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Sazetak

MenadZersko ra¢unovodstvo je orijenrirano na generiranje
informacija menadZerima koji unutar organizacije
usmjeravajuinadziru procese. Zatose mora pripremati veliki
broj analiza i izvjes¢a koji usporeduju planirane i ostvarene
rezultate ili izvjeS¢a koja sadrze indikatore o rezultatima
poslovanje. Cesti zadatak menadZerskom raéunovodstvu
je klasifikacija. Problem klasifikacije se pojavljuje kada neki
objekt treba pridruziti unaprijed definiranoj grupi ili klasi
na temelju vrijednosti promatranih atributa. Tradicionalni
pristup klasifikaciji je diskriminacijska analiza ili Bayesova
teorija odlucivanja koja izratunavaa posteriori vjerojatnosti
i na temelju njih donosi odluku o klasifikaciji. U radu
se analizira i prikazuju rezultati klasifikacije na temelju
neuronskih mreza i njihovog povezivanja, integracije
s Kklaster analizom (k-means algoritam klasteriranja).
Izgraden je sustav CLUSTERNET koji iz skladiSta podataka
(datawarehouse) u skladu s zahtjevom menaadZzera
generira Zeljeni broj klastera a potom pomocu neuronske
mreZze izgradenoj u jeziku R sve nove objekte klasificira u
odgovarajuce klastere.

1. UVOD

Menadzersko ra¢unovodstvo je orijentirano analizi
poslovanja i generiranju informacija potrebnih
za donosenje odluka na razli¢itim razinama
organiziranosti unutar objektnog sustava. Ono
je orijentirano odlucivanju ciji je kljuéni aspekat
predvidjeti okolnosti povezane s pojedina¢nom
situacijom odlucivanja.

Razlicitost situacija odlucivanja jasno ilustrira
da jedna metoda predvidanja, klasifikacije,
planiranja ili neki njihov mali skup nisu dovoljni
da zadovolje potrebe menadZmenta. MenadZersko
ratunovodstvo  nastoji  osigurati  potrebne
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Abstract

Managerial accounting is oriented to producing
information to managers — that is, people inside an
organization who control and direct processes and
operations. Therefore has to be prepared a large number
of analysis and reports comparing actual results with
plans or reports with many indicators about business
results. Very often task in managerial accounting is
classification. A classification problems occur when
an object must to be assigned into predefined group
or class based on the values of observed attributes.
The traditional approach to classification is Bayesian
theory of decision making. In the paper is analysed
another approach based on neural networks and
their linking and integration with cluster analyse (
k-means algorithm). It was built CLUSTERNET system
which from data warehouse according to manager’s
requirements produces a wanted number of clusters
and using neural network, built in language R, classifies
each one new object into corresponding cluster.

informacije za odlucivanje u razli¢itim funkcijskim
podrudjima poslovanja. Ono se sluzi podacima
zabiljezenim u bazama podataka i na temelju
njih ,,otkriva” skrivene veze i odnose koje postoje
izmedu pojedinih ekonomskih varijabli i veli¢ina.
Menadzersko racunovodstva nastoji predvidjeti
buducnost i ne fokusira se samo na biljezenje
poslovnih dogadaja iz proslosti.

Slozene zadace menadzerskog racunovodstva
danas je moguce ispuniti jedino implementacijom
odgovarajucih informatickih koncepata i metoda a
njih razvoj menadzerskog racunovodstva dodatno
inspirira i postavljaim nove izazove. Baze podataka,
skladista podataka, wupravljacki informacijski
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sustavi, sustavi za potporu odlucivanju, otkrivanje
znanja u bazama podataka, data mining algoritmi,
poslovnainteligencija, metode umjetne inteligencije,
ekspertni sustavi, strojno ucenje doprinose razvoju
menadzerskog racunovodstva i vice versa. Razvoj
menadzerskog racunovodstva ovisi o napretcima
u pobrojanim informatickim konceptima Sto
transformira menadZersko rac¢unovodstvo u
izrazito interdisciplinarno podrucje. Izmedu tih
koncepata i menadZerskog racunovodstva snazna
je integracija u nasoj suvremenosti.

2. MENADZERSKO RACUNOVODSTVO I
GENERIRANJE INFORMACIJA

MenadZzersko racunovodstvo proizvodi informacije
za razliite probleme odlucivanja i za razlicite
razine upravljanja. Odluke na pojedinim razinama
upravljanje donose se na temelju informacija a njih
osigurava menadzersko racunovodstvo. Veliki je broj
mogucih problema odlucivanja i sve njih unaprijed
nije moguce predvidjeti. Medutim, postoje zadaci i
postupci koji su primjenjivi u razli¢itim problemskim
situacijama. Takvi su deskripcija, klasifikacija,
klasteriranje, predvidanje. Oni su zato Cesti zadaci za
menadzersko racunovodstvo primjenjivi u gotovo
svim poslovnim funkcijama. Primjera je mnogo.
Neki od njih su klasifikacija troskova, potrazivanja,
obveza, imovine, dobavljaca, kupaca. Predvidanje
prihoda, troskova, obveza, potrazivanja, razlike u
cijeni, dobiti, cijena dionica. Tako je u marketingu
posebno vazno klasteriranje kupaca s obzirom na

njihova razli¢ita obiljezja (demografska, socijalna,
ekonomska). Odredivanje Kklastera postupak je
formiranja klasa na temelju podataka. Razlika
izmedu klasteriranja i klasifikacije je u tome sto kod
klasteriranja kriteriji klasifikacije nisu unaprijed
poznati. Poznat je unaprijed samo broj klastera. Ciljje
maksimizirati razlike izmedu klastera i minimizirati
udaljenost unutar klastera.

Menadzersko racunovodstvo na temelju
podataka iz financijskog ra¢unovodstva ekstrahira
za svakog kupca obiljezja na temelju kojih se oni
svrstavaju u klastere. Izmedu velikog broja atributa
o kupcima Al, A2, ..Ak biraju se samo atributi
relevantni za klasteriranje (to je podskup atributa
Al, A2, ..Ak). Tako se osiguravaju financijske i
ekonomske informacije za menadzere i druge
korisnike unutar organizacije.

Podaci kojima se sluzi ~—menadzersko
racunovodstvo nalaze se u bazama podataka (skupa
medusobno povezanih tablica ili klasa). ,Podaci
u bazama podataka su dinamicki. Mijenjaju se u
vremenu za razliku od skladista podataka koje
predstavlja vremenski ovisne, ali nepromjenjive i
predmetno orijentirane podatke.” /1/ U dinamickom
smislu menadZersko racunovodstvo sadrzi niz
medusobno povezanih i ovisnih aktivnosti. Prva
je selekcija podataka, a zatim njihovo filtriranje i
procis¢avanje (proces poznat kao ekstrakcija (E),
transformacija (T) i punjenje (L). Rezultat selekcije su
podaci koji se ¢esto moraju dodatno transformirati
i obraditi jednostavnim agregiranjem. Takav
sekvencijalan niz aktivnosti prikazan je kao E>T>L
proces na sljedecoj slici.
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Slika 1.:MenadZersko ra¢unovodstvo i generiranje informacija za odlucivanje
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,Prva aktivnost zove se selekcija (izbor) podataka.
Rezultat selekcije ciljni su podaci koji se selektiraju
iz skladista podataka ili iz baza podataka. Ti su
podaci najcesce u obliku tablica relacijskog modela.
Selekcija se koncentrira na podskup podataka neke
baze podataka, a taj podskup je bitan za proces
generiranja informacija. Naravno, to nije jednostavna
aktivnost” /2/. Ona pretpostavlja jasno postavljene i
definirane informacijske zahtjeve. Filtriranje, a nakon
njega i prociS¢avanje podataka, ima za cilj ukloniti
potencijalnu inkonzistenciju (neazurnost) podataka,
a na koje ¢e se primijeniti algoritam za rudarenje
podacima (data mining). Izbor algoritma ovisit ¢e o
iinformacijama potrebnim u poslovnom odlucivanju,
o postavljenom zadatku. Postavljeni zadatak moze
biti klasifikacija, modeliranje ovisnosti, otkrivanje
promjene ili odstupanja u odnosu na postavljeni cilj,
odredivanje klastera.[M]

2.1. Klasteriranje

Klasteriranje je postupak podjele nekog skupa
podataka na unaprijed zadani broj klastera tako da je
slicnost medu elementima klastera najveca a razlika
(udaljenost) medu klasterima najveca. Postoje razliciti
tipovi klasteriranja. Tako npr. sakupljaju¢e (eng.
agglomerative) hijerarhijsko klasteriranje u pocetku
svakoj tocci pridruzuje jedan klaster. U svakom
sljede¢em koraki sakuplja najblizi par klastera (one
koji su najmanje udaljeni) u novi klaster. Postupak
sakupljanja se nastavlje sve dok ne ostane jedan (ili
k) klastera.

Razdvajajuce (eng. divisive) pocinje s klasterom
koji sadrzi sve tocke. U sljede¢im koracima klaster
se dijeli sve dok svaki klaster postane samo jedna
tocka. U radu se primjenjuje k-means postupak
klasteriranje /3/.

Generirati
k-klastera

>V

Pohraniti sredista klastera

Odrediti udaljenost objekata od

*

Klaster ¢ine objekti koji su od sredista

Slika 2.: Blok dijagram algoritma k-means

Algoritam k-means klasteriranja ¢ini niz sljedecih
koraka:
1. Slucajno odabrati k-klastera
2. Odrediti sredista (centroide) za svaki klaster
3. Ponavljati:
Odrediti udaljenost objekata od sredista klastera i
objekt pridruziti najblizem klasteru.
Ponovno izracunati sredista klastera.
Ponavljati sve dok objekti prelaze iz jednog u drugi
klaster (uvjet zavrsetka algoritma).
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Podaci su smjeSeni u relacijskog tablici koja se
ekstrahira iz transakcijske baze (financijskog
racunovodstva). Relacijska tablica je DataKlaster i
¢uva podatke o identifikacijskom broju (atribut Sifra),
prometu s kupcem za godinu dana (atribut Promet),
ostvarenoj razlici u cijeni (atribut RUC) i prosjecnom
broju dana placanja racuna (atribut DOP) /4/.

Nakon primjene algoritma k-means objekti (kupci)
se pridruzuju jednom od cetiri klastera a sto ilustrira
sljedeca tablica:
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2.1.1 Podaci
Data
Si DataKlaster
kS ifra Promet | RUC | DOP Sifra
= Kk Promet | RUC | DOP | Klaster
1 234 24130 upca
2| 23456| 345145 1 234 24130 1
3 1341 45156 Algoritam 2| 23456 345145 4
4 1245 89[23 k-means 3 1341 4556 1
5 123 2345 (CLUSTERNE 4 1245 8923 1
6 5644|  458/30 5 123 23|45 1
6 5644 45830 1
7| 14351| 2340/55 7| 14351 2340/55 4
755 70165 8 755 70165 1

Tablica 1. Primjena

Sluzec¢i se programskim jezikom R /5/ moguce je
vizualizirati rezultate primjene algoritma k-means
u trodimenzijskom sustavu!. Dovoljno je napisati
sljededi niz naredbi u jeziku R:

> library(RODBC)

> infer=odbcConnectAccess(“C:\ \Data.mdb”) //
Ucitava se baza podataka , Data.mdb”.

> inferP=sqlFetch(infer,” DataKlaster”)

//1z baze se bira tablica ,,DataKlaster”.
>Promet=inferP[,2] //Vektor? Promet ¢uva podatke

1 Zanemarit ¢emo dimenziju prosje¢an broj dana placanja
kako bi mogli vizualizirati klastere (rezultate primjene
k-means algoritma). Za prikaz u trodimenzijskom sustavu
potrebno je instalirati Package scatterplot3d tako Sto na
URL adresi http://cran.r-project.org/web/packages/ odaberemo
scatterplot3d i datoteku Windows binary:scatterplot3d 03-30.
zip. Potom pozvati u izborniku R-a opciju Packages i
podizbornik Install package(s) from local zip files...

2 Osnovni tip podataka u jeziku R je vektor. On je
indeksirani skup vrijednosti a te vrijednosti su istoga tipa.
Vektori mogu sadrzavati numericki, znakovni i logicki tip
podataka. Nije moguce kombinirati vektore s razli¢itim
tipovima podataka. Naredbom class(vektor) moguce je
provijeriti tip podataka vektora. U nasem primjeru stupac
inferP[,3] je vektor koji sadrzi numericki tip podataka:

> class(inferP[,3])

[1] “numeric”
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o prometu kupca (drugi stupac tablice ,DataKlaster”).
> RUC=inferP[,3] /[Vektor RUC ¢uva podatke o
razlici u cijeni.

> Klaster=inferP[,5] //Vektor Klaster cuva podatke
o klasteru kupca (rezultat algoritma k-means).
Naredba:

>Prikaz3D=scatterplot3d(Promet, RUC, Klaster,
pch=16, highlight.3d=TRUE, type="h",

+ main="Prikaz klasteriranja u tri dimenzije”)
vizualizira Cetiri klastera (slika 3.).

Vektor ima isti tip dok liste mogu sadrzavati razlicite
tipove podataka. Objekti liste se nazivaju komponente.
Liste se najcesce kreiraju eksplicitno.

Primjer liste

L<-list(ime="Dijana”, dob="27" broj.brace=3,

+ dob.brace=c(23,20,16),imena.brade=c(“Marko”,” Antonio
”,”Marin”))

Pristupiti clanu (komponenti) liste se moze pomocu
indeksa. Tako je prvi clan liste:

>L[[1]]

[1] “Dijana”

Peti ¢lan liste je vektor:

>L[[5]]

[1] “Marko” “Antonio” “Marin”.

Prva komponenta vektora u listi L se prikazuje naredbom:
> L[[5]][1]

[1] “Marko”.

Coden: IORME 7
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Prikaz klasteriranja u tri dimenzije
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Slika 3.: Vizualizacija rezultata klasteriranja objekata

Svaki objekt (kupac) je potpuno smjesten u jedan i
samo jedan klaster a $to ¢ini glavnu slabost k-means
algoritma u odnosu na fuzzy klasteriranje. Naime,
fuzzy Kklasteriranje se sluzi posebnom funkcijom
pripadnosti objekta klasteru (broj izmedu nula i
jedan [0,1]). Vrijednost funkcije pripadnosti jedan
oznacava pripadnost kupca (objekta) samo tom
klasteru a 0 znaci da kupac (objekt) ne pripada
klasteru. Uporabom funkcije pripadnosti objekta
klasteru  dobiva se preciznija informacija o
pripadnosti objekta klasterima.

3. NEURONSKA MREZA ZA PRIDRUZIVANJE
OBJEKATA KLASTERIMA

Neuronske mreZze danas se koriste razlic¢itim
oblastima. Neke od njih su ekonomija (npr. na
financijskim trzistima klasi¢ne metode su gotovo
neprimjenjive jer se radi o nelinearnim funkcijama),
ocjena kreditne sposobnosti komitenata banke
kod odobravanja zajmova, vremenska prognoza,
medicina (dijagnosticiranje bolesti, proucavanje
rada mozga), prepoznavanje uzoraka.

Dijagram na sljedecoj slici prikazuje multi-layer
perceptron neuronsku mrezu s jednom skrivenom
razinom. Mreza ima tri sloja: ulazni, skriveni i
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izlazni. Ulazna razina ima n neurona, p neurona je
na skrivenoj razini, m neurona je na izlaznoj razini.
Tezinski faktori izmedu ulazne i skrivene razine
oznaceni su s vj;, a tezinski faktori izmedu skrivene
i izlazne razine su oznaceni s wji, gdjeje 0<i<n, 0
<j<p l<k<m3

3 Cybenko, Hornik (1989) su pokazali da neuronska mreZa
s jednom skrivenom razinom i sa sigmoidnom funkcijom
aktivizacije mozZe aproksimirati svaku funkciju sa Zeljenom
to¢noscu (accuracy).
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Slika 4.: Viseslojna neuronska mreza

Signal putuje od wulaznog k izlaznom sloju
neuronske mreze. Cilj je za poznate vrijednosti
ulaza minimizirati razliku izmedu izlaznih i
ciljnih vrijednosti. U nasem primjeru cilj je za nove
vrijednosti prometa, razlike u cijeni i prosjecnog
broja dana placanja racuna nekog kupca (objekta)
pridruziti tog kupca odgovaraju¢em objektu
(jednom od cetiri klastera).

3.1. Izgradnja neuronske mreZe za klasifikaciju
kupaca u jeziku R

R jezik je besplatan softver koji omogucuje analizu
podataka aliistodobnoi programskijezik ukojem se
mogu kreirati funkcije a ima i sve logicke strukture
programiranja, povezuje se s drugim programskim
jezicima kao sto su C++, Java, Perl itd. Za uporabu
jezika R pretpostavka je da korisnik ima osnovna
znanja iz statistike, ekonometrije, modeliranja i sl.
Zanimljivost jezika R je to Sto korisnik moze sam
kreirate svoje pakete (package) i distribuirati ih
drugim korisnicima.

U izgradnji neuronske mreze posluzit ¢emo se
paketom mneuralnet. Podaci su smjeSteni u bazi
podataka ,Data.mdb” u korijenskoj mapi tvrdog
diska. U bazi se nalazi datoteka , DataKlaster” i
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sljede¢im nizom naredbi se u data frame inferP
pohranjuju podaci iz datoteke ,,DataKlaster”:

Sifra Promet | RUC | DOP | Klaster
kupca

234 24 30
23456 | 3451 | 45
1341 45 56
1245 89 23
123 23 45
5644 458 | 30

N|O = ]|P [N =
(o)W O I =N NGUI I O I
[EEN PN UG FUI BV U

Tablica 2.: Podaci iz data frame inferP

> library(RODBC)

> infer=odbcConnectAccess(“C:\ \ Data.mdb”)
> inferP=sqlFetch(infer,”DataKlaster”)

> inferP

Potom se ucitava paket neuralnet:
> library(neuralnet)

Loading required package: grid
Loading required package: MASS
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Sljedeca naredba izgraduje neuronsku mrezu:

nn.backpropagation<-neuralnet(Klaster~Promet
+RUC+DOP,inferP,hidden=2, learningrate=0.001,
algorithm="backprop”, err.fct = “sse” linear.

Promet

output=TRUE)

Naredbom > plot(nn.backpropagation) crta
se odgovarajuca neuronska mreza s tezinskim
faktorima:

Ermror: 49.300971 Steps: 89

Slika 5.: Neuronska mreZza za pridruzivanje kupca klasterima

Naredbom: n.izlaz=compute(nn.backpropagation
,covariate=matrix(c(32149,5440,46,2317,549,46),by
row=TRUE,ncol=3)) vrijednosti prometa razlike u
cijeni i prosjecan broj dana placanja za nekog kupca
se pridruzuju odgovarajuc¢em klasteru.

> round(n.izlaz$net.result,0)

(1]
(L] 2
2] 2

Dva objekta (prvi i drugi redak)

L1 [2] [3] [A4]
[1,] 1321495440 46
[2] 1 2317 549 46
se pridrzuju drugom klasteru. Tako je moguce svaki
novi objekt (kupac) s odgovarajuc¢im vrijednostima
prometa, razlike u cijeni i prosje¢nog broja dana
placanja racuna pridruziti jednom klasteru.
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ZAKLJUCAK

Menadzersko racunovodstvo generira informacije
za potrebe menadzera unutar organizacijskog
sustava. Njegov su fokus razliCite razine
menadzmenta unutar organizacije. Generiranje
potrebnih informacija za odlucivanje slozen je
zadatak i menadzersko racunovodstvo ga rjesava
povezivanjem svojih znanja s znanjima drugih
disciplina . U raduje prikazan sustav CLUSTERNET
koji iz baza podataka puni skladiste podataka a
potom podatke iz skladista podataka klasterira
u Cetiri klastera uporabom algoritma k-means.
Na temelju rezultata klaster analize izgraduje se i
trenira neuronska mreze u jeziku R koji pokazao
zadovoljavaju¢u aplikacijsku i razvojnu mo¢
uporabom paketa neuralnet.

and Graphics Using R - An Example-Based Approach,
Cambridge University Press.
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