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Anotace

Bakalatska prace je zaméfena na vyuziti metodiky CRISP-DM v konkrétni firmé
k ziskani novych poznatkd a informaci s vyuzitim dat ulozenych v databazi v podnikovém
informacnim systému. Prace popisuje jednotlivé dil¢i etapy metodiky, jejich uplatnéni v praxi
pfi realizaci konkrétniho dataminingového projektu. Zavére¢né vyhodnoceni mize vyuZzit

management firmy ke stanoveni novych obchodnich strategii a cila firmy.

Annotation

The Bachelor thesis is focused on the use of the methodology CRISP-DM

in a particular company to acquire new knowledge and information with data stored

in a database in an enterprise information system. This work describes separate partial stages

of methodology - their practical application during a specific data mining project. The final

evaluation can be used by company’s management to set new business strategies

and company objectives.
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Uvod

Bakalafska prace na téma Analyza vystupli informacniho systému pro podporu
rozhodovani managementu se zabyva vyuzitim metodiky CRISP-DM, jejich nastroju
a postupti pii hledani zajimavych skute¢nosti ve velkych datovych souborech ulozenych
V informacnim systému podniku.

Cilem prace je pii vyuziti konkrétnich dat skutecné existujici firmy ukézat, jaké
poznatky, informace, vztahy, vzajemné zavislosti lze z podnikového informaé¢niho systému
ziskat za pomoci této metodologie a vyuzit je v praxi.

U mnoha firem management pfi fizeni spole¢nosti pfi svém rozhodovani zdaleka
nevyuziva vSech informaci, které¢ se skryvaji v ttrobach jejich informac¢niho systému, ale
jednd na zakladé¢ momentélniho rozhodnuti. Pievlada stile nazor, ze oddéleni IT nema
pro fizeni spole¢nosti Zadné zajimavé poznatky, Ze se jedna o utvar, ktery stile jen pozaduje
finan¢ni prostiedky na rozvoj a inovace v oblasti IT. Ale je tomu pravé naopak. Vsechny
podstatné informace o firmé a jejim vztahu k dodavatelim, zakaznikim (i potencionalnim),
veskerad historie jednotlivych nabidek, komunikace, realizace a nasledné i fakturace, jsou
V informacnim systému firmy.

A pravé na toto je bakalaiska prace zaméiena. Provedena analyza dat ukazuje, jaké
dilezité a zajimavé informace podnikovy informacni systém skryva. Zjisténé vazby a vztahy
mezi daty by mohly slouzit managementu firmy pfi rozhodovani o dalsich cilech a smérech

vyvoje firmy, pii obchodnich aktivitach spole¢nosti.



1 Zakladni pojmy zoblasti Data Miningu a informaénich

systému

1.1 Zakladni definice

Nejzakladné&jsi pojmy z podnikové informatiky jsou definovany takto:

,Informace je zprava o nastalém jevu, ktery u nas (piijemcti) snizuje miru neznalosti
0 tomto jevu.” [8, s.23]

,»Systém je ucelové definovand neprazdna mnozina prvkli a mnoZina vazeb mezi nimi,
pii¢emz vlastnosti prvki a vazeb mezi nimi ur¢uji vlastnosti (chovani) celku.” [8, 5.23]

,Informacni systém (IS) predstavuje konzistentni usporadanou mnozinu komponent
spolupracujicich za tucelem tvorby, shromazd’ovéani, zpracovani, pfenaSeni a rozSifovani
informaci. Prvky informacniho systému tvofi lidé, respektive uzivatelé informaci,
a informatické zdroje. Komponenta je tvofena jednim prvkem nebo vice prvky.* [8, 5.25]

»Proces je definovan jako soubor vzijemné souvisejicich nebo vzdjemné pusobicich
innosti, ktery pieméfiuje vstupy na vystupy. Cinnosti vyuzivaji zdroji (lidi, néstroj,
materialti apod.). Proces mize mit vice vstupt a také vice vystupt.” [8, s.25]

,Protoze podnikovd informatika se soustieduje na podnik, pak tento systém
oznacujeme jako informacni systém v podniku anebo podnikovy informaé¢ni systém (PIS).
Jeho ucel, respektive cilové chovani je dano zakladnim pozadavkem podniku na soulad ICT
a podnikovych procesi, resp. na adekvatni podporu podnikovych procest informac¢nimi
a komunika¢nimi technologiemi (business-IT alignment). V soucasné dob¢ je podnikovy IS
¢asto 1 nositelem novych obchodnich pfilezitosti, nové podoby podnikani nebo zvySovani
celkové efektivity podniku. Prvky podnikového informaéniho systému jsou lid¢, ICT
a data.“ [8, s.28]

,Data (podnikova data), jakozto prvek podnikového informacniho systému
predstavuji zaznamenana fakta o vSech podstatnych skutecnostech, které souviseji
s aktivitami podniku.* [8, 5.29]

,Data Mining (DM) lze charakterizovat jako proces extrakce relevantnich, pfedem
neznamych nebo nedefinovanych informaci z velmi rozsahlych databazi. Dilezitou vlastnosti
dolovani z dat je, Ze se jednd o analyzy odvozené z obsahu dat, nikoli analyzy pfedem
specifikované uzivatelem, a jedna se predevsim o odvozovani prediktivnich informaci, nikoli
pouze deskriptivnich.” [8, s.230]

Pojmy obsazené v piedchozich definicich hybou v dnesni dob¢ spole¢nosti. Aniz si to

Vv realném zivot¢ uvédomujeme, IS se vyznamné podileji na nasem kazdodennim zivoté, nejen
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V podnicich, ale i v domdcnostech. Rychle a podstatné se méni vyrobni i nevyrobni
technologie, vyrobky, sluzby, a tim i pracovni postupy, metody a piistup k podnikovym
procesim. Tyto zmény se musi nutné projevit 1 v potfebé ziskdvat data a informace,
uchovavat je, nasledné je vhodné vyuzivat a tim podpofit efektivni a dynamicky rozvoj firmy.

Snahou vSech firem, zabyvajicich se vyvojem a prodejem hardware ¢i software je, aby
svym zakaznikim poskytovaly co mozna nejlepsi technické a programové vybaveni. Aby sva
data a dilezit¢ informace méli stdle vhodné dostupné a to ve formé, v jaké jsou pro né
ptijatelné, srozumitelné a vyuzitelné.

Dnes bychom jiz opravdu hledali tézce firmu, kterd s néjakym informacnim systémem
nepracuje. Pokud se nejednd zrovna o nékteré z manaZerskych ¢i rozhodovacich IS, tak
rozhodné firma vyuzivad néktery z velkého mnozstvi na trhu dostupnych ekonomickych
¢i ucetnich informacnich systému.

Soucasna doba pfimo nahravd zménam a rozvoji informacnich systémut v podnicich.
Finan¢ni prostfedky na obnovu a inovace informacnich a komunika¢nich technologii lze
ziskat 1 z dotaCnich rozvojovych a opera¢nich programii fondi Evropské unie ¢i s podilem
statntho rozpoctu. O jednotlivé dotace se stara Ministerstvo pramyslu a obchodu
ve spolupraci s firmou CzechInvest. Pfijem a posuzovani zadosti o finan¢ni prostiedky je stale
aktualni a je vyuZivan nejen soukromymi malymi ¢i sttednimi podniky, ale 1 statni sférou,

pro kterou je to velka ptilezitost pomoci si k lepsimu technickému vybaveni v oblasti ICT.

1.2 Podnikovy informa¢ni systém

Podnikovy informacni systém je jeden z mnoha moznych typt informac¢niho systému.
Je to systém konkrétniho podniku, jehoz cilem je sprava informaci mapujici podnikové
procesy za pouziti informacnich a komunikaénich technologii. Mezi PIS milizeme zatadit
napf. systémy fizeni vztahu se zakazniky, Gcetni systémy, fidici systémy podniku, manazerské
systémy a dalsi. Byva pfizptisoben pozadavkim konkrétniho podniku. Zohlediiuje charakter
jeho podnikatelské c¢innosti, odvétvi, typ vyroby, jeho velikost a zdroven 1 procesni
a organizacni zpusoby fizeni. [1]

Dutvodi, pro¢ se jiz v praxi viceméné skoro nikde nepouziva papirova kartotéka,
ucetni denik ve form¢ knihy Ci psaci stroj, je celd fada. Rychlost, piesnost, jednoduchost,
efektivnost, to jsou charakteristické vlastnosti, pro¢ firmy neustale se snazi zlepSovat své PIS.
Kdyby tak necinily, jejich konkurenceschopnost, vztahy se zdkazniky, fizeni vyrobnich
technologii a tim 1 jejich vyrobky a sluZzby by nenasly uplatnéni na trhu a jeden z hlavnich cilt
kazdého podniku, tvorba zisku, by nemohl byt naplnén.
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Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze data, databaze, informace v nich ulozené, ziskavani
informaci, zpracovani informaci, to jsou v sou¢asném konkurencnim prosttedi velmi diilezité
pojmy. Trvale vzrista objem jednotlivych firemnich obchodnich ¢i primyslovych databazi.
Vétsina podniki, zejména jejich manazefi, si ani poradné neuvédomuje, jakd vSechna data
ve svych informacnich systémech skryvaji a jak je vhodné vyuzit ke stanoveni dalSich cild,
strategii, k odhaleni slabych mist podnikovych procesi. Z riznych dat je mozné vycist velké
mnozstvi informaci, jejich zpracovani ma pii dostupnosti dnesnich informacnich technologii
nejruznéjsi formy. [15]

A pravé Data Mining je mozno vnimat jako jeden z moznych analytickych nastrojt
pro transformaci datovych zdrojii na informace, které ovlivni obchodni strategii, cile,
organizaci fizeni i rozhodovani jednotlivych firem. Nalézani souvislosti v datech, které nejsou

na prvni pohled zfejmé, miizeme nazvat dolovanim z dat. [7]

1.3 Data Mining

Data Mining je analytickd metoda ziskavani skrytych, ale pfesto uzitecnych, informaci
z dat. Je to jisty proces vybéru, prohledavani a modelovani velkych objemi dat, k vyhledani
skrytych zavislosti a k odhaleni dfive neznamych vztahti mezi daty. [2]

Jiz od svého vzniku na konci osmdesatych a pocatku devadesatych let dvacatého
stoleti, kdy byla nejvice vyuzivana bankovnim sektorem, se rychle rozsifovala mezi dalsi
obory. V soucasné dobé se uplatiuje nejvice v pojisStovnictvi, i nadale v bankovnictvi,
ve vefejnych sluzbach, telekomunikacich, energetice, maloobchod¢, zasilkovych sluzbach,
farmaceutickém prumyslu ¢i cestovnim ruchu. [2, 15]

Pro zjednoduseni prace uzivateld pifi feSeni rtiznych uloh v oblasti ziskavani dat
z databazi zacaly vznikat metodologie, jejichz cilem bylo poskytnout navod, privodce,
zkuSenosti z jiz realizovanych projektl. Nekteré metodologie byly vytvofeny softwarovymi
vyrobei, napt. metodologie SEMMA od firmy SAS nebo 5A firmy SPSS. Zaroven ale
vznikaly i metodologie nezavislych vyrobcu, jako napt. CRISP-DM (zkratka CRISP-DM
znamena Cross-Industry Standard proces for Data Mining). [6]

Metodologie CRISP-DM se snazi nalézt univerzalni postup pro dobyvani z dat. Krok
za krokem prochazi postupné cely proces projektu a jiz vyzkouSenymi postupy se snazi

efektivné a co nejrychleji fesit zadany problém. [10]
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Tato metodologie dle [2] rozd€luje proces dobyvani znalosti z databazi do Sesti
zakladnich etap:

e Porozuméni problematice
e Porozuméni datim

e Piiprava dat

e Modelovani

e Vyhodnoceni vysledkil

e Vyuziti vysledkt

V prvni etap¢, porozuméni problematice, se jednd o pochopeni cili ulohy, stanoveni
pozadavkl z manaZerského hlediska a jejich transformace do tlohy vhodné k feseni z pohledu
dobyvani z dat v databazich. Jiz v této fazi je vhodné stanovit piedbézny plan a soupis
praci. [2, 13]

Druhé etapa je porozumeéni datim. Samotny nazev je dostateCné vystizny. Data je
tteba nejprve ziskat a nasledné si o nich utvofit pfedstavu z pohledu jejich kvality, piipadné
zjistit 1 jejich deskriptivni charakteristiky. Velmi vhodné je i1 nahlédnuti do dat ¢i pouhého
vzorku dat nékterym z béznych ndstrojii, jako jsou napf. dnes velmi rozSifené programy
Microsoft Office Excel ¢i Access. [7]

Samotna piiprava dat, tfeti z etap metodologie CRISP-DM, jiz zahrnuje Cinnosti
vedouci Kk vytvofeni takového datového souboru, ktery bude piipraven pro zpracovani
nékterou z modelovacich technik. Z dat je vhodné selekei vybrat pouze ta, kterd se jevi jako
potfebna, provést jejich Cisténi, transformaci, integraci, vytvofit nové odvozené datové
proménné a nasledné cely datovy soubor zformatovat do vyuzitelného tvaru. Tato faze je

Existuji rizné modelovaci metody v oblasti Data Miningu. Pro kazdy konkrétni typ
ulohy je tfeba vybrat tu nejvhodnéjsi, ptipadné pouzit vice metod a vysledky pak porovnavat,
analyzovat, kombinovat. Mezi nejCastéji pouzivané analytické metody patii napt. rozhodovaci
stromy, asociacni pravidla, rozhodovaci pravidla, neuronové sité, ¢i ne¢kterd ze statistickych
metod, jako napf. regresni analyza, shlukova analyza ¢i diskrimina¢ni analyza. Modelovani je
¢tvrtou etapou metodologie CRISP-DM. [10]

V paté etapé, vyhodnoceni vysledkd, je provadéno hodnoceni dosazenych vysledkil
dobyvéani z dat na zakladé cila, které byly stanoveny v prvni etapé. Pokud cile nebylo
uspokojujicim zpisobem z pohledu manazerského dosazeno, cely proces se opakuje od etapy
jedna, porozuméni problematice. Pokud bylo dosazeno cile, mélo by byt rozhodnuto o vyuziti
vysledku. [2, 13]

12



Na toto rozhodnuti navazuje i celd Sestd etapa metodologie CRISP-DM. Proces vyuziti
vysledkli znamend, Ze je sepsana projektova zprava a cely projekt je zhodnocen. Podoba
zpravy by méla byt Citelna pro zadavatele tlohy, aby bylo na prvni pohled jasné, jaké kroky je
tteba ucinit, aby dosazené vysledky byly vyuzity co mozna nejefektivnéji. Sepsani projektove,
zaveéreCné zpravy patii k sice nepopularnim ¢innostem v redlném zivoté, ale jeji vyznam je
nasledné ocenén pii feseni dalsi problematiky z oblasti dobyvani z dat. [2, 13]

Propojeni a navaznosti jednotlivych fazi metodologie CRISP-DM jsou znazornény

na nasledujicim obrazku 1.

[ Porozuméni |
datim

Porozuméni P"
problematice

Obrazek 1 - Faze CRISP-DM (zdroj: upraveno podle [2])

Data Mining najde vhodné uplatnéni zejména tam, kde je tieba vyhledat zajimavé
charakteristiky mezi daty. Pii velkych objemech dat s velkym mnozstvim atributi,
¢i pii tvorbé modelu, kdy na zaklad¢ jiz existujicich dat jsou pfedem hodnocena data teprve
vznikajici. [14]

Jednou z takovychto oblasti informaéniho systému firmy muzeme byt modul fizeni
vztahli se zakazniky neboli modul pro fizeni obchodnich procesi ve firmé. Byvaji zde
zachyceny veskeré obchodni aktivity, stavy zakazky ¢i projektu, komunikace se zdkaznikem
| findlni plnéni zakazek. Praktickym piikladem je tfeba analyza prodeje, vyvoj nového
produktu, marketingova kampan, analyza rizik, nebezpeci zneuziti ¢i predpoklad mozné ztraty
zakaznika. Nejvétsim piinosem samoziejmée je, ze veskeré informace jsou soustfedény
na jednom misté. [15]

Trh softwarovych nastrojii v oblasti DM se neustdle vyviji, je to dynamicky

se rozvijejici oblast. Pro sviij prakticky ptiklad jsem si vybrala jeden z produkti spole¢nosti
13



SPSS Inc. se zastoupenim pro Ceskou republiku SPSS CR, spol. s r.0., a to analyticky nastroj
Clementine, ktery je dostupny na pocitatovych ucéebnach Fakulty ekonomicko-spravni
Pardubice. V soucasné dob¢, po té, co byla spole¢nost SPSS odkoupena firmou IBM, byl
produkt Clementine nahrazen softwarem IBM SPSS Modeler. Jedna se o moderni intuitivni
program pro Data Mining poskytujici popis a vizualizaci datovych vztahil, analyzu pficin

a pro rozhodovani. [10]

1.4 Informacni systém KP

Konkrétnim IS, jehoz data byla vyuzita pro praktickou realizaci uziti metodiky
CRISP-DM, je eckonomicky informacni systém KP. Jedna se o zakazkové fteSeny
parametrizovany IS pro fizeni malych a stiednich firem.

Jak uvadgji internetové stranky firmy, ktera IS KP vyvinula a dodava, jednotlivé
moduly informaé¢niho systému KP jsou zobrazeny na obrazku 2 a jejich dil¢i rozpad
na podmoduly je nésleduyji:

e skladové hospodafstvi — poptavky, objednavky, dodavatelské faktury, skladové
karty, skladové uzavérky, ndkupni ceniky,

e odbyt a prodej — nabidky, zakazky, odbératelské faktury, dodaci listy, prodejni
ceny,

e Ucetnictvi — pfiprava a u¢tovani jednotlivych dokladd, ucetni vykazy, ro¢ni
zaveérka,

e finance — pokladni a bankovni transakce, piikazy k thrad¢, neuhrazenost,

e mzdy a personalistika — mzdové a personalni daje, zpracovani mezd vcetné
zakonem stanovenych povinnosti, rocni za¢tovani dan¢,

e majetek — evidence hmotného, nehmotného, drobného i finanéniho majetku,
danové a ucetni odpisy,

e doprava — evidence vozidel a jizd, rezervace,

e posta — evidence doslé a odeslané posty,

e top management — naklady a vynosy, manazerské analyzy,

e sprava systétmu — nastaveni jednotlivych uzivateli a pfistupovych prav,
jazykové varianty, slovnik textd,

o (iselniky — adresar partnerd, dokladové fady, poStovni smérovaci cisla,

stiediska, atd.
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Obrazek 2 - Informacni systém KP (zdroj: vlastni)

Informacéni systém KP pracuje na architektufe klient/server zaloZzené na datové
zakladné Microsoft SQL Server umoznujici zpracovani udaji v redlném Case.

Nastaveni pfistupovych prav jednotlivym pracovnikiim firmy zajistuje, ze uzivatel
muze nahlizet, pofizovat ¢i opravovat pouze urcitou skupinu dokladd, stejné jako je mu
umoznéno spoustét pouze nékteré ¢innosti. Jiz samotné nazvy modulli naznacuji, které z nich
budou mit pouze velmi omezeny pocet uZzivatell. Modul mzdy a personalistika ¢i top
management jisté nebudou patfit mezi moduly uréené béZnym uzivatelim.

Data jsou vV informac¢nim systému KP ulozena dle rizného typu pouzitelnosti
nasledovné:

e parametry — obsahuji hodnoty urc¢ené k fungovani celého IS,

e (iselniky — obsahuji idaje vyuzitelné ve vice modulech,

e zakladni data z jednotlivych moduli — nemaji konkrétni vazbu na zakazku,
e konkrétni data vztahujici se k jednomu zakazkovému piipadu,

e archivni data — z jiz realizovanych a uzavienych zakazek.

1.5 Proces rozhodovani managementu

Vztahy mezi IS firmy a podnikovymi procesy jsou velmi tésné. Jakakoliv zména
firemniho procesu vyvolava zmény v informaénim systému, stejné jako naopak, je-li zménéna
funkénost IS, nutné musi dojit i k procesni zméné€. Provéazanost jednotlivych procest je
nasledné zohlednéna i v provazanosti jednotlivych modulu IS. [5]

V behu poslednich let se méni i zplisob procesu rozhodovani a pozadavkl na n¢j. Stale

obtiznéji se odhaduje chovani zakaznikl, vyvoj trhu, roste nabidka poctu vyrobku a sluzeb,

NS4
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Chce-li management vést svoji firmu tak, aby uspéla na trhu, musi si jasn¢ definovat
svoje hlavni ukoly, dat vSem Cinnostem jasny cil a strategii. Strategie se tyka i efektivniho
vyuzivani IS. Aby veskeré udaje z IS managementu slouzily pravé K napliovani téchto cild, je
potfebné mit vSechny informace o stavu a potiebach podniku, o finan¢nich ukazatelich,
0 aktudlnim stavu a pribéhu zakdzek v pfijatelné formé. Management ma nejradéji grafické
vyjadieni, a pokud mozno v realném case. Jen tak muize IS napomoci k strategickym
rozhodnutim, ktera sméfuji ke zvySeni konkurenceschopnosti, vykonnosti, kvality
podnikového fizeni a v neposledni fad¢ k dobrému jménu firmy ¢i ke zlepSeni ekonomickych

ukazateld firmy.
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2 Shromazdéni a priprava dat pro modelovani

2.1 Porozuméni problematice

Prvni faze metodiky CRISP-DM se zamétfuje na pochopeni manazerskych pozadavki
a cila ulohy v ramci projektu a jejich transformaci do takového zadani, kterému porozumi
specialisté — experti na dataminingové zpracovani dat.

A pravé o vzajemné komunikaci téchto dvou zicastnénych osob v rdmci projektu je
hlavné tato faze. Manazer vidi potfebu ziskat informace o svych obchodnich aktivitach, ale
nema realnou piredstavu o tom, z jakych dat je to realizovatelné. Proto i stanoveni cile je
ve slovniku manazerské terminologie. Naopak dataminingovy specialista, ktery se nevénuje
obchodnim strategiim, ale ovlada analytické metody a vi, jak z dostupnych dat na pozadavky
manazera odpovédét, které analyzy vhodné pouzit. Je schopen manazerskou terminologii
pievést do terminologie pro dataminingové zpracovani. Definovany cil projektu musi byt
spole¢nym dilem obou hlavnich zucastnénych. [2, 15]

Dle [2] se zaroven vyhodnoti pifedpokladané naklady a pfinosy projektu, potiebnost
jednotlivych zdroji, at jiz lidskych nebo technickych, datovych ¢i v neposledni fadé
finan¢nich, a pfipravi se pfedbéZny casovy plan projektu a upozorni na ptipadna mozna rizika.

Pro prakticky ptiklad vyuziti metodiky v konkrétni firmé byly po konzultaci

s managementem firmy navrzeny pro zpracovani nasledujici pozadavky — ukoly — zadani.

2.2 Stanoveni jednotlivych cila
Hlavni naplni firmy je poskytovani sluzeb v oblasti informacnich technologii a s tim
souvisejici obchodni aktivity. Jeji dodavky jsou uréeny zakaznikiim zejména v téchto
oblastech ¢innosti, rozdélenych do kategorii:
e financ¢ni instituce,
e pramysl,
e sluzby,
e statni sprava,
e stavebnictvi,
e Skolstvi,
e zdravotnictvi.
V této praci jsou jednotlivi zakaznici zafazeni do kategorii s nazvem kategl — kateg7,
zakaznik nezafazeny v zadné kategorii je oznacen dvéma pomlc¢kami (--). Pofadi jednotlivych

kategorii neodpovida vyse uvedenému seznamu.
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Struktura nabizenych sluzeb se dé rozdé€lit do nasledujicich podskupin, sortimenti:
e dodavky aktivnich prvkd,
e dodavky hardware,
e dodavky fidicich systému,
e dodavky software,
e navrhy, vystavba a komplexni dodavky siti LAN a WAN,
e prodej materialu,
e sluzby — servisni a systémova podpora.

Pro moznost prezentace této prace jsou jednotlivé sortimenty pojmenovany
sortl az sort7, pofadi neodpovidéa vyse uvedenému seznamu.

Management firmy se samoziejmé zajima o to, v jakém odvétvi jsou realizovany trzby
za poskytované ¢innosti. Informacni systém firmy je schopen takovéto idaje vyhodnotit. Ale
jiz ur¢eni pfimého vztahu mezi dodavanym sortimentem sluzeb a odvétvim na strané
zakaznika, to jiz informacni systém vyhodnotit neumi. A pfesto je tato znalost pro obchodni
aktivity firmy jednou z dilezitych. Védét, o jaké sluzby je v které oblasti Zivota zajem
a nabidky téchto sluzeb smétovat pravé témto vybranym zakaznikim.

Cilem je tedy zjistit vzajemné vazby — vztahy — souvislosti mezi kategorii zakaznikt
a sortimentem dodéavanych sluzeb. Podplrnym hlediskem by méla byt i obdobi, ve kterém
jsou sluzby poskytovany, a samoziejmeé vyse fakturované ¢astky.

Dilezitym atributem pii pohledu na zdkaznika je jeho platebni moralka, schopnost
hradit véas své finan¢ni zavazky vaci firmé.

Informace o vysi finan¢nich prosttedkd firmy patii vzdy k nejsledovanéjSim
méla dostatek finan¢nich prostiedki na uhradu svych zavazki i v okamziku, kdy nejsou
v tadnych terminech splatnosti plnény pohledavky za jednotliva poskytnuta plnéni
zakaznikim.

Zjisténi souvislosti mezi fakturatnim obdobim, datem nasledné uhrady faktury,
piipadné 1 kategorii zdkaznika, u kterych dochazi nejcastéji ke zpozd'ovani plateb, jisté
prispéji k finan¢ni stabilit¢ firmy. Jiz pfi uzavirani novych obchodnich smluv je mozné
stanovit s konkrétnim zakaznikem fakturacni podminky tak, aby nedochazelo Kk pozdnim
uhradam.

Vzhledem k okolnostem, které v ekonomice nejen Ceské republiky probéhly

Vv poslednich mésicich az roce, kdy chovani zakaznikti na trhu je ovlivnéno ekonomickou
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situaci celé spoleCnosti, musi i firma pruzné reagovat na ménici se potfeby jednotlivych

kategorii zdkaznika. I proto je datova analyza zamétena na srovnani obdobi let 2008-2010.

2.3 Shromazdéni dat

Data jsou v IS KP ulozena v SQL databazi. Pro vybér vhodnych dat je potfebné
v tabulkach piislusné databaze vybrat ta, které obsahuji informace vhodné pro zpracovani
metodikou CRISP-DM. Zarovenn musi mezi tabulkami existovat vzajemné propojeni,

provazanost.

2.3.1 Vybér vhodnych dat

Z obrazku 3 je patrné, ze zakladni tabulkou je Zakaznik a S nim jsou svdzany dalsi
tabulky. Kazdy zakaznik je zafazen v nckteré z kategorii podle odvétvi svého pusobeni.
Jednotlivé kategorie jsou obsahem tabulky Kateg. Zakaznik je zafazen pouze do jedné
kategorie. Paklize plisobi ve vice odvétvich, je vybrano to, které je u néj uvadéno jako hlavni
podnikatelskd cinnost. V ramci obchodnich aktivit firmy jsou zdkaznikiim vystavovany
za poskytnuté zbozi ¢i sluzby faktury. Hlavi¢ky jednotlivych faktur jsou v tabulce Hlav_FA.
Zakaznik ve sledovaném obdobi nemusi mit zddnou fakturu, miize mit pouze jednu ¢i vice
faktur. Kazda faktura obsahuje polozky za jednotlivd poskytnutd plnéni. Tyto udaje jsou
obsazeny v tabulce Pol FA. Hlav FA musi obsahovat alespon jednu polozku. Polozka
faktury muze dle svého typu patfit mezi sortimentni polozky. Pak je obsahem tabulky
Pol_sort a jeji konkrétni zatazeni do sortimentu poskytovanych ¢innosti a sluzeb je pfifazeno
pomoci tabulky Sort. Kazda sortimentni polozka musi byt zafazena v n¢kterém sortimentu.
Déle je na obrazku 3 jeSt¢ zndzornéna tabulka Platby. Informace o platebnim styku
se zakaznikem jsou shromazd’ovany jak pfimo Vv navaznosti na tabulku Zakaznik, tak musi byt
propojeny s Hlav_FA jako informace o uhradé¢ konkrétni faktury. Datové struktury
jednotlivych tabulek jsou uvedeny v pftiloze A.

Platby
Ide_part
Ide_platby
Zakazrn!& Kateg
Ide_part
1 de_kateg Ide_kateg
Pol_FA Hlav_FA R
Sort Fol_sart |de_uni ‘ Ide-skvf
A lear! we_l | >~
Ide sort l ["ﬁ::l‘\:d"'{[a Ide skvf f_l— Ide platby
€S0 ‘ Ide_skkarta Ide_part

Obrazek 3 - Propojenost tabulek IS KP (zdroj: vlastni)
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2.3.2 Porozuméni datim

Zakladni datovy soubor pro jednotlivé tabulky byl vzdy ziskan exportem datového
obsahu tabulek pomoci Query Analyzeru pifimo z SQL serveru, na kterém se data IS KP
nachézeji.

Pied pfipravou dat, kterd budou vstupovat do modelovacich technik v programu
Clementine, je nutné data spravné pochopit hlavné s cilem a zaméfenim pouze na atributy
a jejich vlastnosti, které napomohou k vytvoreni modelt.

Pro prvni predstavu o podobé, tvaru, formatu a rozsahu dat byla takto ziskana data
naimportovana do prostiedi Microsoft Office Excel. Zde jiz bylo mozné prvotné rozlisit, které
atributy jednotlivych tabulek jsou zde nadbyte¢né pro dal$i zpracovani, nebot’ se jedna
0 systémové atributy informacniho systému KP. Tyto atributy, které jsou pro dataminingovy
projekt nevyuzitelné, je mozné odstranit.

wwr

CRISP-DM. Jejich kvalita podstatn€ napomiiZze k naplnéni a dosaZeni cilii projektu.

2.3.3 Tabulka Zakaznik

Tabulka Zakaznik obsahuje Siroké spektrum udaja, které jsou potiebné u zakazniki
evidovat. Jedna se zejména o Udaje napomdhajici splnéni zékladnich zakonnych povinnosti
firmy pfi vystavovani danovych dokladi, jako naptiklad:

e 1COaDIC,

e piesny nazev a adresa firmy.

Dalsi udaje uz jsou vyuzitelné v ramci funkcnosti IS a tudiz nezbytné pro jeho spravny
provoz. Sem patii udaje typu:

e oznaceni dealera, tj. pracovnika, ktery se o konkrétniho zdkaznika stara,

e typ thrady,

e standardni délka splatnosti pro zdkaznika,

e je-li zakaznik kvalifikovan v ramci ISO.

Tabulka obsahovala dal$i udaje, které byly shledany jako nepotiebné pro tento
dataminingovy projekt a proto byly z tabulky vyfazeny. Jedna se napf. o atribut:

e poznamka,

e rabat,

e cenova skupina.

Tabulka Zakaznik ke dni exportu dat z IS obsahovala 4256 zaznamad.
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2.3.4 Tabulka Kategorie

Tabulka Kategorie (Kateg) je velmi jednoducha. Jsou zde pouze atributy Oznaceni
kategorie a Nazev kategorie. Jednd se o rozlenéni, ze kterého odvétvi ¢i oblasti
poskytovanych sluzeb zédkaznik pochézi.

Ke dni exportu obsahovala 8 zaznamu, nezatazeny zakaznik je oznacen dvéma

poml¢kami (--).

2.3.5 Tabulka Platby

Tabulka Platby obsahuje tdaje o tom, ve kterém obdobi byla faktura na poskytnuta
plnéni vystavena, jaky byl termin jeji splatnosti a datum, kdy byla zdkaznikem skute¢né
uhrazena. Nechybi samoziejmé atributy jako:

e (astka

e identifikacni Cislo zakaznika,

e identifikacni Cislo faktury.
Naopak opét neékteré nepotiebné atributy byly odstranény, jako naptiklad:

e interni ¢islo dokladu, kterym byla provedena platba,

¢ kod banky a bankovni ucet, na ktery byla platba provedena.

Z datové struktury uvedené Vpiiloze A je patrné, Ze nechybi provazanost
pies ide zak00000 na zakaznika a ide _platba00000 na konkrétni vystavenou fakturu.

Ke dni exportu tabulka obsahovala 12893 zaznama.

2.3.6 Tabulka Hlavi¢ka faktury

Tabulka Hlavicka faktury (Hlav_FA) obsahuje udaje rozhodné pro vystaveni faktury.
Nejdulezitéjsi je samoziejmé provazanost na tabulku Zakaznik, ze které jsou piebirany
potiebné faktura¢ni udaje. Neméné dilezitym je datum uskuteCnéni zdanitelného plnéni
a datum splatnosti. Dalsi ponechané dulezité atributy jsou patrné z datové struktury uvedené
v ptiloze A

Ke dni exportu obsahovala tabulka 12351 zaznama.

2.3.7 Tabulka Polozky faktury

V jednotlivych atributech. Jednd se o tabulku, ve které jsou obsazeny polozky ze vSech
vystupnich dokladti vznikajicich v ramci IS, a na zakladé propojeni ptes ID konkrétniho
vystupniho dokladu je blize ur¢eno, o kterou polozku faktury, vydejky, dodaciho listu
¢i jiného vystupniho dokladu jde. Na prvni pohled je tedy patrné, ze tato tabulka musi byt
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pfedzpracovdna piimo selektivnim vybérem na SQL serveru, aby doSlo k podstatnému
zmenseni poctu zaznamu a ke zlepSeni pochopeni jednotlivych atributi.
faktufe uvedend polozka patfi, k jaké sortimentni polozce se vztahuje. Neopominutelny je
samoziejmé atribut Cena.

Velmi dilezitym je atribut Typ fadku. Urcuje, jedna-li se pouze o textovy radek,
radek s vedenim textu a ceny ¢i o fadek navazny na skladovy sortiment.

Ke dni exportu tabulka obsahovala 45792 zaznama.

2.3.8 Tabulka Polozka sortimentu

Jedna se o tabulku (Pol_sort) blize uréujici polozky z tabulky Polozka faktury. Je-li
ncktera z polozek faktury typu skladovy sortiment, jednd se o polozky majici navaznost
na skladovou polozku nebo na polozky blize specifikujici.

Ke dni exportu obsahovala 9199 zaznamu.

2.3.9 Tabulka Sortiment

Tabulka Sortiment (Sort) je stejné jako tabulka Kategorie velmi jednoducha. Jsou zde
pouze atributy Oznaceni sortimentu a Nazev sortimentu. Jedna se o roz¢lenéni sortimentu
poskytovanych sluzeb.

Ke dni exportu obsahovala 7 zaznamu.

2.4 Priprava dat

Z jednotlivych analyz datovych struktur vyplyva, jak je potiebné se ziskanymi daty
dale pracovat a které atributy budou vybrany jako klicové pro modelovani k naplnéni
stanovenych cila.

Pted samotnym importem do Clementine je tieba jesté upravit nckteré datové formaty.
Naptiklad veSkeré datumové typy jsou v IS KP evidovany s pfesnym Casem na jednotky
vtefin. Pro dataminingové zkoumdni toto neni potfebné, postaci datumovy typ v podobé
dd.mm.rrrr.

Vzhledem k tomu, ze se jedna o realna, skute¢na data IS, ktera prosla zauctovanim
a auditovanim v ramci Gcetni zaveérky firmy, neni pfedpoklad chybéjicich dat u rozhodujicich
atributli. Pfesto byla kontrola kvality dat provedena.

V textovych polich byl nalezen vyskyt znaku stfednik, coz by délalo velké problémy

pii importu do Clementine vzhledem ke skutecnosti, ze stfednik je pouzit jako odd€lovac.
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Vsechny vyskyty znaku stfednik, jednalo se o umisténi v textovych, nazvovych
¢i poznamkovych polich, byly nahrazeny mezerou. Toto nijak neovlivnilo kvalitu dat.
Na zakladé tdajii o splatnosti faktury a datu skute¢né thrady byl pfidan novy atribut
s nazvem Neuhrazenost. Piedstavuje udaj, o kolik dni po splatnosti byla faktura uhrazena.
V ptipadé¢ zaporného Cisla se jedna o fakt, ze faktura byla uhrazena pted terminem splatnosti.
Vsechny datové soubory vhodné pro import byly v prostifedi Microsoft Office Excel
ulozeny do datového formatu souboru *.csv, ktery je vhodnym vstupnim souborem

do modelovani v prostifedi Clementine.
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3 Modelovani

Jadrem celého procesu dobyvani znalosti z databazi je pouziti analytickych metod [2].

Vstupem do modelovani jsou piedzpracované¢ datové soubory ve formatu csv, z nichz je

patrné, které atributy budou voleny jako rozhodujici pro jednotlivé modelovaci techniky.

Rozdily mezi jednotlivymi metodami spocivaji zejména dle typu dat.

Jednotlivymi atributy, které mohou nejvice napomoci v odpovédi na otazky stanovené

managementem v cilech projektu, jsou:

Sortiment — ptedstavuje jednotlivé druhy sortimentu poskytovanych plnéni,
Kategorie — jedna se o oblasti ptisobeni zakazniki,

Castka — vyse jednotlivych plnéni v K&,

Obdobi — jedna se o mésice, ve kterych je plnéni poskytnuto,

Neuhrazenost — pocet dntl, o které byla faktura za poskytnutd plnéni uhrazena

zakaznikem pozdéji.

Proces modelovani je implementovan do prostiedi Clementine za pomoci [3, 4] tak,

aby bylo mozné co nejlépe nalézt odpovédi na otazky managementu, na stanovené cile

v kroku jedna metodologie CRISP-DM.

Vybranymi metodami jsou:

Grafické znazornéni vazby mezi kategorii, sortimentem a obdobim
pavuc¢inovym grafem,

Grafické znazornéni vazby mezi kategorii, sortimentem a obdobim
sloupcovym grafem,

Zohlednéni vyse fakturace zdkazniklim podle sortimentu pomoci agregace,
Grafické znazornéni vztahu mezi neuhrazenosti a vysi fakturované Castky
V ndvaznosti na kategorii zdkaznika a obdobi pomoci,

Grafické znazornéni neuhrazenosti,

Modelovani rozhodovaciho stromu pomoci algoritmu C5.0,

Shlukovani pomoci algoritmu K-Means a KSOM.

Jednotlivé vstupni datové soubory je nutné nejprve v prostiedi Clementine jeste

upravit. Jedna se o vybér dat za jednotlivé porovnavané roky z tabulek Platby, Hlav_FA,

Pol _FA. Neékteré atributy, které byly ponechany z ptivodnich datovych souborii pro lepsi

piehlednost v datech, ale pro modelovani nemaji vyznam, byly potlaceny.

Postupné doSlo ke slouceni vstupnich datovych soubori v jeden, ktery obsahuje

vSechny dulezité atributy a je vhodnym vstupem do modelovacich metod.
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V pribéhu vytvafeni tohoto findlniho datového souboru je nezbytné prabeézné

ovétfovat, zda zlstava zachovana kvalita dat, jak je znazornéno na obrazku 4.

Data Audit of [obdobi sort castka neuhrazenost kategorie] #1 |£@I_z_hj
Eete  CEdt Ooenerat: [ 2[%) M=) & %@
Field | Graph | Type | Min hay Mean Std. Dev | Skewness Unigue | Walid |
[&] obdobi HHH”H”HHHHH &b Set - - - - - 12 ang
! @] sont —‘ H &b Set - - - - - 7 ang
20l o
{}castka fRange 1749 4688957 144087.796 445980.030 6.732 - 9049
[hrr
{} neuhrazen... & Range -36 35 2.761 24.487 7871 - 9049
.
[&] kategorie H &b Set - - - - - ] ang
|_| O=0ll;
I
Audit | Quality | Annotations
| Lok J

Obrazek 4 - Kvalita vybranych dat roku 2010 (zdroj: vlastni)

3.1 Grafické znazornéni vazby pavucinovym grafem

Diky upravenému datovému souboru je nyni mozné modelovat a graficky znazornit
nasledujici zavislosti:

e Vv jakém obdobi se nejlépe prodava ktery sortiment,

e ktera kategorie zakaznikl nejvice nakupuje v kterém obdobi,

e jaky sortiment kupuje ktera kategorie.

Vstupnimi parametry jsou voleny vzdy pravé dvé zkoumané proménné jednotlivych
vztaht, tj. vzdy kombinace dvou atributl z nasledujicich ti: Sortiment, Kategorie a Obdobi.

Vystupem je pak vystizny pavucinovy graf vyjadiujici silu vzajemné vazby vstupnich
proménnych, nebo tabulkové vyjadieni. Toto znazoriiuje obrazek 5 a 7 pro vyjadieni vztahu
mezi sortimentem a kategorii. Obrazek 6 a 8 je modelovan na zakladé proménné obdobi
a kategorie.

V obou piipadech se jedna o znazornéni silné vazby bud’ mezi sortimentem a kategorii
zakaznika, nebo obdobim a kategorii zakaznika. V nastaveni modelu byla tato silna vazba
prednastavena na hodnotu poctu vzajemnych vyskyti vyssi nez 35. Jednotlivé tloustky car

pavucinového grafu odpovidaji kvantitativnimu vyjadreni.
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Jak je patrné znize uvedenych obrazkd, vroce 2010 dominovaly ndkupy sortl
kategorii zakaznika kategl a zédkaznik z kateg2 nejvice nakupoval sort4. Obé tyto kombinace
piekrocily vice nez 100 vyskyt v daném roce.

Co se ty¢e nejvyssiho poctu poskytnutych plnéni v jednom mésici pro jednu kategorii
vroce 2009, pak nejvice nakupovala kategl v mésici listopadu a kvétnu, v prosinci pak

ptevladaly nakupy zakaznikem z kateg2.

Links  Field 1 Field 2
1491 sot="=ori" kategarie = "kateg1"
144 sot="sord" kategarie = "kateg 2"

93 sort="sor" kategorie = "kateg1”
70 sort="sor2" kategorie = "--"

40 sort="sorg" kategorie = "kateg4”
33 sort="sor4" kategorie = "kategs”
36 sort="gor2" kategorie = "kateg2"

Obrazek 5 - Tabulkové znadzornéni vystupu — rok 2010 (zdroj: vlastni)

Links  Field 1 Field 2

33 obdoki="2010-11" kategorie = "kateg1”
37 ahdobi="2010-05" kategarie = "kateg1”
36 ohdaobi="2010-12" kategarie = "kateg2"

Obrazek 6 - Tabulkové znazornéni vystupu - rok 2009 (zdroj: vlastni)

l.ateg4 lategs l:ateg?

sorc2

sortl
sorté
@ kategorie @ sort
200
T e T T T T T
o 20 a0 B0 &0 100 120 140 160 180 200

Obrazek 7 - Pavucinovy graf — rok 2010 (zdroj: vlastni)
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lategl

cateqg?
@ kategorie @ ohdobi
&
1 1 1 1 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 r 1 I 1

| | | |
2 4 g 2 10 12 14 6 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3G 32 40

Obrazek 8 - Pavucinovy graf - rok 2010 (zdroj: vlastni)

3.2 Grafické znazornéni vazby sloupcovym grafem

Jind podoba grafického znazornéni stejnych zavislosti jako v pfedchozim typu
modelovani je znazornéna pomoci sloupcového grafu.

Vstupnimi parametry jsou opét postupné voleny kombinace dvojic atributt Sortiment,
Kategorie a Obdobi. Vystupem z modelovani je sloupcovy graf zachyceny na obrazku 9.
Z ngj je jasné patrné, ve kterych obdobich je nejvétsi prodej daného sortimentu. Napiiklad
Vv listopadu a prosinci 2010 vyrazné vzrost prodej sort6. Naproti tomu sort7 se viibec
neprodaval v lednu a dubnu. Obdobnym vystupem byl i graf vyjadiujici, kteti zakaznici
v urcitém obdobi nejvice nakupuji. Tyto souvislosti by se vSak pfi vyborné znalosti IS KP

a za podpory napi. Microsoft Office Excel daly vysledovat.

2010-02 D sort1

zowo-o3L [ W sorto

zoro-oa | [ | M sort3
_2010-05 M sort4
32010-05 ggg;g
S2010-07 oo

2010-08

2010-09

2010-10

2010-11 |

2010-12

100 125

Count

Obrazek 9 - Vztah mezi obdobim a sortimentem - rok 2010 (zdroj: vlastni)

Ziskat informace, jaky sortiment kupuje ktery za zakaznikd, je z PIS naprosto
nemozné. Pro Clementine z pfipravené¢ho datového souboru je to jiz velmi jednoduché, jak
ukazuje obrazek 10.
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kategorie

o--

‘ M :ategl
M kateg?
M kategs
Okategs
[ kategs
M :ategs
Okateg?

t
osortd
w

.

T T T
100 200 300
Count

Obrazek 10 - Vztah mezi sortimentem a kategorii - rok 2009 (zdroj: vlastni)

V roce 2009 zde dominuje sortiment 1, ktery je kupovan predevsim pouze zakaznikem
sortimenty nenakupuje. Kategorie 2 se nejvice zaméfuje na sort4, ktery je dle poctu vyskyti

nejprodavangjSim v daném roce.

3.3 Zohlednéni vyse fakturace zakaznikuim dle sortimentu

Vsechny vySe provedené analyzy se zabyvaji pouze porovnanim poctu plnéni
bez zohlednéni vyse plnéni, tj. atributu Castka. Pro srovnani finan¢nich objemti jednotlivych
modela se pouzije agregace.

V nastaveni modelovani jsou vstupnimi parametry voleny atributy Sortiment
a Kategorie, agregovanym polem je potom atribut Castka, u kterého se zvoli souétovani
dle proménnych vstupnich parametri. Je mozné zvolit i dal$i parametry, v konkrétnim piipadé
bylo vybrano zobrazeni minimdalnich a maximalnich hodnot pro pfislusné¢ kombinace
vstupnich proménnych.

Vystup zmodelovani je ve formé tabulky zobrazené na obrazku 11, nazorné
a prehledné vyjadiujici, ktera kategorie si v jaké vysi zakoupila ktery sortiment.

Sortimentl nejvice nakupoval zékaznik z kategl. Nejvyssi je jak celkova castka
za poskytnutd plnéni, tak 1 pocet uskutecnénych obchodnich ptipadia. Sort7 patii mezi
nejméne obchodovatelny sortiment. Je obliben pouze u kategorie nezatazenych zakaznikt
a velmi drobné obchody ma s kategorii kateg2. Zajimavym zjisténim v roce 2010 je i fakt,

ze 7a4dny ze sortimentl neni nakupovan vSemi kategoriemi zékaznik.
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sart | castka_Sum| castka_Min| castka_Max| kategarie pncet_wsk\_.rtul
1 sort | 33441 179 a27r -- 10
2 sortl AQ2TEATO 748 4423782 kateg 181
3 sortd G722010 a82 2342657 kategZ 27
4 sortl 387401 Tara 245492 kateg3 5
4] sortl 14474 14474 14474 kategs 1
5] sortl 479926 300 39996 -- 70
7 sortl 286723 348 551111 kategl 93
g sortl 23114587 1433 438624 kateg?2 36
2] sortl 4356 4356 4356 kategd 1
10 sortl 2349498 1188 1566450 kategh g
11 sortl 1473816 3336 B00E617 kategh 6
12 sortl 27732 27732 27732 katea? 1
13 sort3 30840 1356 14424 - g
14 sort3 124422 24792 36240 kateo 4
15 som3 B463274 B312 3781836 kateg2 13
16 som3 16188 3216 7728 kateg3 3
17 som3 432307 432307 432307 kategd 1
18 som3 234E0 10560 12800 kategs 2
14 sortd 124420 179 3251 - 18
20 sortd A83847 1363 156000 kateg1 34
21 sortd 153204497 179 688450 kateg2 145
22 sortd 102626 179 57360 kateg3 g
23 sortd 7406EB2 1260 149920 kategh a8
24 sortd 24444 3480 B348 kategh 6
25 sortd 120000 120000 120000 kateg? 1
26 soms 4801784 2616 10799496 -- 28
27 =u] 10777138 4368 4658246 kateg 20
28 =u] 2501944 5400 2376304 kateg3 12
24 sorB BRES341 11436 17621498 -- 15
30 sorB A0BERTY 10091 1178042 kateg 17
)| sorB 110621 TEEZ 31822 katen2 6
32 sorB Q520024 115330 4688947 kateg3 6
33 sorB 114581478 244 1272000 kateg4 40
34 sorB 45478 454743 45478 katens 1
35 sorB 202949 8516 14783 katenh 2
36 sortv¥ 10870349 1337 445681 -- 25
ar sortv¥ 44138 2064 35810 kateg2 3

Obrazek 11 - Agregate - fakturace podle sortimentu a kategorii - rok 2010 (zdroj: vlastni)

3.4 Grafické znazornéni vztahu mezi neuhrazenosti a vysi fakturované

¢astky v navaznosti na kategorii zakaznika a obdobi
Dalsi typ grafického vystupu ukazuje, jaka je platebni moralka jednotlivych zakazniki
Vnavaznosti na vysi fakturovanych c¢astek. Znalost informace o obdobi, kdy dochazi
K nejvétsimu zpozdéni plateb, patii rovnéz k tém, které firmy potiebuji vyuzivat K planovani
svych finan¢nich tok.
V nastaveni modelovani jsou jako vstupni proménné zvoleny kvantifikovatelné

atributy Castka a Neuhrazenost. Pro nazorny graficky vystup je zvoleno barevné rozliseni
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podle kategorie, jak je znazornéno na obrazku 12, a vystup v navaznosti na obdobi je
na obrazku 13. Grafy jsou velmi jednoduché, piehledné, na prvni pohled vypovidajici.

Pro zvySeni ndzornosti byl pro neuhrazenost zvolen interval hodnot, ze kterého byly
vylouceny odlehlé hodnoty. V roce 2009 kategl hradila své faktury téméf ve vétsiné piipadia
pfesné ve splatnosti, naproti tomu kateg2 hradi néktera sva poskytnuta plnéni pfed splatnosti,
a n€ktera i vice nez 20 dni po splatnosti. V roce 2010 byly sthradou nejvice opozdény

faktury vystavené v mésici listopadu, kdy neuhrazenost se pohybovala az kolem 60 dni.

40 000 000 lategorie

-

M :ategl
M ategz
M l:ateg3
Okateg4
[ kategs
B :ategs
[ kateg7

30 000 000

20 000 D00

castka

10 000 000

20 40
neuhrazenost

Obrazek 12 - Neuhrazenost dle kategorie a ¢astky - rok 2009 (zdroj: vlastni)

15000 000~ ~=7=7moe prroenoeoene proroenonoees dmermanonoes fpesmsasamaamy osmmnonme prroenomoene frormenonoes == obdobi

[Dz2010-01
M =2010-02
Ml 2010-03
M 2010-04
[J=2010-05
[ z010-06
M 2010-07
[0 z010-08
M 2010-09
: : | . 0 0 0 . |dzo010-10
5000 000 - R feeees : : : : -~ [Wz010-11
: : ' : ; : . |@=z010-12

10 000 000 -~~~ ERRERRRRRTtat SEEUISSRRER SRR SRR fooooeeooooe e Cat SETETEERRRtS PR

castka

I
-40 -20 0 zZ0 40 60 80 100
neuhrazenost

Obrazek 13 - Neuhrazenost dle obdobi a ¢astky - rok 2010 (zdroj: vlastni)

3.5 Grafické znazornéni neuhrazenosti pro jednotlivé kategorie

Tento graficky vystup umoznuje ukazat, jaka je neuhrazenost jednotlivych kategorii
zakaznikl za jednotlivé typy sortimentu v ¢lenéni po obdobich. Aby bylo mozné zobrazit tyto
zavislosti, je potfebné rozsitit piedzpracovani vstupniho datového souboru 0 vybér

jednotlivych kategorii.
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Vstupni nastaveni je voleno tak, aby barevné rozliSeni znazorniovalo jednotliva obdobi.
Vstupnimi parametry jsou pro srovnani v prvém piipadé voleny Neuhrazenost a Sortiment,
pro druhy vystup potom Neuhrazenost a Céstka.

Graficky vystup je krasné prehledny, Citelny, jak zndzorfiuje obrazek 14. Opét je zde
zachycena skute¢nost, kterou IS firmy neni schopen v Zzadné podobé¢ poskytnout.

Obrazek 14 znazoriuje, jaka je neuhrazenost dle sortimentu a obrazek 15 pak
neuhrazenost dle vySe fakturované castky v rozdéleni po obdobich. V obou ptipadech se jedna
o analyzu zakaznika z oblasti kateg2. Na prvni pohled je patrné, Ze tento zakaznik vibec
nekupuje sort5S. Nejvyssi neuhrazenost se pak pohybuje u sort4 a to fadoveé v castkach
do 300 tisic K¢ za jednotlivé obchodni piipady. U sort2 a u sort3 jsou faktury hrazeny

vétSinou pied splatnosti. Jedna se o tdaje roku 2010.

: : : : : ! obdabi
5017 Tttt TTTTToToorTToTTTmnTT DO':"'.""'"""':"""""""':' """""""" T
: : : ©2010-01
: @ 2010-02
SOrte— -1 re @O W@ D=fpeeessssessszacs - @2010-03
- - ; - - . |@2z010-04
, , , , , . |©z2010-05
SOt = dmmmnmenmae ©OraD 9 RTINS DR -0 -0 -QD---6-8-----6-- [ 2010-06
t : : : : : @®2010-07
e , , , , , . |©2z2010-08
Sort O @D - |@2010-00
: : : : 2 . |©2010-10
: : : : : | |@z2010-11
SOrtZ— -1 -9 -OUIDOIMD - Jemessescaszasos e ---[02010-12
sortl— i OO DEB OB D O B he oo
i i i | i i
-40 -20 0 20 40 60
neuhrazenost

Obrazek 14 - Platebni moralka zakaznika z kateg2 dle sortimentu - rok 2010 (zdroj: vlastni)

4000 000 ~f-r ot protTmoroseos [p==m====s=e=e ot L 71 obdabi

©2010-01
@ 2010-02
: : : : : ! |@®2010-03

L e C T @ 2010-04
' ; ; ; ; . |©O2010-05

o' ; 5 5 i |©2010-06
; ; : : ! . |®@2010-07

2000 000~ ~-f=rmmmemeoeos bommmmmemneenes peosmmeoemsocey T Tt i@ 2010-08
: : o | i : | |@2010-09

. |&2010-10

: : . |@2010-11
1 000 000 e S GECCCEEEEEE SEL il D0 10-17

castka

0g 0 © 29 e e o ®

neuhrazenost

Obrazek 15 - Platebni moralka zakaznika z kateg2 dle ¢astky - rok 2010 (zdroj: vlastni)
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3.6 Modelovani rozhodovaciho stromu pomoci algoritmu C5.0

Jak uvadi [9], modelovani pomoci rozhodovaciho stromu rozdéluje datovy soubor
podle vstupnich proménnych do skupin, na zakladé kterych je tvotena predikce nebo
Klasifikace. Snahou je naleznout v datovém souboru pravidla, podle kterych by byl
systematicky rozdélen.

Prvky stromové struktury, kterd se graficky zobrazuje jako schéma, jsou vétve a uzly.
Uzly jsou usporadany do riznych arovni, z nichZ uzel na nejvyssi Girovni je nazyvan koten.
Uzly mohou byt dvojiho typu, nelistové, odkazuji na nizsi rovné, a listové, které se dale jiz
nedéli. Jednotlivé vétve vedou od kotene k listim. [19]

,Obecné schéma algoritmu TDIDT pro tvorbu rozhodovacich stromt:

1. Zvol jeden atribut jako kofen dil¢iho stromu.

2. Rozd¢l data v tomto uzlu na podmnoziny podle hodnot zvoleného atributu a ptidej

uzel pro kazdou podmnozinu.

3. Existuje-li uzel, pro ktery nepatii vSechna data do téze tiidy, pro tento uzel opakuj

postup od bodu 1, jinak ukon¢i.“ [2, 5.86]

Mezi nejznaméjsi vyvinuté a bézné uzivané algoritmy pro tvorbu rozhodovacich
stromd patii napf. C5.0, CHAID, QUEST, C&RT a zakladni charakteristika jejich algoritmu
dle [9, 19] je:

e (5.0 — pracuyje podle obecného algoritmu TDIDT, standard pro tvorbu

rozhodovacich stromd,

e CHAID - statisticky algoritmus zaloZzeny na optimalni hodnoté chi-kvadrat testu

zavislosti nebo F-testu,

e QUEST - statisticky algoritmus vybirajici proménné rychle a nevychylené,

efektivné vytvari pfesné binarni stromy,

o C&RT — klasifikacni a regresni algoritmus, jednd se o binarni strom délici se

maximalné na 2 vétve.

Pro samotné modelovani je vybran algoritmus C5.0, ktery je zalozen na vétveni
na zékladé nejvétsiho informacniho zisku. Pracuje jak s kategorizovanymi, tak i s ¢iselnymi
hodnotami na vstupu, na vystupu jsou data kategorizovana. [2, 9]

Rozhodovaci strom lze prevést pro lepSi orientaci na rozhodovaci pravidla.
To se provadi tak, ze zkazdého prichodu stromem od kofene k listu se vytvofi jedno
pravidlo. Nelistové uzly jsou piedpoklady, listovy uzel pak zavér pravidla. [2, 9]

Tato modelovaci technika provedla rozdéleni datového soubor na zakladé vstupnich

parametrl, které byly zvoleny takto: za kofen stromu byla zvolena Kategorie a vstupnimi
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proménnymi Neuhrazenost a Sortiment. Neni vhodné zadavat vice vstupnich parametrt,
rozhodovaci strom je pak velmi rozsahly a pro orientaci znacné nepiehledny.

Na obrazku 16 je rozhodovaci strom pro vySe zvolené atributy. Jde zde pouze
o grafickou podobu nahledu slozitosti vzhledu celého rozhodovaciho stromu.

Podrobny rozhodovaci strom pro vyse uvedené proménné z dat roku 2010 je uveden

Vv priloze B.

L

*ﬁ Q%%@;

]
1] (T}

Obrazek 16 - Rozhodovaci strom (zdroj: vlastni)

V ptipadé pfidani kvantifikované vstupni proménné Castka do modelovani
se podstatn¢ zméni vzhled rozhodovaciho stromu. V tomto konkrétnim ptipadé doslo
K rozd€leni zaznamu do 132 uzld a rozhodovaci strom se tim stal nepiehlednym a slozitym.

Popisny zptisob vystupu z modelovani pomoci rozhodovacich pravidel je uveden
na obrazku 17. V pfipad¢ jednodussi podoby rozhodovaciho stromu je i toto popisné
vyjadieni lehce Citelné, ptehledné, snadno orientovatelné. V zavislosti na zadanych vstupnich
proménnych ukazuje postupny rozpad stromu az na jednotlivé listy.

Prikladem z dat roku 2010 je sortiment sortl, jak ukazuje obrazek 17, tak i p¥iloha B.
Sortl ve sledovaném roce nejvice nakupoval zakaznik z kategl, ale jeho platebni moralku jiz
bylo mozné déle vétvit. Pokud byla neuhrazenost < —7, pak se jednalo nejspiSe o zdkaznika
z kategl. Byla-li neuhrazenost > —7, pak byl rovnéz z kategl. Ale dalsi vétveni ukazuje,
ze dosahovala-li neuhrazenost vySe az < —17, pak mohl byt zdkaznik i z kateg2. Obdobné
by Sel popsat cely rozhodovaci strom.

Stejné tak je mozné za kofen stromu zvolit Sortiment a vstupnimi proménnymi
Neuhrazenost a Kategorii. Tento rozhodovaci strom pak ukazuje, Zze je-li zdkaznik
napi. zZ kateg6, bude nejspiSe odebirat sortiment sort2 s neuhrazenosti < —19, pokud bude

neuhrazenost > —19, bude jeho poptavanou ¢innosti sort4.
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- sort= sortl [Mode: kateg1 ]
=t neuhrazenaost == -7 [Mode: kateg1]
----- neuhrazenost == -17 [Mode: kateg2 | = kateg2
‘e neuhrazenost=-17 [Mode: katea1] = kateo
----- neuhrazenost = -7 [Mode: kateg1 ] =» kateogd
Eh sort= sor2 [Mode: kateg? ]
E- neuhrazenost == 0 [Mode: kateg1 ]
----- neuhrazenost == -24 [Mode: kategh ] = kategh
= neuhrazenost = -24 [Mode: kateg1 ]
- neuhrazenost ==-8 [Mode -] = -
‘- neuhrazenost = -8 [Mode: kateg1 ] =» kateot
= neuhrazenaost = 0 [Mode: kateg1 ]
----- neuhrazenost == 15 [Mode: kateg! | =¢ kateg1
‘o neuhrazenost= 15 [Mode -] = -
----- sott= sort3 [Mode: kateg2] = kategZ
Bl sort= sortd [Mode: kateg2 ]
----- neuhrazenost == 2 [Mode: kateg2] = KategZ
= neuhrazenost = 2 [Mode: kateg2 ]
----- neuhrazenost == 4 [Mode: kategh] = kategh
= neuhrazenost = 4 [Mode: kateg2 ]
----- neuhrazenost == 47 [Mode: kateg2 ] =» kateg?
= neuhrazenost = 47 [Mode: kateg1 ]
----- neuhrazenost == 62 [Mode: kategs ] =» kategs
‘o neuhrazenost = B2 [Mode: katea1] = kateg
- sort= sord [Mode: -]
B neuhrazenost == 36 [Mode: --]
= neuhrazenost == -6 [Mode: kateg3 ]
- neuhrazenost <=-13 [Mode: -] = -
_ ‘- neuhrazenost =-13 [Mode: katen3] = kateg3
: - neuhrazenost = -6 [Mode: -] = --
‘- neuhrazenost = 36 [Mode: katea1] = kateg
=t gort= sortf [ Mode: katend ]
----- neuhrazenost == -1 [ Mode: kateg4 ] = kategd
= neuhrazenost = -1 [Mode: katend ]
----- neuhrazenost == 2 [Mode: -] = --
‘. neuhrazenost = 2 [Mode: kateg4 ] = kategd
----- sort= sor7? [Mode: -] = --

Obrazek 17 - Rozhodovaci pravidla (zdroj: vlastni)

3.7 Shlukovani

Jednd se o modelovaci analyzy pomoci shluki, coz jsou metody, kterd ze vstupniho
datového souboru na zakladé¢ vzajemné podobnosti vytvoii seskupovanim jedinct skupiny,
tak zvané shluky. Tyto skupiny zdznamtl maji co mozna nejvice obdobné vlastnosti a naproti
tomu od zaznaml patficich do jiného shluku se co mozna nejvice lisi. Ob& metody

modelovani, jak K-Means, tak i KSOM (Kohonen Self-Organizing Map), jsou zaloZeny

na principu vytvareni shluku. [16, 18]
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3.7.1 Kohonenovy samoorganizujici se mapy

Kohonenovy samoorganizujici se mapy jsou samoorganizujici se a samoucici se
neuronoveé sité vhodné pro analyzu dat. Jejich zéklad vznikl pocatkem sedmdesatych let
minulého stoleti a na né navazal v osmdesatych letech Teuvo Kohonen. Zakladni myslenku
a princip popsal ve své knize [11].

Ve volné a zkracené podobé¢ si Ize Kohoneniiv algoritmus ptedstavit dle [20] takto:

1. Inicializace sité

2. Ptedlozeni vstupniho vektoru

3. Vypocet vzdalenosti

4. Vybér minimalni vzdalenosti

5. Uprava vah

6. Prestup k bodu 2.

Aby bylo dosazeno co mozna nejlepsiho usporadani do shlukd, voli se na zacatku
velké rozsah okoli a velky vliv u¢eného vzoru na zmény ve vahach neuront. Sit’ v prubéhu
uceni vytvoii reprezentanty shluki a téze vah. K uceni sité postaéi velké skupiny vstupnich
vektort, neni nutné mit k dispozici idedlni vzory. Jedna se tedy o proces, kdy si KSOM samy
urci, jak bude vystup klasifikovan. Maji tedy schopnost vytvaret shluky objektti s podobnymi
vlastnostmi a roztiidit je do skupin. [12, 16, 17]

V prostiedi Clementine se u modelovani KSOM nenastavuje pocet shlukti na vystupu,
tato metoda, jak jiz bylo zminéno vySe, si poCet shluka vytvofi sama. Vstupnimi parametry
jsou voleny Céstka a Neuhrazenost, vzdy se zde musi jednat o kvantifikovatelné proménné.

Obrazek 19 pak ukazuje vytvorené shluky touto metodou. Doslo k rozde€leni dat
do 12 shluk v soutadnicich x a'y. Vystup z modelu dale ukazuje, kolik vyskyti je ve kterém

shluku a jaka je praimérna hodnota atributu Céstka a Neuhrazenost v jednotlivych shlucich.

3.7.2 K-Means

Metoda K-Means, nebo-li metoda K-primért, nékdy je v literatufe nazyvana
i metodou K-centroidu, je oproti KSOM optimaliza¢ni metodou, kde je pocet shluki jednim
ze vstupnich parametrl, je zadan rucné v pocateCnim nastaveni. Vytvaii se tedy predem
stanoveny pocet shlukd a to tak, ze se ur¢i pocatecni centroidy jako stfedy shlukii a poté
se postupné zkoumaji vzdalenosti kazdého objektu od kazdého centroidu pomoci vypoctu
euklidovské vzdalenosti. Objekt je pfifazen k nejblizSimu centroidu. Pro kazdy shluk se pocita

novy centroid a nasledné se opét zkouma vzdalenost objektu od kazdého centroidu. [16, 18]
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Jednotlivé kroky algoritmu jsou dle [16, 18] popsany takto:

1. Vyber pocet shluki k, vygeneruj nebo zadej tézisté shlukd.

2. Pro kazdy objekt vyber shluk, jehoz tézisti je nejblize, a pokud se vybrany shluk

nerovna ptivodnimu shluku, pfemisti do néj objekt a ptepocitej teziste.

3. Pokud nedoslo ke zméné zadného shluku, skon¢i, jinak pokracuj krokem 2.

Vice informaci a piesny postup je uveden naptiklad v [16, 18].

Aby bylo dobfe patrné, jak ktera metoda podle algoritmu svého vypoctu vytvaii
shluky, bylo pro metodu K-Means v tivodnim nastaveni modelovani pozadovano vytvofeni
stejného poctu shlukid, jako jich vytvofil u modelovani KSOM. Vstupni atributy byly
zachovany stejné jako u KSOM.

Vystupem je bud'to vytvofeny model v popisném tvaru, jak ukazuje obrazek 19, kde
soupis jednotlivych shlukli presné urcuje i pocet vyskytt ve shluku, nebo je vystup v grafické
podobgé, jak znazoriuje obrazek 18.

V ptipad¢ dat roku 2008 je vidét velké zastoupeni ve shluku ¢. 12 a naproti tomu
polovina shlukl obsahuje pouze do 5 vyskyti. Jedna se o extrémni neuhrazenost ¢i vysoké
fakturované c¢astky, jak ukazuji pfi modelovani z dat roku 2008 shluky ¢. 2, 3,4, 5,8 a 9,
které v ptipad¢ zjisténych vzdalenosti od ostatnich centroidi nebylo mozné pii pozadovaném
poctu shlukt 12 zaradit do n€kterého jiného shluku.

Nejvétsi shluk, shluk €. 12, je vytvofen ze zaznami, kde primérnd fakturované ¢astka
je ve vysi 45800 K¢ pii primérné neuhrazenosti -2 dny. Druhym shlukem s nejvice zaznami

je shluk 1, kde primérna ¢astka je ve vysi 57663 K¢ a primérna neuhrazenost potom 16 dni.

duster-12 chister-1 duster-10 | cluster-11 duster-g chister-7 duster-5 chister-8 duster-9 chister-2 duster-3 chister-4 Imp ortance

7 L0000000000F

\ A \'\ _/ Unknown
Irmportant
castha |:| |:| .
100
- N il _
Important
neuhraz enost .
—_— = — — = D —_— — = 100

Obrazek 18 - Metoda K-Means - rok 2008 (zdroj: vlastni)
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-2 ¥=0,v=0: 287 recards
B¢ castka (22095,2709 )
#¥ neuhrazenost (-5,381)

-G ¥=0,'v=1: 48 records
l & castka (305705673 )
#-¢® neuhrazenost (-7,582 )

-8 ¥=0,v=2: 31 records
l & castka { 3358198,323)
#-g? neuhrazenost( 3,226

=€ ¥=1,v=0: 200 records
¢ castka ( 26168,35)
#-¢¥ neuhrazenost(1,135)

-G ¥=1,v=1: 24 records
= castka [ 246637042
#g¥ neuhrazenost (4,417 )

-G ¥=1,'v=2: 21 recards
l & castka (877111,857 )
#¢® neuhrazenost( 8,714

-9 ¥=2,v=0: 108 records
l & castka (17965,798)
#-g? neuhrazenost ( 69863 )

=S ¥=2,'Y=1: 38 records

ﬁ castka (116506,211 1)

#¢¥ neuhrazenost (19,447 )

- ¥=2,¥=2:14 records
- castka ( 481047,786 )
#¢¥ neuhrazenost (39,857 )

-G ¥=3,v=0: 41 recards
l & castka (18663,633)
#-® neuhrazenost (14,634 )

-8 ¥=3,v=1: 37 records
l & castka ( 53588,568)
#-g” neuhrazenost { 29,027 )

=9 ¥=3,Y=2: B0 records

- castka (7TE78,217)
#¢¥ neuhrazenost (98,417

E}C% cluster-1: 180 recaords

P castka (57663544 )
-4 neuhrazenost (16,106 )

—}--C_% cluster-2:1 record

¢ castka (11660121,0)
[+ neuhrazenost(5,0)

—}--C_% cluster-3:1 record

¢ castka (42301,0)
[+ neuhrazenost{534,0)

—}--C_% cluster-4: 1 record

¥ castka (6142733,0)
[+ neuhrazenost{ 77,0)

—}--C_% cluster-: 5 records

¢ castka (58566,0)
[+ neuhrazenost{ 230,0)

—}--C_% cluster-f: 15 records

¢ castka ( 2051607,933 )
[+ neuhrazenost {3,267 )

—}--C_% cluster-¥: 13 records

¥ castka (28776,385)
[+ neuhrazenost { 136,538 )

—}--C_% cluster-8: 5 records

g castka ( 7471849,4)
47 neuhrazenost (-9,8)

—}--C_% cluster-9: 2 records

¥ castka (5122299,0)
[+ neuhrazenost{17,0)

—}--C_% cluster-10: 52 records

¢ castka (138863731 )
[+ neuhrazenost{ 56,212

—}--C_% cluster-11: 40 recaords

¢ castka (8325258
[+ neuhrazenost{8,075)

I'_—'}{f;%l cluster-12: GOG records

¥ castka (45800,611)
- neuhrazenost(-2,38)

Obrazek 19 - Vytvorené shluky - KSOM a K-Means - rok 2008 (zdroj: vlastni)
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4 Vyhodnoceni vysledkii, jejich vyuziti a doporuceni
pro rozhodovani managementu

Zhodnoceni vysledkii z modelovani je sméfovano ke srovnani jednotlivych let 2008
az 2010 s cilem najit, pokud nastdvaji, nové obchodni tendence zakazniki konkrétni firmy
se zaméfenim na Kategorie zakazniki a obchodovany sortiment. Jednim zcili bylo
analyzovat zavislosti pravé mezi témito dvéma rozhodujicimi skupinami. Dulezitymi
pomocnymi prvky pro vyhodnoceni jsou vztahy mezi vysi fakturované ¢astky, obdobim, kdy
fakturace probéhla a nasledné, kdy doslo k uhrazeni fakturované ¢astky zakaznikem.

Datova analyza pomoci pavucinového grafu ukazala, ze se rozlozeni nejCastéji
uskutecnénych prodejli poctem vyskyti u obchodovanych sortimentti a skupin zikaznika
neméni. Jednoznacné prevlada zastoupeni zakaznikl z oblasti kategl, ktefi nejcastéji nakupuji
sortl pro komunika¢ni infrastrukturu. Naproti tomu kateg2 nejcastéji nakupuje sort4. Tento
trend se v poslednich tfech letech nezménil.

Jednotlivé obchody z pohledu obdobi, ve kterém jsou uskute¢nény, lze prohlasit
zastalé. Na pocatku roku prevladaji vétSinou smluvné dlouhodobé kontrakty. Naopak
posledni dva meésice v roce nartsta objem i pocet uskute¢nénych obchodl. Podil na tomto
maji 1 drobni odbératelé nakupujici vano¢ni darky v podobé& sortimentu HW ¢i SW.

Co se vSak podstatné zmeénilo, je vySe finan¢niho objemu téchto kontrakti
u jednotlivych zakaznika.

U zékaznikl z kategl se dodavky sortimentul podstatné nelisi, ale velmi vzristajici
tendenci maji naopak dodavky sort5. Tato oblast trhu miize byt i nadale velmi atraktivni,
nebot’ zakaznici z kategoriel byli pted dvéma lety v situaci, kdy mnoho neinvestovali, a nyni
se jiz vyrazn¢é zacinaji projevovat snahy o nové investice do technologii pro obnovu vlastnich
technickych zatizeni a zdkaznici z této oblasti se stavaji velmi vyhledavanymi.

S timto nepochybné souvisi i skupina zadkaznikli zatazenych v kateg3. V roce 2008
se objem uskutecnénych obchodti pohyboval fadové ve stovkach tisic, rok 2009 ptinesl prvni
vétsi kontrakty a nasledné rok 2010 ukazuje, Ze po dobé Gtlumu tato oblast zac¢ina byt velmi
zajimava z pohledu zakaznikd. Tento obor nejvice poptaval cCinnosti jako budovani
komunikaénich infrastruktur a dodavky sort5.

Kategorie2 je naopak ptikladem, jak jesté v roce 2008 investovala i do vystavby siti
LAN a WAN, s tim souvisejicich nakupia HW a SW. V roce 2009 doslo k prvnim statnim
finan¢nim restrikcim a obchodni vztahy s kateg2 se zuzily téméf jen na poskytovani sluzeb

nezbytnych pro fungovani této skupiny zakaznikd. Stejny trend pokracoval i vroce 2010
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Casteénym omezenim i v této Cinnosti. Objem obchodi s kateg2 jest¢ i vroce 2009
ptedstavoval skoro 40% objemu trzeb firmy. Naproti tomu rok 2010 pfinesl zasadni zménu.
Propad fakturovanych objemtl na pouhych 20% z celkovych trzeb. Tento stav jasn¢ ukazuje
na skutecnost, ze firma se nemiize klicové orientovat pouze na jednu kategorii zadkaznikd, ale
musi se pohybovat v Sirokém spektru. Jednostranna orientace by mohla vést az k samotnym
existen¢nim problémim.

Obdobny propad je patrny i u zakazniku z kategorie kateg5. V roce 2010 jsou i zde
zaznamenany pouze minimalni kontrakty, které se omezily pouze na nezbytné sluzby
a drobnou obnovu hardware. Zejména v této skupiné zdkaznikl jsou urcit¢ mnohé piilezitosti
pro nové obchodni kontrakty, zvlasté s ohledem na skute¢nost, ze kategorie téchto zakaznikt
patii k tém s lepsi platebni moralkou.

Stabilni oblasti se jevi kategorie zakaznikt kateg4. V uplynulych tfech letech zde
nenastaly podstatné rozdily v poctu ¢i objemi obchodi, ani v sortimentnim zaméteni. Trvale
prevladaji dodavky a montdz sort6. Tento stav ziejm¢ souvisi s trvalymi investicemi
zakaznika do obnov jednotlivych pobocek téchto instituci. Platebni moralku Ize prohlasit
za uspokojivou, pouze vyjimecné dochazi ke zpozdéni tihrad faktur za poskytnuté ¢innosti.

Srovnani platebni moralky jednotlivych zakaznika v letech 2008 az 2010 ukazuje, jak
napt. zakaznici zafazeni v Kateg2 si i pres zménu ve vysi obchodnich transakci udrzuji stejny
trend. Za dodavky HW, SW, ¢i sortl plati v predstihu, naproti tomu za sort4 i po splatnosti.
Vzhledem ke stavu, Ze tato oblast se v soucasné dobé zaméiuje témeét vyhradn€ na nakup
poskytovanych sluzeb, stava se tento zakaznik lehce rizikovy. Na druhou stranu je vSak patrna
skutecnost, ze vyse fakturovanych castek za jednotlivd plnéni neni az tak vysokd a skluz
neuhrazenosti se pohybuje v téchto piipadech kolem 10 az 15 dni, pouze vyjimecné az kolem
40 dni.

Dtive pfijemné zjisténi o rozvoji obchodni Cinnosti se zakazniky z kateg3 kazi
pfi analyzovani neuhrazenosti fakt, Ze platebni moralka této kategorie je velmi Spatnad,
pravidelné¢ dochazi ke zpozd'ovani plateb a to fadové v desitkdch dnti. To jiz je podstatny
zasah do finan¢ni situace firmy. Nejkriti¢téjsi je to u sortimentu Sort6, coz je oblast uzce
souvisejici se stavebnimi pracemi. Dodavky dalSich technologii, at’ jiz sort5, ¢i sortl, zdaleka
tak vysokou neuhrazenost nemaji.

Zékaznici z kategl vsoucasné dobé az na drobné vyjimky hradi své faktury
v terminech splatnosti ¢i tésné pied nebo po splatnosti, ale pouze v jednotkach dni. Jesté
v roce 2008 bylo mozné kategorii kategl prohlasit za kategorii ohrozujici finan¢ni toky firmy,

zejména u sortimentu sort5. Po utlumu obchodt v roce 2009 se vsak v roce nasledujicim
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podstatné zpét navysily obchodni kontrakty a s tim se zlepS$ila i platebni moralka u vsak
poskytovanych sortimentt.

Vybrat obdobi, kdy dochazi k nejvétsi neuhrazenosti faktur a které by se pravidelné
opakovalo v letech po sob¢, neni mozné. Vystupni modely neukazaly zadny typicky piipad
mésice, kdy by tato situace nastavala. Jednotlivé piipady spiSe souvisi s konkrétnim
zdkaznikem. Pfesto je toto zjiSténi cenné. Je mozné konstatovat, Ze nenastavd obdobi roku,
kdy by bylo potfebné pfedem alokovat finan¢ni prosttedky pro bézny chod firmy z divodu
predpokladané Spatné platebni moralky zdkazniki.

Cilem modelovani pomoci rozhodovacich stroml je ziskat pfedstavu o typickém
zatazeni zakaznika do skupiny, jak by se mohla vyvijet neuhrazenost u budoucich zakazniki
na zakladé doposud uskutecnénych kontrakt, na zéklad¢ dosavadniho chovani
stavajicich zakaznikd.

Rozhodovaci strom, at' jiz v popisném, ¢i grafickém vyjadieni, je lehce Citelny.
Prikladem muze byt napi. sort3, ktery se dale nevétvi. Tuto skupinu sortimentu nakupuji
pievazné zakaznici z kategorie kateg2 a jejich vysSe neuhrazenosti se nijak dramaticky nelisi.
Pro management firmy dobra informace, komu nejvice tento sortiment nabizet. Dals$i ptiklad
rozhodovaciho pravidla jiz byl popsan v kapitole 4.6.

V roce 2009 a 2010 maji rozhodovaci stromy obdobny charakter. V roce 2009 se vétvi
do 46 uzli, jeden sortiment, sortl, se nevétvi vliibec. Rozhodovaci strom mé 5 urovni. V roce
2010 jsou urovné dokonce jen 4, uzli je 38 a nevétvi se dokonce dva sortimenty, sort3 a sort7.
V roce 2008 mél rozhodovaci strom 49 uzld, coz je jest¢ srovnatelné, nevétvily se dva
sortimenty, sort5 a sotr7, které byly dokonce spojeny v jeden uzel. Velmi rozdilné je vSak
vétveni U sort6, které je rozpadnuto az do 11 urovni, do 30 uzli. Tento stav je dan velmi
rozdilnou vysi neuhrazenosti u tohoto sortimentu v roce 2008.

Modelovani pomoci shlukti dobte ukazalo skutec¢nost, jak Siroky rozsah ¢innosti firma
ma, ze nedochazi ke specializaci na drobné ¢i naopak jen velké zakazniky, ani k uzkému
sortimentnimu zaméteni. Vyse fakturovanych ¢astek je v fadech stokorun az miliont Korun.
Vytvofeni mensiho podtu shlukil pii vstupnich atributech Castka a Neuhrazenost je pak
viceméné nemozné. Kohonenovy samoorganizujici se mapy ve vSech tfech sledovanych
letech vytvofily 12 shluktl. Zadny ze shlukil v porovnani s ostatnimi neobsahoval extrémni
pocet zaznamu. Naopak vzdy se vyskytl shluk S poctem zaznama do deseti, v roce 2008
dokonce az se 60 zaznamy, ktery obsahoval zdznamy s extrémn¢ vysokou neuhrazenosti.

V piipad¢ metody K-Means bylo pfi spousténi analyzy nastaveno pozadované

vytvoteni 12 shlukd pro moznost porovnani vystupti z obou metod. Vysledny model
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se sestavoval z jednoho velkého shluku obsahujiciho vice nez polovinu zaznami. Naopak
dalsich 5 shlukt vzdy obsahovalo pouze 1 az 5 zaznamu. Jednalo se o extrémné vysoké
hodnoty atributu Neuhrazenost nebo Castka. Tato metoda velmi extrémni hodnoty vhledem
ke zplsobu vypoctu nepfifazuje k jinym hodnotdm a ponechdva je jako osamocené. Tento
stav by samoziejm¢é nenastal, pokud by bylo zvoleno napt. jen 5 shlukd v uvodnim nastaveni.
Pak inadale pfevlada jeden velky shluk Ccitajici kolem 85 — 90% zaznamu, ale jiz
se nevyskytuje zadny shluk s pouze jednim zdznamem.

Z obou vyse popsanych metod modelovani je tedy patrny jejich zasadni rozdil.
Metoda K-Means je velmi citlivd na odlehlé hodnoty, ale na druhou stranu si vlastnim
odhadem volime pocet shlukii. Kdezto KSOM si na zakladé svého postupu samy urci, kolik
shlukii bude vytvoieno.

Vyhodnocenim a rozborem modelovanych situaci je skonfena pata etapa metodologie
CRISP-DM.

Podstata Sesté etapy metodologie CRISP-DM spociva ve vyuziti vysledkt. V ptipadé
tohoto projektu je samotnou podstatou a feSenim podle metodologie popis vystupd, jak
je uvedeno v celé této kapitole. Samotné vyhodnoceni jednotlivych modelovanych situaci,
tj. srovnani let 2008 — 2010 z pohledu ménici se ekonomické situace na trhu, znamena
pro management firmy lepsi orientaci na tomto trhu. Na kterou oblast zakazniki se zaméfit,
kde v ptipadé sjednavani novych obchodnich kontrakti dbat zvySené pozornosti ve vztahu
k fakturaci a neuhrazenosti, ktery sortiment je na trhu zadanéjsi a nebylo by od véci jeho
rozsifeni €i spojeni S ptipadnymi nové nabizenymi sluzbami.

Urcity druh implementace néjakych softwarovych nastrojii v tomto ptipadé nebude
proveden ani doporucen.

Zmény vnavaznosti na tuto rozsahlou analyzu by mohli sméfovat bud’
do organiza¢nich opatfeni, nebo do obchodnich strategii firmy.

Z organiza¢niho hlediska je moznd managementu doporucit rozSifeni kapacity
obchodniho oddé€leni zejména se zaméfenim na zakazniky z kategorie kategl a s tim spojeny
| tym realizujici zakazky ze sortimentu sort5.
na trhu prochazi neustalym vyvojem, je zde sice i velka konkurence, ale zakaznici piesto radi
reaguji na novinky na trhu. V tomto sméru firma nenabizi z4dné velké moznosti. Jednim
Z feSeni by mohlo byt upozoriiovat soucasné zakazniky odebirajici jiné produkty a sluzby
na vlastni e-shop, jehoz obchody jsou dost managementem firmy opomijeny, stejné jako celé

fungovani, vzhled a kvalita internetového obchodu firmy.
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V rdmci obchodnich strategii je tfeba se soustfedit na platebni mordlku zadkazniki.
Pokud jiz v diivéjsi dobé byly se zdkaznikem problémy pii tthradach faktur, bylo by vhodné
smluvné sjednavat dil¢i plnéni jednotlivych zakéazek, aby se v pfipad¢ neptiznivého vyvoje
ptedeslo velkych vypadkim pfedpokladanych finan¢nich prosttedkd. Jaké moznosti ¢i naopak
uskali pfindSeji a mohou piindsSet obchodni kontrakty s jednotlivymi kategoriemi zakaznika
| V navaznosti na poskytovany sortiment ¢innosti, jiz bylo popsano vyse.

Cil celého projektu, tak jak byl ve fazi 1 metodologie CRISP-DM stanoven, spocival
V popisném pojeti zavéreéné zpravy a ta je v ramci této kapitoly ve své podstaté sepsana.
Z jednotlivych modelovacich technik ¢i grafickych vystupt byly ziskdny zajimavé informace
a skute¢nosti, byla popsana moznost jejich vyuziti a na zakladé celého projektu byly dany

i doporuéeni pro management.

42



Zavér

V z4véru této bakalaiské prace je na prvnim misté tteba pfipomenout, Ze modelovani
vSech dat prob¢&hlo na skutecné existujicich realnych datech firmy a vysledky modelovani
anasledna vyhodnoceni mohou slouzit pro podporu rozhodovani managementu a byt
vstupnim klicem pfi stanoveni dalSich strategickych a obchodnich cilt firmy.

Stanovené cile prace byly naplnény. Bylo provedeno zkoumani datovych vazeb, které
nejsou na prvni pohled patrné. Informaéni systém firmy takovéto tidaje neposkytuje, a piesto
jsou velmi dulezitou skute¢nosti a potiebnou informaci v zivoté firmy. Bylo postupovéano
podle metodologie CRISP-DM, jsou popsany vSechny jeji faze. Byt' to neni na prvni pohled
tieba az tak patrné, ale tak, jak uvadi veskera literatura tykajici se této metodologie, faze
ptipravy dat a vytvofeni vstupnich datovych souborti pro modelovani byla opravdu casové

Stejné tak seznameni se a nasledna prace se softwarovym produktem Clementine byla
velmi zajimava. Moznosti grafického vystupu ze SW jsou z manazerského pohledu velmi
pfiznivé piijimany. Maji lepsi vypovidaci schopnost nez soubory ¢iselnych tidaji. Proto byly
ve velké mife vyuzity pii modelovani a prezentovany pti vyhodnoceni.

Provedené vyhodnoceni jednotlivych metod modelovani je jednou z fazi metodologie
CRISP-DM a je popsano podrobné vyse.

Srovnanim let 2008 — 2010 je mozné vidét, k jakym zméndm na trhu dochazi
pii poskytovani ¢innosti v oblasti informac¢nich technologii, jak se méni struktura zakaznika
a tim 1 sortiment poskytovanych sluzeb. Je jasn¢ patrny rozdil mezi zdkazniky ze soukromé
sféry a zdkazniky financovanymi statnim rozpoctem. Soukroma sféra byla prvni oblasti, kde
dochdzelo k finanénim tusporam. Statni restrikéni opatieni se vyraznéji projevily az v roce
2010, kdy naopak soukromy sektor jiz zvolna za¢ind s prvnimi investicemi do sortimentu,
které omezil nejvice, nebot’ dalsi setrvani na soucasném stavu by se téZce projevilo v jeho
konkurenceschopnosti.

U vsech zakaznikti se projevil jasny trend, kdy jako prvni byly omezeny obchodni
aktivity se sortimenty, které souviseji s pofizenim novych informacnich technologii
¢i komponent. Naproti tomu oblast sluzeb souvisejicich s IT svym zplisobem omezit nejde,
proto finan¢ni objemy ani poCty obchodli vtomto poskytovaném sortimentu neprosly
v minulych letech vyraznymi vykyvy.

Vzhledem Kk tomu, Ze neni predpoklad velkych zmén na trhu ani v roce 2011, jsou tyto

zavery o to cenngjsi.
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Ptiloha A — Datové struktury tabulek

TABULKA ZAKAZNIK
NAZEV ATRIBUTU | TYP | VELIKOST POPIS ROZSAH
ide_part00000 cislo 20 | ID - cislo zakaznika <48587564+998756704386>
ic text 20 | ICO zakaznika
nazev_firmy text 50 | nazev firmy
adresa2 text 50 | adresa sidla firmy
adresa3 text 50 | adresa sidla firmy
misto text 50 | mésto sidla firmy
ide_psc00000 cislo 20| ID - postovni smérovaci ¢islo | <10+996857776073>
ide_stat00000 cislo 20| ID - stat <0+5448088779144>
ide_pravf00000 cislo 20| ID - pravni forma <0+612975214375>
ide_kateg00000 cislo 20 | ID - kategorie zakaznika <0+26540511986>
dic text 25 | DIC zakaznika
certif_iso text 25 | certifikaty ISO
poznamka text 250 | poznamka
ide_platp00000 cislo 20 | ID - platebni podminka <0+977494732781>
ide_dealer00000 cislo 20| ID - dealer <0+980694836471>
WWW text 100 | www stranky
TABULKA PLATBY
NAZEV ATRIBUTU | TYP | VELIKOST POPIS ROZSAH
ide_platby00000 cislo 20 | ID - platba <6245407508+988987828372>
ide_skvf00000 cislo 20 | ID - vystavena faktura <1724655041+998734157532>
obdobi text 10 | obdobi vystaveni faktury
text text 100 | text
castka cislo 8 | castka <1+18213782>
ide_part00000 cislo 20 | ID - zakaznik <48587564+998756704386>
datum_platby datum 8 | datum uhrady <04071998+15022011>
ide_dokluhr00000 cislo 20 | ID - doklad thrady interni <5726931151+999389891978>
neuhrazenost cislo 5 | dny po splatnosti <-36+351>
TABULKA KATEG
NAZEV ATRIBUTU | TYP | VELIKOST POPIS ROZSAH
ide_kateg00000 cislo 20 | ID - {islo kategorie <0+26540511986>
kategorie text 50 | nazev kategorie
oznaceni text 6 | zkratka kategorie
TABULKA SORT
NAZEV ATRIBUTU | TYP | VELIKOST POPIS ROZSAH
ide_sort00000 cislo 20| ID - ¢islo sortimentu <0+78505598474>
sort text 50 | nazev sortimentu
oznaceni text 6 | zkratka sortimentu
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TABULKA HLAV_FA

NAZEV ATRIBUTU | TYP | VELIKOST POPIS ROZSAH
ide_skvf0O0000 cislo 20 | ID - vystavend faktura <1724655041+-99873457532>
ide_drady00000 cislo 20| ID - dokladova fada <77539104269+9703882359350>
rok_operace cislo 4 | rok <1998+2011.
cislo_operace cislo 4 | &islo operace - interni <1-734>
doklad text 25 | doklad zakaznika
ide_part00000 cislo 20 | ID - ¢islo zakaznika <48587564+998756704386>
ide_dealer00000 cislo 20 | ID - dealer <0+980694836471>
ide_stred00000 cislo 20 | ID - stiedisko <16494751328+97307905675>
ide_czak00000 cislo 20 | ID - ¢islo zakazky <602779677+996456764871>
var_sym_ cislo 10 | variabilni symbol <4080000001+5090001452>
ide_dopr00000 cislo 20| ID - doprava <0-482705880189>
dat_vystaveni datum 8 | datum vystaveni <01071998+15022011>
dat_zd pln_ datum 8 | datum zdanitelného plnéni | <01071998+15022011>
dat_splatnosti datum 8 | datum splatnosti <12041998+15042011>
castka cislo 8 | castka <1+18213782>
text text 100 | text
ide_platby00000 cislo 20 | ID - platba <6245407508+98898728372>
zakl_0 cislo 8 | Gastka - zdklad dph 0 <1+900426>
zakl 1 cislo 8 | castka - zaklad dph 1 <0+17346459>
zakl_2 cislo 8 | Gastka - zdklad dph 2 <60+800000>
dphO cislo 8 | castka - dph 0 <1+180085>
dphl cislo 8 | ¢astka - dph 1 <1+867323>
dph2 cislo 8 | ¢astka - dph 2 <0+72000>
ide_dphO_00000 cislo 20| 1D -dphO <0+949228017>
ide_dph1_00000 cislo 20| 1D -dph1 <0+949228017>
ide_dph2_00000 cislo 20| 1D -dph2 <0+949228017>
zaokr_ cislo 8 | ¢astka - zaokrouhleni <0+1>
bez_dph_celkem cislo 8 | ¢astka celkem - bez dph <1+17514342>
dph_celkem cislo 8 | Castka celkem - dph <0+1843081>

TABULKA POL_FA
NAZEV ATRIBUTU | TYP | VELIKOST POPIS ROZSAH
ide_uni00000 cislo 20 | ID - poloZka faktury <745886471+-999877428868>
ide_skvf00000 cislo 20 | ID - vystavena faktura <1724655041+998734157532>
ide_skkarta00000 cislo 20 | ID - skladova karta <51710754+999959183391>
ide_mj00000 cislo 20 | ID - mé&rna jednotka <0+79030193155>
ide_dph00000 cislo 20| 1D - dph <0+949228017>
text text 50 | text
cena_prij_ vyd_ cislo 8| cena <0+17346459>
mnozstvi cislo 8 | mnozstvi <1+15000>
typ_radku cislo 4 | typ radku <1+9>
poradi cislo 4 | potadi fadku <0001+0078>
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TABULKA POL_SORT

NAZEV ATRIBUTU |TYP | VELIKOST POPIS ROZSAH
ide_skkarta00000 cislo 20 | ID - skladova poloZka <51710754+999959183391>
cislo_polozky cislo 8 | interni ¢islo skladové polozky | <12108005+90090000>
nazev_skl_karty text 100 | nazev
alt_cislo text 50 | alt.¢islo vyrobce-dodavatele
ide_dph00000 cislo 20| 1D - dph <(0+949228017>
ide_mj00000 cislo 20 | ID - mérna jednotka <0+79030193155>
ide_sort00000 cislo 20 | ID - sortiment <0+78505598474>
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Ptiloha B — Rozhodovaci strom (zdroj: vlastni)
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