuje uzupehienie zapaséw, chodzi o pozyskanie
informacji o dostawcach i wielkosci zamowien),

—  kontekst czasu — dotyczy koordynacji w czasie i czgstotliwo$ci zdarzen, co umozliwia odkrywa-
nie waskich gardel, mierzenie poziomu ushug, monitorowanie wykorzystania zasoboéw i przewi-
dywanie czasu zakonczenia wykonywanego procesu.

6 Tabele te, przechowujac dane charakteryzujace poszczegdlne instancje analizowanego procesu
(poprzez zapisywang w tych tabelach tre$¢ dokumentow sprzedazy), wskazuja na zwiazek poszcze-
gblnych pozycji zamdéwienia z oferta sprzedazy, rejestracja i zatwierdzeniem zamdéwienia, wydaniem
z magazynu oraz z wystawieniem faktury.

7 Rekord w tabeli bazodanowej to czeéé sktadowa owej tabeli stanowiaca pewna catosé i bedaca
okreslonym zestawem danych, zazwyczaj posiadajacym ustalona wewngtrzng strukturg.
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powiazania owych tabel (i wybrane ich pola), natomiast w tab. 2 zaprezentowano wiel-
kos¢ tych tabel (charakteryzowana poprzez liczbg tworzacych je rekordow).

Tabela 1. Odwzorowanie dziatan procesowych

Dziatanie Tabela Znacznik czasu
Utworzenie oferty sprzedazy mzk oferty naglowki
- - . data_wyst_oferty
mzk oferty pozycje - -
Wystanie ofert mzk oferty naglowki .
y Y - y_hagiov data_wyslania_oferty
mzk oferty pozycje - -
Rejestracja zamowienia mzk zamow_klienta data_wystawil
mzk zamow klienta pozycje czas wystawil
Zatwierdzenie zamowienia mzk zamow_klienta data_zatwierdzil
mzk zamow klienta pozycje czas_zatwierdzil
Wydanie z magazynu gm_dokumenty naglowki data_wystaw
gm_dokumenty pozycje czas wystaw
Wystawienie faktury spd_faktura naglowki data ot
- - . W
spd_faktura pozycje Wy
Zrodlo: opracowanie wlasne.
mzk_oferty_ mzk_zamow_
naglowki klienta
rok_oferty 0.1 0.* rok_oferty
nr_oferty nr_oferty
autor_oferty rok
data_wyst_oferty nr
data_wyslania_oferty Ip_oferty
data_wystawil
czas_wystawil
kto_wystawil
data_zatwierdzil
czas_zatwierdzil
kto_zatwierdzil
1 1 spd_faktura_ spd_faktura_
pozycje naglowki
id_faktury 1.5 1 id
1.* 1.* id_towaru data_wyst
mzk_oferty_ mzk_zamow_ id_uzytkownika
pozycje klienta_pozycje
rok_oferty rok_zamowienia
nr_oferty nr_zamowienia
Ip_oferty Ip_oferty 0.1
id_materialu id_materialu 1.%
ilosc_constans gm_dokumenty_ gm_dokume_nly_
- pozycie naglowki
jm zamow_rok 1.% 1 id
cena_jednostkowa 0.* 0.* zamow_nr data
id_indeksu data_wystaw
id_naglowka czas_wystaw
data kto_wystaw
id_faktury

Rys. 3. Czg$¢ sprzedazowa modelu danych systemu Graftiti. ERP

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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Istotnym krokiem w przetwarzaniu tych danych byto okreslenie sposobu ujecia
identyfikatora $ladu zdarzen, ktory bytby adekwatny do sekwencji zdarzen wyste-
pujacych w trakcie wykonywania poszczegdlnych instancji procesu® (przypomnij-
my, ze kazdy $lad jako sktadowa dziennika zdarzen obejmuje zdarzenia, ktore za-
rejestrowano w trakcie wykonywania pewnej instancji procesu). W naszym przy-
ktadzie zatozono, Ze punktem odniesienia w definiowaniu $ladu zdarzen na potrze-
by ekstrakcji danych procesowych powinna by¢ pojedyncza pozycja zamowienia.
Oznacza to, ze poprzez tak zdefiniowany $lad zdarzen zostana do dziennika zda-
rzen wlaczone pozadane dane dotyczace analizowanego procesu sprzedazy, roz-
proszone we wspomnianych o$miu tabelach zrodtowej bazy danych.

Tabela 2. Wielko$¢ zrodtowych tabel bazodanowych

Tabela # Rekordow Tabela # Rekordow
mzk oferty naglowki 2125 gm_dokumenty naglowki 368 758
mzk oferty pozycje 15251 gm_dokumenty pozycje 1317272
mzk zamow klienta 68 155 spd faktura naglowki 146 784
mzk zamow klienta pozycje |210 651 spd_faktura pozycje 976 337

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela mzk zamow _klienta_pozycje przechowuje dane dotyczace poszczegoélnych
pozycji zamowienia. Kazda pozycja zamowienia jest zwiazana z okre§lonym zamo-
wieniem zarejestrowanym w tabeli mzk zamow klienta. Kazde zamoéwienie posiada
unikatowy numer zapisany w polach rok i nr tabeli mzk zamow_klienta (odpowiedni-
kami tych pol sa pola rok _zamowienia i nr_zamowienia w tabeli mzk_zamow _klienta
_pozycje). Kazda pozycja zamowienia jest zatem identyfikowana przez kombinacjg
identyfikatora zaméwienia 1 zawartoSci pola id materialu wchodzacego w sklad re-
kordu tabeli mzk_zamow _klienta_pozycje dotyczacego tej pozycji zamoéwienia®. Zato-
zono, ze identyfikatory pozycji zamoéwien beda jednoczesnie identyfikatorami po-
szczegolnych §ladow zdarzen rejestrowanych w dzienniku zdarzen.

W naszym przyktadzie w rezultacie realizacji procedury ekstrakcji danych pro-
cesowych z zasobow zrodtowej bazy danych systemu Graffiti. ERP zostat wygene-
rowany dziennik zdarzen obejmujacy 6 roznych rodzajow dziatan, powiazanych z
104 381 zdarzeniami przypisanymi do 15 885 instancji analizowanego procesu.

Oprocz charakterystyki wszystkich instancji procesu, dziennik zdarzen umoz-
liwia takze wyspecyfikowanie wariantow identyfikowanego procesu (kazdy wa-
riant opisuje odmienna sekwencj¢ dziatan tworzacych dany proces) oraz okreslenie
ich liczebnosci. Zazwyczaj przewazajaca czg$¢ instancji moze zostac przypisana do

8 Wazne jest takze okreslenie poziomu szczegdtowosci rejestrowania danych dotyczacych zda-
rzen w dzienniku zdarzen.

9 Innymi atrybutami pozycji zaméwienia ujmowanymi w dzienniku zdarzen, a pozyskiwanymi z
tabeli mzk_zamow_klienta_pozycje sa wielko$¢ i warto$¢ zamowienia.



Metoda identyfikacji procesow ewidencji ksiggowej w srodowisku informatycznym 155

kilku wariantow — w naszym przykltadowym procesie sprzedazy dwa najbardziej
liczne warianty!'® (spos$rod ogotu 132 wariantow) reprezentuja ok. 69% ogétu in-
stancji tego procesu.

®

Wystawienie oferty
15886

15478

Wyslanie oferty 352
15686
15059
353 Rejestracja zamowienia
15886

/&23

493 [ Zatwierdzenie zaméwienia ]
15686
5818 340
8348

[ Wystawienie faktury 5912
20401

®
Rys. 4. Model analizowanego procesu sprzedazy

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Poprzez interpretacj¢ sekwencji dziatan odzwierciedlanych w wynikowym
dzienniku zdarzen mozna zrealizowa¢ jedna z podstawowych funkcji identyfikacji
procesow, jaka jest automatyczne tworzenie graficznych modeli procesow (zwa-
nych mapami procesow). Na rys. 4 przedstawiono model analizowanego przez nas

10 Wariant 1: Utworzenie oferty sprzedazy - Wystanie oferty = Rejestracja zaméwienia > Za-
twierdzenie zamdéwienia > Wydanie z magazynu - Wystawienie faktury. Wariant 2: Utworzenie
oferty sprzedazy - Wystanie oferty = Rejestracja zamowienia > Zatwierdzenie zamoOwienia >
Wystawienie faktury 2 Wydanie z magazynu.
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procesu (model ten odwzorowuje 57% ogoétu instancji analizowanego procesu!!),
wygenerowany poprzez zastosowanie algorytmu Fuzzy miner [Gilinther 2007].
W modelu tym zostalo odzwierciedlone (jako wierzchotki grafu) kazde z szesciu
wyrdznionych przez nas dziatan (liczby na diagramie przypisane do dziatan wska-
zuja liczbe zdarzen w dzienniku zdarzen, ktore zostaly powiazane z kazdym z tych
dzialan — na przyktad z dziataniem Wystawienie faktury powiazanych zostalo
20 401 zdarzen). Kolejnos¢, w ktorej wykonywane sa owe dziatania (wskazywana
przez krawedzie grafu), jest pochodna analizy §ladow zdarzen zarejestrowanych w
dzienniku zdarzen. Liczby przypisane do krawedzi grafu okreslaja liczbe wystapien
nastgpstwa dziatan (wskazywanego przez dana krawedz), ktora zarejestrowano w
dzienniku zdarzen — na przyktad zarejestrowano 5569 przypadkow, kiedy wysta-
wienie faktury nastgpowato po wystawieniu dokumentu wydania z magazynu i
8557 przypadkdow, gdy kolejnos¢ tych dziatan byta odwrotna.

5. Studium przypadku 11

Jako kolejny obszar prezentacji praktycznych aspektow koncepcji odkrywania pro-
cesOwW wybrano obszar procesOw gospodarki finansowej reprezentowany przez
proces obrobki faktur przychodzacych. Sktadowymi tego procesu sa takie czynno-
$ci procesowe, jak: przyjecie faktury przez kancelari¢ urzedu, wyznaczenie wyko-
nawcy czynno$ci edytorskich i administracyjnych, edycja faktury, zgtoszenie fak-
tury do poprawy oraz akceptacja (I, I i III stopnia) tresci faktury.

Badania zrealizowano w urzedzie gminy jednej z 226 gmin wojewodztwa
wielkopolskiego. Funkcjonowanie tego urzedu jest wspierane przez system zarza-
dzania przeptywem prac (workflow). Zapewnia on kompleksowa obstuge procesow
obiegu spraw i dokumentéw w urzedzie zgodnie z wymaganiami Instrukcji Kance-
laryjnej oraz Rzeczowego Wykazu Akt, a w szczegdlnosci umozliwia:

— zarzadzanie korespondencja i dokumentami — poprzez rejestracjg koresponden-
cji zewngetrznej 1 wewngtrznej oraz korespondencji wychodzacej, wielopozio-
mowa dystrybucje korespondencji, prowadzenie centralnych rejestrow kore-
spondencji, dotaczanie dokumentow w plikach o dowolnym formacie i stan-
dardzie, przekazywanie korespondencji wewnegtrznej migdzy jednostkami urze-
du, potwierdzenie odbioru korespondencji, wyszukiwanie dokumentow wedtug
roéznych atrybutow;

— zarzadzanie sprawami — poprzez obstugg Rzeczowego Wykazu Akt (JRWA)
i/lub wlasnych stownikow spraw, obstuge list spraw i teczek, taczenie doku-
mentéw w sprawy i teczki, monitoring stanu realizacji spraw, koordynacj¢ za-
dan realizowanych przez kilka komoérek jednoczesnie, system akceptacji i po-
twierdzen;

T Wygenerowanie modelu obejmujacego ogdt (100%) instancji procesowych prowadzi do mo-
delu typu "spaghetti" [van der Aalst 2011, s. 301].
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— monitorowanie procesOw — poprzez kontrolg terminow zalatwiania korespondenciji
i spraw, standardowe i indywidualne ustawianie wartosci krytycznych (terminow)
dla spraw i korespondencji, informowanie o przekroczeniu dopuszczalnego progu
dla wybranych wartosci krytycznych, przegladanie spraw w toku.

Rezultaty eksploracji wskazanego wyzej procesu zostang zaprezentowane w
kontekscie analizy kolejnosci, w jakiej wykonywane sa czynno$ci procesowe, i zna-
lezienia zapisu $ciezek przebiegu owego procesu.

Dane procesowe podlegajace ekstrakcji sa przechowywane w bazie danych My-
SQL zrédtowego systemu workflow. W naszym przyktadzie w wyniku realizacji pro-
cedury ekstrakcji danych procesowych z zasobdw zrodlowej bazy danych zostat wy-
generowany dziennik zdarzen obejmujacy 30 réznych rodzajow dziatan, powiazanych
z 27 458 zdarzeniami przypisanymi do 4604 instancji analizowanego procesu.

Oprocz charakterystyki wszystkich instancji procesu, dziennik zdarzen umoz-
liwia takze wyspecyfikowanie wariantow analizowanego procesu (kazdy wariant
opisuje odmienna sekwencje dziatan tworzacych dany proces) oraz okreslenie ich
liczebnos$ci. Zazwyczaj przewazajaca cze$¢ instancji moze zostaé przypisana do
kilku wariantéw — w naszym przyktadowym procesie dotyczacym faktur przycho-
dzacych do urzedu gminy najczesciej wystepujacy wariant!? (oprocz tego wariantu
zidentyfikowano 706 innych wariantdw) jest reprezentantem 432 instancji anali-
Zowanego procesu.

Poprzez interpretacj¢ sekwencji dziatan odzwierciedlanych w wynikowym
dzienniku zdarzen mozna zrealizowa¢ jedna z podstawowych funkcji odkrywania
proceséw, jaka jest automatyczne tworzenie graficznych modeli proceséw (zwa-
nych mapami procesow). Na rys. 5 przedstawiono model analizowanego przez nas
procesu (model ten odwzorowuje 6 z 30 zidentyfikowanych czynno$ci proceso-
wych!3), wygenerowany poprzez zastosowanie algorytmu Fuzzy miner [Glinther
2007]. Liczby na diagramie przypisane do dziatan wskazuja liczbg¢ zdarzen w
dzienniku zdarzen, ktore zostaty powiazane z kazdym z tych dzialan — na przyktad
z dziataniem Wprowadzenie faktury powiazanych zostato 4537 zdarzen. Kolejnos¢,
w ktorej wykonywane s owe dziatania (wskazywana przez krawedzie grafu), jest
pochodna analizy §ladéw zdarzen zarejestrowanych w dzienniku zdarzen. Liczby
przypisane do krawedzi grafu okreslaja liczbe wystapien nastgpstwa dzialan
(wskazywanego przez dana krawedz), ktdra zarejestrowano w dzienniku zdarzen —
na przyktad zarejestrowano 69 przypadkow, kiedy zachodzita potrzeba edycji fak-
tury po uprzednim jej wprowadzeniu do systemu workflow, i 43 przypadki, kiedy

12 Wariant ten tworzy nastepujaca sekwencja czynnoéci: Wprowadzenie faktury = Wyznaczenie
wykonawcy czynnosci edytorskich i administracyjnych = Edycja faktury = Akceptacja tresci faktu-
ry I stopnia = Akceptacja tresci faktury II stopnia.

13 W prezentowanym modelu kazde z szeiciu dziatan zostato odzwierciedlone jako wierzchotek
grafu.
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nie nastgpowata akceptacja tresci faktury III stopnia (co oznacza, ze proces obrobki
faktur przychodzacych nie mogt zosta¢ zakonczony).

Wyznaczeanie wykan

Edycja faktury
3258

na | stopnia

Rys. 5. Model analizowanego procesu obrobki faktur przychodzacych

Zrbdto: opracowanie wlasne.

6. Podsumowanie

W niniejszym artykule rozpatrywano kwesti¢ analizy danych procesowych wywo-
dzacych si¢ z zasobow zrédtowych systemow informatycznych. W szerszym kon-
tekscie zaproponowano metodg identyfikacji procesow ewidencji ksiggowej orga-
nizacji/instytucji. Wykazano, ze ekstrakcja danych procesowych do postaci stan-
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dardowego dziennika zdarzen (stanowiacego punkt wyjscia identyfikacji) nie jest
zadaniem trywialnym, wymaga bowiem dokonania szeregu wyboréw.

Aby zaprezentowa¢ mozliwos¢ wykorzystania proponowanej metody identyfi-
kacji procesow, zrealizowano procedurg ekstrakcji danych procesowych (z bazy
danych przyktadowego systemu klasy ERP oraz z bazy danych systemu workflow)
oraz przedstawiono rezultaty analizy charakterystyk proceséw stanowiacych kon-
tekst badanych przypadkow.
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METHOD OF IDENTIFYING ACCOUNTING PROCESSES
IN THE IT ENVIRONMENT

Summary: This study is located in the area of research termed as discovery processes (process
mining), which focuses on the methods and tools used to build process models, their verification
and development on the basis of data from event logs commonly available in modern IT systems,
where the data describe real (i.e., not hypothetical) business processes. By referring to the
achievements of that area of research, the author attempts to develop and implement methods of
identifying accounting processes in the organization/institution. To demonstrate the possibility of
using the proposed method, the author completed the procedure for data extraction process (from
the database of the sample ERP system and from the database of workflow system), and presents
the results of analysis of the characteristics of processes constituting the context of the cases
examined.

Keywords: accounting processes, discovery processes, process mining.





