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ZASTOSOWANIE NARZEDZI STATYSTYCZNYCH DO ANALIZY
DUZYCH WOLUMENOW DANYCH W ADMINISTRACJI RZADOWEJ

Mirostaw Blazej
Ministerstwo Finansow, Departament Polityki Finansowej, Analiz i Statystyki

Wstep

W obecnym $wiecie biznesu i administracji mamy do czynienia z ogromnym przyrostem
gromadzonej informacji dotyczacej wielu aspektow zachowania si¢ procesow technolo-
gicznych, konsumentdw, klientéw, gospodarstw domowych czy podatnikow.

Rozw¢j technologii informatycznych stwarza réwnolegle mozliwosci wykorzystania
powyzszych informacji. Dostgpne staja si¢ tak no$niki pamigci o odpowiedniej pojemnosci,
procesory 0 odpowiedniej wydajnosci oraz systemy przesylu informacji o odpowiedniej
przepustowosci. Ostatnie lata to takze okres intensywnego rozwoju narzedzi informa-
tycznych oferujacych rozwigzania zapewniajace dostgp do danych, coraz powszechniej
stosowane sa narzgdzia iprogramy oferujace coraz bardziej efektywne algorytmy
przetwarzajace dane — algorytmy statystyczne, ekonometryczne i data miningowe.

O ile powyzej wymienione zostaly elementy ,,podazy” rozwiazan w zakresie zaawansowa-
nego przetwarzania danych, to glownym elementem skutkujacym pojawieniem si¢ ,,popy-
tu” jest proces narastajacej konkurencji pomigdzy podlegajacymi koncentracji podmiotami
gospodarczymi. Proces koncentracji jest tu istotny, gdy w jego wyniku konsolidowane sa
bazy danych®, wzrastaja mozliwosci firm w zakresie stosowania techniki IT i zatrudniania
specjalistow - silnie oddziatuje tzw. efekt skali.

! Chodzi tu nie tylko o integracjg i wzrost baz w sensie iloci obiektow zarejestrowanych w bazie (np. w Wyni-
ku potaczenia baz danych o klientach dwoch bankdéw), ale takze taczenie i wzrost ilosci uzytecznych danych
0 obiektach, np. opisujacych rézne obszary zachowania si¢ obiektow. Proces taki pozwala na znaczace zwig-
kszenie uzyteczno$ci danych w bazie dla analiz, czyli uzytkowej pojemnosci informacyjnej danych. Poprzez to
pojecie (niedefiniowane w sposob S$cisty) uzytkowej pojemnosci informacyjnej danych nalezy rozumied
zdolno$¢ grupy danych do identyfikowania nowych zaleznosci i relacji (po zastosowaniu odpowiednich technik
statystycznych, ekonometrycznych i data miningowych) istotnych z punktu widzenia identyfikowania nowej,
uzytecznej wiedzy. Pojecie to byloby analogonem funkcjonujacego w ekonometrii pojgcia (definiowanego
w sposob $cisty) indywidualnej pojemno$ci informacyjnej zmiennej lub integralnej pojemnosci informacyjnej
danego zbioru zmiennych objasniajacych (pordwnaj np. ,,Ekonometria”, S. Dorosiewicz i in., SGH 1995,
str. 19-20).
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Przedstawienie zagadnienia

Powyzsze procesy dotycza oczywiscie takze administracji publicznej, szczegélnie duze
potencjalne zastosowania narzedzi analizy duzych wolumenéw danych otwieraja sig
W odniesieniu do ministerstw finansow, z uwagi na duza ilo$¢ informacji gromadzonej
w ramach systemow IT wspierajacych dziatalnos¢ stuzb podatkowych, celnych czy budze-
towych, informacji dostgpnej w formie sprzyjajacej stosowaniu tego typu analiz. Instytucje
te dysponuja ponadto mozliwoscia zgromadzenia odpowiednich zasobow, a potencjalnie
duze korzy$ci z inwestycji wtego typu systemy i procedury analityczne sktaniaja do
podjecia wysitku ich rozwoju.

Ponizej chciatbym odnie$¢ si¢ do jednego z obszaréw analitycznych obecnych w pracach
Ministerstwa Finanséw, a dotyczacego analiz w odniesieniu do systemu podatkowego,
a zwlaszcza przewidywania skutkéw zmian w systemie podatkowym. Analizy wykony-
wane w ramach rozwijanego aktualnie systemu Sindbad dotycza gléwnie wiasnie tego
wymiaru, ale takze analizy sytuacji gospodarczej i spotecznej na poziomie makro i mikro-
ekonomicznym.

Analizy w zakresie systemu podatkowego, a zwlaszcza zwiazane z szacunkami skutkow
budzetowych, konsekwencji zmian dla ré6znych grup podatnikéw, oszacowanie wielkosci
zmiany efektywnej stawki podatkowej do wykorzystania jako szoku dla ekonometrycznego
modelu gospodarki w celu okre$lenia wplywu zmiany na dynamike podstawowych
kategorii ekonomicznych sa czgstymi zadaniami Departamentu Polityki Finansowej,
Analiz i Statystyki czy departamentow podatkowych Ministerstwa. Wykonywane sa one
w dos$¢ specyficznych warunkach, ktére musza by¢ uwzglednione przy konstrukcji systemu
analitycznego. Wsrod tych warunkow nalezy wymienic:

¢ czas: wiekszo$¢ zadan jest poddana bardzo wymagajacemu i bardzo silnemu ograni-
czeniu czasowemu, ktore jest pochodna wymogéw kalendarza politycznego lub prac
parlamentarnych badz rzadowych,

¢ zmienno$¢: analizy dotycza szerokiego wachlarza zagadnien, poczawszy od polityki
podatkowej, jak izagadnien mikro-, makroekonomicznych, polityki spotecznej czy
budzetowej. Wiaze sig takze ze stosowaniem najrozmaitszych technik badawczych
i analitycznych,

¢ sposob ich formutowania: zagadnienia analityczne formutowane sa w jgzyku politycz-
nym i prawnym. Oznacza to koniecznos¢ ,,przeksztatcenia” ich na zagadnienia zwia-
zane z analiza danych oraz ekonomiczne,

¢ koszt decyzji: cho¢by z uwagi na skalg (finansowa, ilosci podmiotéw dla jakich anali-
zowane zmiany niosa konsekwencje) koszt popetienia bledu przy podejmowaniu

decyzji jest bardzo wysoki.

Zastosowanie narzedzi IT do wyzej zarysowanych analiz mozna umiejscawia¢ w ramach
knowledge discovering in databases (KDD), ktore jest nazwa ogélna procesu obejmu-
jacego uzyskanie uzytecznej i nietrywialnej informacji ze zgromadzonego zbioru danych
(najczesciej w postaci elektronicznej bazy danych); nietrywialnej, a wiec niepodlegajacej
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rozpoznaniu za pomoca prostych technik, jak wizualizacja czy podstawowe statystyki
(np. srednia). Schemat procesu KDD zamieszczono na rys. 1, a jego kontekst oraz relacje
ze zrodtami danych na rys. 2, (za U. Fayyad and all 1996).
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Rysunek: etapy procesu knowledge data discovery
Zrodto: U Fayyad and all 1996
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Rys. 1i2. Zrodho: U. Fayyad, G. Piatetsky-Shapiro, and P. Smyth ,,From data mining to knowledge
discovery in databases” Artificial Intelligence Magazine, Fall 1996, 37-56 pp.

Jak mozna si¢ w sposob oczywisty spodziewac (i jest to takze zilustrowane na powyzszych
rysunkach) skuteczne i poprawne analizy bazujace na danych podatkowych wymagaja
tacznej wiedzy i znajomosci szeregu obszarow:

¢ danych (zrodta danych, sposob ich gromadzenia i przeksztatcania etc.),
¢ systemu podatkowego,

¢ zagadnien mikro- i makroekonomicznych,

.

metod ilosciowych (statystyka, ekonometria),
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L4
L4

finanséw publicznych,
narzedzi IT:
— bazodanowych (bazy danych, SQL),

— przeksztalcania i przetwarzania danych (zapisu algorytmow) (oprogramowanie
statystyczno-ekonometryczne, j¢zyki programowania strukturalnego),

—  statystyczno-ekonometrycznego.

Opanowanie tak szerokiej wiedzy i umiejgtnosci oraz przeksztatcenie zespotu 0sob i narzg-
dzi informatycznych w skuteczne przedsigwzigcie stanowi spore wyzwanie, jednoczesnie
ma swoje konsekwencje dla budowy systemu IT wspierajacego te analizy. Przyktadem
moze by¢ specjalna rola aplikacji do zarzadzania metadanymi oraz dostepu do danych
w systemie Sindbad.

System Sindbad

Podstawowa przestanka inicjatywy budowy systemu Sindbad bylo stworzenie dla anali-
tykow Ministerstwa Finanséw (odpowiedzialnych za analizy w obszarze podatkowym,
makroekonomicznym i dochodowych) zintegrowanego srodowiska zapewniajacego:

¢

dane w obszarze koniecznym dla analiz: zasadniczo dane z deklaracji podatkowych,
ale takze szeregdw makroekonomicznych i budzetowych. Poprzez dane nalezy rozu-
mie¢ nie dane ,,surowe”, ale raczej w postaci przeksztatconej do kategorii majacych
sens z punktu widzenia podatkowo-ekonomicznego oraz zachowujacych poréwnywal-
no$¢ pomigdzy r6znymi okresami czasu,

informacje o danych: podstawa prawna, zmiany zakresu kategorii w poszczego6lnych
latach, relacje z innymi wielko$ciami etc., najlepiej informacji kontekstowej,

wygodne narzgdzia dostgpu do danych i ich przeksztatcania: dla analityka nie bedacego
specjalista w obszarze baz danych i programowania,

szeroki zestaw narzedzi analitycznych, statystycznych i ekonometrycznych: pozwala-
jacych na budowe tak systematycznie tworzonych modeli, analiz iraportow, jak
I umozliwiajacych wykonywanie niewielkich analiz i modeli ad-hoc. Oprogramowanie
to powinno zapewnia¢ dostep do narzgdzi analitycznych i modelowych, poczawszy do
stosunkowo prostych metod statystycznych, az do wysoce wyspecjalizowanych
algorytméw ekonometrycznych, jak analiza kointegracyjna,

zestaw predefiniowanych modeli podatkowych: pozwalajacych na szybkie przeanalizo-
wanie roznych alternatywnych rozwiazan podatkowych oraz ich skutkéw dla budzetu
I podatnikéw, we wszystkich wymiarach, jakie moga mie¢ sens ekonomiczny lub
spoteczny, a mozliwych do uzyskania na bazie dostgpnych informacji (rozktady,
grupowania, przekroje etc.),

wygodne, funkcjonalne i w miarg proste narzedzia administrowania: danymi i szere-
gami czasowymi, metadanymi, uzytkownikami itd.
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Dodatkowym wymogiem jest takze, by Srodowisko to byto zintegrowane i jednolite na tyle
ile jest to mozliwe z uwagi na roznorodno$¢ zadan, oraz elastyczne, by mozna uwzglednic¢
czgste zmiany w procesach generujacych dane czy potrzebach analitycznych.

Projekt ten jest obecnie realizowany w Departamencie Polityki Finansowej, Analiz i Sta-
tystyki w postaci projektu Transition Facility 2005/017-488.01.04 ,,Rozw¢j wiedzy w dzie-
dzinie analiz dochodow budzetowych” we wspolpracy z firmami ComArch S.A. oraz ITTI
Sp. zZ 0.0. Punktem wyjscia dla tego projektu (roboczo okreslanego jako projekt SIND-
BAD 2) byt uprzednio zrealizowany projekt finansowany w ramach programu PHARE, ale
obecne prace stanowia jego znaczace rozwinigcie, zwtaszcza co do mozliwosci analitycz-
nych i symulacyjnych oraz w zakresie zarzadzania szeregami czasowymi danych budze-
towych i makroekonomicznych (aktualnie utrzymywanych i wykorzystywanych w pracach
analitycznych Departamentu jest ok. 10 tysiecy réznych szeregdw lub ich wariantow).

Najbardziej ogdlny model funkcjonowania i wykorzystania systemu SINDBAD moze zos-
ta¢ zilustrowany ponizszym diagramem.
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Rys. 3. Ogdlny model funkcjonalny systemu SINDBAD i SINDBAD 2 (zr6dto: dokumentacja
techniczna projektu, Projekt Generalny Systemu SINDBAD 2).
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Natomiast przechodzac do bardziej szczegdétowego opisu systemu, model jego podsta-
wowych procesow i przeplywu danych pomigdzy nimi mozna zilustrowaé ponizszym

diagramem.
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Rys. 4. Model podstawowych procesoéw i przeptywu danych pomig¢dzy nimi systemu SINDBAD 2
(zrodto: dokumentacja techniczna projektu, Projekt Generalny Systemu SIINDBAD 2).
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Ponizej zostata zaprezentowana architektura logiczna systemu SINDBAD 2.
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Rys. 5. Architektura logiczna systemu SINDBAD 2 (zrodto: dokumentacja techniczna projektu,
Projekt Generalny Systemu SINDBAD 2).
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Z uwagi na fakt, ze budowa systemu jest w trakcie realizacji, nalezy podkresli¢, ze niektore
elementy przedstawione na ww. diagramie podlegaja zmianom.

Ponadto na diagramie nie zaznaczono moduldow analiz elastycznosci podatkowych oraz
analiz panelowych realizowanych na danych sytemu SINDBAD, ale w postaci niezalez-
nych podprojektow analitycznych (badawczych). Miedzy innymi wtym obszarze
wykorzystana bedzie STATISTICA.

Wyjasnienia wymaga takze pojecie ,,obszarow/produktow specjalistycznych”. Budowa
systemu jest prowadzona wtasnie w kontekscie ,,produktow/obszarow specjalistycznych”
wydzielonych ze wzgledu na jednolito$¢ zagadnienia biznesowego, jakiego dotycza.
Podstawowymi przykladami sa tu obszary poszczegodlnych podatkow (PIT, CIT, akcyza,
VAT itd.), gospodarstwa domowe, elastycznosci podatkowe Ilub analizy panelowe
wydzielone z uwagi na jednolito$¢ danych, jednorodno$¢ analizowanych tam zagadnien,
a czasem takze stosowanych metod analitycznych. Pozostalymi obszarami sa np. moduty
administracyjne, serwis WWW, modut zarzadzania raportami. Osobny obszar stanowi
takze modut szeregdw czasowych.
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