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ROZDZIAE 3

Systemy Business Intelligence (Bl)

3.1. Wprowadzenie

Business Intelligence to bardziej pojecie marketingowe niz naukowe czy
techniczne'. Zostalo wprowadzone i propagowane na przelomie lat 80.
i 90. XX w. przez analitykéw miedzynarodowego rynku ICT, pracuja-
cych dla organizacji miedzynarodowych, takich jak Géartner Group,
Forrester Research czy IDC, na okreslenie architektury informatycz-
nej, opartej na zbiorze aplikacji transakcyjnych i systemach wspoma-
gania decyzji majacych na celu fatwy dostep do informacji zarzadczej
pochodzgcej z réznych rozproszonych zrodel [Wolny, 2004]. Za tworce
pojecia Business Intelligence uznawany jest Howard Dresner, amerykan-
ski informatyk zwigzany obecnie z firmg badawczo-analityczng Dre-
sner Advisory Services, LLC, a w przesztosci m.in. z Girtner Group®.

1 Business Intelligence najczesciej nie jest ttumaczone na jezyk polski, cho¢ sg opracowania,
w ktdrych uzywane sa nazwy ,inteligencja biznesowa” (co uznaje sie za tzw. kalke jezy-
kowa), ,system informacji zarzadczej”, ,,system wywiadu gospodarczego”, ,,system wiedzy
biznesowej” etc.

2 Dresner postuzyt sie pojeciem Business Intelligence, ktére byto uzywane w informatyce od
co najmniej lat 50. ubiegtego wieku. W 1958 r. na miedzynarodowej konferencji Internatio-
nal Conference on Scientific Information (ICSI) zorganizowanej w Waszyngtonie, H.P. Luhn
z International Business Machines (IBM) oraz H.M. Ohlman z System Development Cor-
poration (SDC) zaprezentowali systemy do automatycznego indeksowania dokumentéw
tekstowych. Luhn nazwat swoj system ,indeksem stéw kluczowych” - Keyword-in-Context
Index (KWIC), natomiast Ohlman - ,indeksem permutacyjnym” - Permutation Indexing.
Niemalze w tym samym czasie Luhn przedstawit system ,selektywnej dystrybucji informa-
cji” - Selective Dissemination of Information (SDI) jako jeden z elementow szerszego poje-
cia Business Intelligence system (Bl). SDI zaktadat uzycie komputera do wyboru istotnych
dla uzytkownika dokumentéw sposrod wiekszej ich liczby. H.P. Luhn zdefiniowat biznes
jako zbidr dziatan celowych. W tym sensie biznes jest obecny w nauce, technologii, handlu,
przemysle, dziataniach prawnych, administracji, dziataniach zwiazanych z obronnoscia
etc. Inteligencje postrzegat jako umiejetnos¢ uchwycenia sensu wzajemnych powiazan
faktow w sposéb umozliwiajacy kierowanie dziatan na rzecz pozadanego celu. System
Bl definiowat jako automatyczny system informatyczny rozwijany w celu selektywnej
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Howard Dresner zwrdcil uwage na to, ze 6wczesne koncepcje i metody
poprawy efektywnosci podejmowania decyzji biznesowych oraz po-
prawy wydajnosci procesow biznesowych wymagaly uzycia systemow
informatycznych bazujacych na faktach i ze fakty te tworzone byly
w wyniku analiz przeprowadzanych na danych rozproszonych w wielu
systemach komputerowych, a w zwiazku z tym wymagajacych oczysz-
czenia, integracji, agregacji i transformacji. Pojawienie si¢ Business In-
telligence mialo swoje podloze w réwnolegle dziejacych si¢ procesach
zmian przedsigbiorstw dotyczacych wzrostu znaczenia zasobéw niema-
terialnych. Mniej wigcej w tym samym okresie, w ktorym ksztattowata
sie idea Business Intelligence, rozwijala si¢ koncepcja piramidy zasobow
informacyjnych (DIKW pyramid - Data-to-Information-to-Knowledge-
-to-Wisdom) za sprawa m.in. Russella Ackoffa [Ackoff, 1989]. Robert
Kaplan i David Norton opracowali zréwnowazong karte wynikow [Ka-
plan, 1996] oraz mape strategii [Kaplan, 2001], ktére do oceny efektyw-
nosci procesow biznesowych wykorzystywaly wskazniki odwolujace si¢
do potrdjnego salda wynikéw (Triple Bottom Line) [Elkington, 2018],
a wiec wskazniki ekonomiczne, spoleczne i srodowiskowe, wreszcie
w tym takze czasie uksztattowaly si¢ koncepcje kluczowych wskaznikow
efektywnosci (Key Performance Indicators, KPI) w formie, ktéra znamy
do dzisiaj, i ktore mozna bylo postrzega¢ z poziomu Business Intelligence
jako fakty. W chwili obecnej pojecie Business Intelligence zastgpowane
jest czesto pojeciem Business Analytics. W naszym podreczniku pozo-
staniemy przy tradycyjnej nazwie Business Intelligence.

Business Intelligence umozliwia proste tworzenie dlugookresowej
strategii funkcjonowania systemu informacji zarzadczej w organizacji
na podstawie pewnego rodzaju szkieletu do budowy systemu informa-
tycznego (framework), czyli zestawu gotowych komponentéw do budo-
wy komputerowego systemu informacji zarzadczej, na ktérym mozna
zbudowaé rozwigzanie dopasowane do wiasnych potrzeb, uwarunko-
wan projektowych i srodowiskowych, spetniajace potrzeby i oczekiwa-
nia réznych interesariuszy [Slezak, 2016]. Framework do budowy syste-
moéw klasy Business Intelligence obejmuje nastepujace elementy:

dystrybucji informacji do réznych jednostek organizacji przemystowych, naukowych i rza-
dowych. System Bl miat korzystac z urzadzen do automatycznego tworzenia abstraktow
dokumentéw i automatycznego kodowania dokumentéw w celu stworzenia profili zain-
teresowan dla kazdego z ,,punktéw decyzyjnych” w organizacji. System Bl realizowaé miat
zatem ustugi informacyjne w sensie zarzadzania dokumentami oraz dostarczania odpo-
wiednich informacji w punktach decyzyjnych, utozsamianych z indywidualnymi osobami,
grupami lub cata organizacja [Gontar, 2016].
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1. Ramowy zestaw wskaznikow efektywnosci (KPI) obejmujacy takze
ramy analityczne umozliwiajace wypracowanie, na potrzeby systemu
raportowania, narzedzi do analizy poréwnawczej dla KPI (bench-
marking®) oraz do interpretacji warto$ci KPI - ustalenia poziomu
efektywnosci proceséw w zalezno$ci od wartosci wskaznikow;

2. System analiz decyzyjnych bazujacy na statystyce, uczeniu maszyno-
wym i sztucznej inteligencji, ktéry korzystalby ze wspomnianego ze-
stawu wskaznikow, a wiec wspolczesna wersja systemu wspomagania
decyzji (Decision Support System, DSS);

3. System raportowania obejmujacy wizualizacje danych, systemy in-
formowania kierownictwa i systemy OLAP (On-line Analytical
Processing), ktory pozwalalby na obliczanie wskaznikow z czestotli-
woscig, ktéra jest wymagana dla okreslonego obszaru, ,rozwijanie”
wskaznikéw w dol (tj. w podziale na kategorie produktéw, lokaliza-
cje, kanaly sprzedazy), pordwnywanie wewnatrz poszczegélnych ka-
tegorii i w odniesieniu do konkurencji, obserwacje zmian w czasie;

4. Platformy wspomagajace prace zespolowa. Dobrym przykladem wy-
jasniajacym idee tego typu platformy jest tworzona obecnie Polska
Platforma Przemystu 4.0, ktorej zadaniem jest rozpowszechnianie
wiedzy, umiejetnosci oraz standardéw technicznych i zarzadczych,
ktore sa fundamentem udanej transformacji do Przemystu 4.0, ale
takze wspdlna praca nad dokumentami, wspolne projekty, prezenta-
cje zespolowe etc.;

5. Systemy zarzadzania wiedzg. Umozliwiajg tworzenie, upowszechnia-
nie i wykorzystanie wiedzy o stanie przedsiebiorstwa do realizacji
celow strategicznych organizacji.

W zasadzie mozliwe jest opracowanie ramowego zestawu wskazni-
kow efektywnosci dla kazdej branzy, uwzgledniajacego jej specyfike.
W naszej ksigzce zaprezentujemy pokrétce propozycje Consortium
for Advanced Management-International (CAM-I) dotyczaca gene-
rycznego modelu organizacji’, tzw. Metrics Reference Model (MRM).
Wazng role w wykorzystaniu miernikow efektywnosci do okreslania
stanu przedsiebiorstwa odgrywa analiza wielowymiarowa opracowana
w roku 1996 przez Roberta S. Kaplana i Davida P. Nortona pod nazwa

3 Benchmarking jako metoda wprowadzania zmian w organizacji zasadza sie na idei mierze-
nia wyrobow, ustug i procedur wzgledem najsilniejszych konkurentéw lub tych firm, ktére
uznawane s za lideréw przemystu (www.pi.gov.pl). CAM-I w swoim modelu referencyjnym
podaje wartosci wskaznikoéw strategicznych dla modelowej organizacji, do ktérej mozna
poréwnac wskazniki osiagane przez nasza organizacje.

4 Model generyczny - inaczej: ogolny, mozliwy do zastosowania w kazdej branzy, pozwalaja-
cy na standaryzacje metod oceny efektywnosci organizacji.
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zrownowazonej karty wynikéw [Kaplan, 1996]. Jest ona stosowana
jako system pomiarowo-analityczny obejmujacy podstawowe cele stra-
tegiczne organizacji i mierniki ich realizacji, przechowywane w kilku
perspektywach®. Perspektywa finansowa dotyczy warto$ci organizacji
i obejmuje rézne mierniki rachunkowosci, perspektywa klienta odnosi
sie do grup klientéw i miernikéw ich satysfakcji, lojalnosci etc., per-
spektywa procesow wewnetrznych dotyczy jakosci proceséw, wreszcie
perspektywa wzrostu i uczenia si¢ odnosi si¢ do instrumentéw dyfuzji
wiedzy w organizacji. Mozliwe jest takze zastosowanie Business Model
Canvas z 2010 roku, ktorego autorami sg Alex Osterwalder i Yves Pi-
gneur [Osterwalder, 2012]. Nalezy pamigta¢ o tym, ze mierniki oceny
efektywnosci proceséw biznesowych ewoluuja wraz z rozwojem celow
strategicznych organizacji, ale takze wraz z rozwojem teorii zarzadzania
strategicznego. Mozemy zatem przyjac jako punkt startu jeden z propo-
nowanych ,standardow” albo na bazie wlasnego doswiadczenia i do-
brych praktyk opracowa¢ oryginalny zestaw wskaznikow.

Platformy wspomagajace prace zespolowa umozliwiajg wspoétdzielenie
zasobow (tych wymienionych w poprzednich punktach: system wskaz-
nikow efektywnosci, system analiz decyzyjnych, system raportowania),
mobilny dostep do pulpitéw menedzerskich, dzielenie si¢ komentarzami
z kazdego z pulpitéw sterujacych. Mozemy tu odwota¢ si¢ do koncepcji
zwinnego BI (Agile BI) [Ambler, 2011], opartego na Manifescie zwinnego
wytwarzania oprogramowania bedacego deklaracja wspélnych zasad dla
zwinnych metodyk tworzenia oprogramowania, ktory zostal opracowany
w roku 2001 i zakladat odejscie od metodyki tradycyjnej na rzecz wspie-
rania pracy z ludzmi i ich wzajemnych interakeji, wykorzystania w tym
celu stosownego oprogramowania, wspolpracy z klientem, reagowania na
zmiany [Beck, 2001]. W tym kontekscie wazne jest wykorzystanie plat-
form wspomagajacych prace zespotowa w zakresie:

1. Wsparcia technologicznego dla komunikacji i pracy grupowej w ob-
rebie zespolu projektowego tworzacego rozwigzania Bl oraz pomie-
dzy zespolem projektowym a biznesem, w tym w zakresie urzadzen
mobilnych;

2. Propagowania wérdd biznesu informacji o relacji zwinne Bl/zwinna
(elastyczna) organizacja, o mozliwych do przeprowadzenia anali-
zach, o interpretacji wynikéw badan, metodykach zwinnych w za-
rzadzaniu projektami (np. scrum, kanban) etc.;

5 Tradycyjnie, zrownowazona karta wynikow dotyczy perspektywy finansowej, perspekty-
wy klienta, perspektywy proceséw wewnetrznych oraz perspektywy wzrostu i uczenia sie;
w kontekscie strategii zrownowazonego rozwoju konieczne jest ich zmodyfikowanie.
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3. Propagowania w obrebie zespoltu projektowego oraz pomiedzy zespo-
tem projektowym a biznesem nowych idei zwigzanych z pojeciem suk-
cesu projektu; odejscie od tradycyjnego ,,ukonczenia na czas, po oczeki-
wanych kosztach, z mechanizmami i funkcjami zgodnymi z wyjsciowa
specyfikacja” na rzecz uzytecznosci dla biznesu i dostarczenia wartosci;

4. Koniecznosci Scislej wspdtpracy pomiedzy zespolem projektowym
a biznesem w zakresie budowy aplikacji BI i jej utrzymania, w tym
ciagglych zmian w funkcjonalnosci aplikacji BI wynikajacych z pod-
trzymania wysokiej elastycznosci (zwinnosci) organizacji i ciaglego
doskonalenia proceséw biznesowych.

Zazwyczaj strategia funkcjonowania systemu informacji zarzadczej

w organizacji budowana jest na rozwigzaniach komercyjnych dostaw-

cow, jak Comarch Business Intelligence, Samsung Business Consulting,

Oracle Business Intelligence, Hogart Business Intelligence, Power Business

Intelligence, SAP Business Intelligence, SAS Business Intelligence, Tableau

etc. Mozliwe jest jednak zbudowanie takiej wizji na podstawie roz-

wigzan niekomercyjnych, jak Business Intelligence and Reporting Tools

(BIRT), MicroStrategy Desktop Business Intelligence etc.®
Business Intelligence wpisuje si¢ w tradycyjny model DIKW (Data-to-In-

formation-to-Knowledge-to-Wisdom), nazywany tez piramidg zasobéw in-

formacyjnych (danych, informacji, wiedzy i madrosci) organizacji (rys. 3.1).
U podstaw modelu DIKW leza pomiary ilociowe zmian zachodzacych

w $rodowisku biznesowym wywolanych przez procesy biznesowe, realiza-

cja transakgji etc. Wynikiem sg dane o transakcjach, dane o procesach etc.

3.2. Podstawowe pojecia

3.2.1. Proces zarzadzania efektywnoscia i tancuch
poznawczy dane-informacja-wiedza-madros¢
(Data-to-Information-to-Knowledge-to-Wisdom, DIKW)

W celu okreslenia, w jaki sposob systemy informatyczne moga wspie-
ra¢ decydentow w przedsigbiorstwie, nie wystarczy zrozumienie same-
go zadania wspomagania decyzji, co bedzie przedmiotem rozwazan

6 W dalszej czesci rozdziatu bedzie mowa o rozwigzaniach komercyjnych i jezykach zapytan
wywodzacych sie z jezyka SQL: MDX, DAX, MDX.
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w II czesci podrecznika. Podejmowanie uzasadnionych decyzji wymaga
bowiem stalego monitorowania sytuacji w przedsigbiorstwie i monito-
rowania efektow wilasnych dziatan (monitorowania wydajnosci podej-
mowanych dziatani/monitorowania realizacji celéw) poprzez system
pomiaru efektywnosci i dostep do wiedzy o decyzjach podejmowa-
nych w przeszlosci (poprzez system zarzadzania wiedza), co zmniejsza
potrzeby odkrywania wiedzy na nowo. Wyjasnimy to, wykorzystujac
tancuch DIKW, ktory pozwala na zrozumienie relacji miedzy danymi,
informacjg, wiedza i madroscig strategiczng przedsigbiorstwa [Kisiel-
nicki, 2008].

Systemy BI pozwalajg tworzy¢ systemy zarzadzania efektywnoscig
na podstawie kluczowych wskaznikow efektywnosci (Key Performance
Indicators, KPI).

Rys. 3.1. Etapy proceséw podejmowania decyzji i rozwigzywania problemu

Zrédto: opracowanie wtasne.

Jak widzimy na rysunku 3.1, kazde z kolejnych ogniw fanicucha zale-
zy od pozostalych.

W pierwszym ogniwie fancucha, na etapie przetwarzania danych,
poszukiwana jest odpowiedZ na pytanie, w jaki sposéb oceni¢ efekty
wlasnych dziatan i jakie dane wykorzystywane sa do pomiaru efektyw-
nosci. Zbierana jest informacja odnoszaca si¢ do zakresu problemu za-
rzadzania efektywnoscia. Wypracowanie wlasnych procedur dzialania
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w tym zakresie jest czesto poprzedzone zastosowaniem jednolitych
standardéw. Najbardziej powszechne jest wykorzystanie kluczowych
wskaznikow efektywnosci (Key Performance Indicies) oraz zastosowa-
nie modelu referencyjnego metryk efektywnosci (Metrics Reference
Model, MRM) opracowanego przez Consortium for Advanced Mana-
gement-International (CAM-I), zréwnowazonej karty wynikéw albo
szablonu modelu biznesowego. Dane, ktdre beda wspiera¢ obliczanie
wybranych KPI, pochodza zazwyczaj z istniejacych w organizacji re-
lacyjnych baz danych, o ktérych byta mowa w rozdziale 2 o bazach
danych.

W fazie przetwarzania informacji nastepuje ekstrakcja danych ze zi-
dentyfikowanych zZrédet danych, integracja i transformacja danych na
potrzeby wyliczen wskaznikow efektywnosci i fadowanie przetransfor-
mowanych danych do jednej hurtowni danych lub wielu hurtowni te-
matycznych. Proces gromadzenia informacji realizowany jest w trady-
cyjnych systemach BI w trybie cyklicznym. W srodowisku IoT mozliwe
jest takze gromadzenie informacji w trybie ciggtym. Nalezy zauwazy¢,
ze aktualizacja zgromadzonej informacji polega na wprowadzeniu no-
wej informacji do hurtowni danych (hurtowni tematycznych). Informa-
cja nie jest usuwana, ani zastepowana aktualna. Hurtownia danych jest
zazwyczaj budowana jako baza relacyjna. Jezykiem wykorzystywanym
do interpretacji informacji jest wigc tradycyjnie SQL. Mozliwe jest tak-
ze zbudowanie wokdt hurtowni danych bazy wielowymiarowej (bazy
OLAP). W takiej sytuacji do interpretacji informacji wykorzystywane
s3 inne jezyki, np. MDX czy DAX.

Etap przetwarzania wiedzy wymaga okreslenia toku akcji podejmo-
wanych w celu przeanalizowania wskaznikow efektywnosci i powiaza-
nia ich z celami strategicznymi organizacji. Zazwyczaj wykorzystywane
s3 tu modele statystyczne, uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji.
Jezykiem wykorzystywanym do analizy informacji jest np. DMX, acz-
kolwiek istnieje wiele innych jezykéw programowania mogacych mie¢
zastosowanie w tej fazie.

Na etapie korzystania ze zgromadzonej wiedzy (okreslanej jako ma-
dro$¢ strategiczna przedsiebiorstwa) nastepuje weryfikacja procesow/
projektow biznesowych na podstawie zgromadzonej wiedzy z punktu
widzenia strategii realizowanej przez organizacje i odpowiednie dzia-
tanie dostosowane do stanu przedsigbiorstwa: np. reinzynieria proce-
sOw, lean management, total quality management czy metodologia sze§¢
sigma, a w przypadku projektéw — hierarchizacja i wybdr projektow
wspierajacych w najwyzszym stopniu realizacje celéw strategicznych
przedsiebiorstwa.
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3.2.2. Model referencyjny dla kluczowych wskaznikow
efektywnosci

Model referencyjny (inaczej model odniesienia) moze by¢ postrzegany
jako model wzorcowy. Stanowi czesto punkt wyjscia do prac nad dobo-
rem docelowych kluczowych wskaznikéw efektywnosci w organizacji.
Jest opracowywany na podstawie dobrych praktyk, pozwala wigc korzy-
sta¢ z doswiadczen innych firm. Przyspiesza prace nad opracowaniem
wskaznikéw docelowych, dlatego wazne jest, aby przed przystapieniem
do prac nad budowa wlasnego systemu BI wybra¢ stosowny model refe-
rencyjny: ogélny lub branzowy.

Wykorzystamy ogdlny model referencyjny opracowany przez
CAM-TI". Model nosi nazw¢ MRM i odwoluje si¢ do generycznego
modelu organizacji, a wiec do modelu wlasciwego wszystkim organi-
zacjom. W modelu MRM wyodrebniono kilka typowych elementow
struktury organizacyjnej kazdej typowej organizacji (rys. 3.2), dla kto-
rych zaproponowano liste kluczowych wskaznikéw wraz z ich ogoélng
charakterystyka. Ustalono pozadane wartosci, do ktérych mozna od-
wola¢ sie w analizie poréwnawczej (benchmarking) i wzajemne relacje
miedzy wskaznikami. Scharakteryzujemy pokrétce model MRM, po-
niewaz modele referencyjne tego typu pelnig istotne funkcje we wspo-
maganiu procesu budowy systemu B

Rys. 3.2. Taksonomia struktury organizacyjnej generycznego modelu organizacji wedtug CAM-I

Klienci/inne sity
sprawcze
Towary/ustugi
Zasoby
'. Operacje

Procesy

~_ =

P>
sk > —
T
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Dostawcy

Zrédto: [Chaudhuri, 2010].

7 http://www.cam-i.org [dostep: 27.05.2018].
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W modelu MRM wyrézniono dziewie¢ elementdéw struktury orga-
nizacyjnej typowej organizacji (inaczej — dziewie¢ kategorii referencyj-
nych wskaznikow efektywnosci):

. Klienci (lub inne sity napedowe pobudzajgce rozwdj biznesu);

. Produkty i ustugi;

. Procesy i zdarzenia;

. Pracownicy;

Finanse;

Badania i rozwdj;

. Infrastruktura;

. Zasoby;

. Dostawcy.

CAM-I nie zdecydowalo sie opublikowa¢ referencyjnych wskazni-
kow efektywnosci dla kategorii ,,procesy i zdarzenia”, wychodzac z zalo-
zenia, ze te zalezne s3 od natury procesu, nie istnieje zatem mozliwo$¢
zdefiniowania wyczerpujacej listy standardowych wskaznikow dla ,ty-
powego” procesu. Dla pozostalych kategorii model MRM zawiera pro-
pozycje wskaznikow zdefiniowanych w trzech perspektywach: kosztow,
proceséw i wynikéw oraz nastepujace informacje:

1. Rodzaj wskaznika. Decyduje o strukturze wskaznika i mozliwosci

jego rozwijania w ramach okreslonej hierarchii;

2. Definicja/obliczenia. Opisany jest sposob obliczania na podstawie
dostepnych danych;

. Mocne strony/mozliwo$ci. Znane zalety korzystania z metryki;

. Stabo$ci/problemy/zagrozenia. Znane wady korzystania z metryki;

. Ustawienie celu. Dyskusja o pozadanych wartosciach wskaznika;

. Mozliwe korelacje/koszyk metryk. Powiazania z innymi wskaznika-
mi, wskazanie sity zwigzku (np. staba, umiarkowana, mocna) i wska-
zanie na rodzaj zaleznosci (np. korelacja ujemna, dodatnia).

W tabelach 3.1 i 3.2 - korzystajac z [Chaudhuri, 2010] - podajemy
przykltadowe metryki z kategorii ,,klient” oraz ,,pracownik” w perspek-
tywach wynikéw, kosztow i procesow.

AN U1 W W

Tabela 3.1. Metryki efektywnosci, kosztow i proceséw z kategorii ,klient”

Perspektywa Wynikow Procesow Kosztow
Typ Klient/satysfakcja Klient/satysfakcja Klient/satysfakcja
klienta klienta klienta
Miara Srednia ocena klientéw | Wskaznik rozstrzygnie- | Poziom reklamacji
tych spraw klientow
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Perspektywa

Wynikow

Procesow

Kosztow

Definicja/obli-
czenia

Srednia arytmetyczna
ocen klientow

Odsetek rozwiazanych
spraw

Wartos$¢ reklamacji
wzgledem wartosci
sprzedazy

Silne strony/

tatwy do uchwycenia

Wsparcie dla badania

Miara jako$ciowa

mozliwosci za pomoca ankiet satysfakgji klientéw (moze nie dotyczy¢
konsumenckich Rozwigzywanie pro- wszystkich produktow)
blemoéw (reklamacji)
na tym poziomie jest
tansze
Stabe strony/ Satysfakcja jest miara | W niektérych przypad- | Trudnosci w zréznico-
problemy/ subiektywna. kach moze by¢ trudno | waniu
ryzyka Wskazniki odpowiedzi | mierzalne
na ankiety sa zazwy- Subiektywno$¢ w po-
czaj bardzo niskie. zytywnym rozstrzyga-
Ekstremalne opinie niu reklamacji
dominuja w ankie-
tach, poniewaz klienci
o takich opiniach sag
bardziej zmotywowani
do wypetniania ankiet
Ustawienia Zwykle pozadane sa Wysokie wartosci Niskie wartosci
docelowe wysokie wartosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Chaudhuri, 2010].

Tabela 3.2. Metryki wynikow, kosztow i proceséw z kategorii ,pracownik”

wywiadéw do liczby
otwartych stanowisk

Perspektywa Wynikow Procesow Kosztow
Typ Utrzymanie pracownika | Rekrutacyjny Rekrutacyjny
Miara Sredni wskaznik rotacji | Stosunek liczby Sredni catkowity koszt

zatrudnienia

Definicja/obli-
czenia

Liczba pracownikéw
odchodzacych/liczba
pracownikow ogotem

Kandydaci, ktorzy
przychodza na rozmo-
we kwalifikacyjna na
jedno stanowisko

Srednie koszty zmien-
ne na zatrudnionego
+$redni czas pracy
rekrutera i ankietera
(*ich godzinowa pen-
sja) na zatrudnionego

Silne strony/

tatwy do uchwycenia

Wskazuje site reklamy

Sredni koszt zatrudnie-

mozliwosci tatwy do zrozumienia | (precyzje opisu stano- | nia liczony na podsta-
wiska pracy) wie kosztow zmien-
Moze wskazywaé na nych stwarza trudnosci
szybkos¢ skutecznosci | obliczeniowe
reakgcji
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Perspektywa

Wynikow

Procesow

Kosztow

7y to od pracy

dziatanie (zalezy
od wartosci miary)

Stabe strony/ Wysokie koszty zatrzy- | Nie rozréznia naszego | Petne koszty w po-

problemy/ mania pracownikéw wyboru rozmoéwcow réwnaniu z kosztami

ryzyka (urlopy etc.) iich wyboru odnosnie | zmiennymi
do stanowiska pracy trudnosci obliczeniowe
Nie wiadomo, jak usta- | Obnizenie tego wskaz-
wic¢ wtasciwg warto$¢ | nika stanowitoby za-
docelowa chete do rotacji (wzrost
Wysokie wartosci wolumenu do nizszych
moga oznaczac wyzsze | $rednich kosztow)
koszty

Ustawienia 0% niekoniecznie jest | Poszukuje liczby mniej- | Zwykle pozadane sa

docelowe dobra wartoscia - zale- | szej niz 1, aby podja¢ niskie wartosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Chaudhuri, 2010].

Pierwotnie miary wykorzystywane w analizie efektywnosci funk-
cjonowania przedsigbiorstwa byly zorientowane na tworzenie wartosci
przedsiebiorstwa oraz na cele strategiczne (zréwnowazona karta wy-
nikéw). Obecnie takie samo podejscie mozna dostrzec w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem na dowolnym poziomie jego struktury. Nalezy takze
zwrdci¢ uwage na nastepujace istotne kwestie:
1. W modelu generycznym mamy do czynienia z szeregiem wyroz-

nionych obszaréw funkcjonowania przedsigbiorstwa i dla kazdego
z nich mozliwe jest zdefiniowanie rozbudowanego zestawu wskaz-
nikow efektywnosciowych, a co za tym idzie - szeregu rozbudowa-
nych analiz. Istnieje wiec pokusa budowy nie jednej rozbudowanej
hurtowni danych dla calego przedsiebiorstwa, a wielu tematycznych
hurtowni w okreslonych obszarach jego funkcjonowania, wokoét kto-
rych atwiej jest zbudowac systemy analityczne. Mozliwe jest zatem
opracowanie systemu wskaznikow oraz zbudowanie w przedsigbior-
stwie systemu BI typu CRM (Customer Relationship Management)
dla kontaktow z klientami czy systemu BI typu SCM (Supply Chain
Management) dla zarzadzania tanncuchem logistycznym;

. Model generyczny jest uproszczeniem, mozna go wprawdzie zasto-
sowac do dowolnej organizacji, niemniej istniejg takie obszary funk-
cjonowania przedsiebiorstw, dla ktérych celowe jest zbudowanie ze-
stawu wskaznikow od zera;

. BI dostarcza technologie i standaryzowane podejscie (oparte na do-
brych praktykach) do zbierania, raportowania i analizy wskaznikéw
efektywnosci proceséw biznesowych w sposéb zautomatyzowany
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na wszystkich poziomach organizacji. Nie oznacza to jednak, ze bez

systemu BI jest to niemozliwe. Mozna tworzy¢ ekstrakty danych, bu-

dowac¢ na ich podstawie stosowne wskazniki w arkuszach kalkulacyj-
nych i przeprowadza¢ ich analize, wykorzystujac dowolne narzedzie
statystyczne.

Istotnym elementem modelu referencyjnego MRM jest tabela zalez-
noéci, ktéra zawiera informacj¢ o naturze zaleznosci migdzy wskazni-
kami (pozytywnej lub negatywnej korelacji) oraz jej sile (sita zaleznosci
korelacyjnej (+ dodatniej; — ujemnej) wyrazona jest nieprecyzyjnie jako
duza (D), umiarkowana (U) lub staba (S)) (tab. 3.3).

Tabela 3.3. Tabela zaleznosci miedzy wskaznikami z kategorii ,,klient” i ,,pracownik”
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Stopa zwrotu z powodu
wady lub zakonczenia okresu U- U S S S
proébnego wykorzystania

Wskaznik rozstrzygnietych

spraw klientow ur v S S S
Sredni wskaznik rotacji S S S S S
Stosunek liczby wywiadéw

do liczby otwartych stanowisk S S S S S
Sredni koszt zatrudnienia S S S S S

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Chaudhuri, 2010].

3.2.3. Analiza i monitoring stanu przedsiebiorstwa
Ocena aktualnego stanu przedsiebiorstwa wymaga zastosowania obser-

wacji (monitoringu) $rodowiska biznesowego i prognozowania zmian
w nim zachodzacych. Najczesciej monitoring okreslany jest jako okre-
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sowe pobieranie danych prébkowanych i ich automatyczng analiz¢. Ra-
portowanie wydajnosci mozna wigc ustali¢ dopiero po fakcie, przepro-
wadzajac analize off-line. Mozna jednak takze wykorzysta¢ systemy BI
wbudowane w systemy wspierajace zarzadzanie procesowe, gdzie reali-
zowane jest zbieranie, analizowanie i interpretowanie danych w czasie
rzeczywistym. Przedmiotem analizy sg tu strumienie zdarzen. Koncep-
cja ta odwoluje si¢ tym samym do zasad ciggtego doskonalenia procesow
obecnych w naukach o zarzadzaniu od lat 90. ubiegtego wieku i metod
zarzadzania jako$cig. Systemy BI to w tym sensie systemy monitorujace
procesy (parametry systemu operacyjnego), raportujace kluczowe dla
oceny wydajnosci procesu metryki, generujgce alerty o stanie procesu,
wszczynajace natychmiastowe dzialania.

Przedmiotem analizy BI moga by¢ takze procesy obejmujace relacje
pomiedzy przedsigbiorstwami, klientami, dostawcami, akcjonariuszami
etc., ktorzy razem tworzg sie¢ semantyczng zbudowang na zasadzie sieci
spolecznych. W tej koncepcji nie jest mozliwe opomiarowanie proceséw
za pomocg aparatury kontrolno-pomiarowej. W tego typu systemach BI
procesy musiatyby by¢ monitorowane przez autonomiczne agenty.

3.2.4. Benchmarking

Ocena aktualnego stanu przedsiebiorstwa polega na formutowaniu odpo-
wiednich wskaznikéw efektywnosci, a nastgpnie na okresleniu i wyborze
sposobu ich wykorzystania do poréwnan ze stanem wybranym jako punkt
odniesienia, np. stanem przedsiebiorstwa sprzed roku, konkurencyjnymi
przedsigbiorstwami, najlepszymi praktykami (wzorcowymi procesami
realizowanymi wewnatrz i na zewnatrz przedsiebiorstwa). Tradycyjnie
w przypadku analiz poréwnawczych BI mozemy moéwic o nastepujacych
kategoriach:

1. Stan przedsigbiorstwa z poprzedniego okresu;

2. Stan najwiekszych konkurentéws;

3. Stan lideréw branzy.

Moéwiac o analizie poréwnawczej, nalezy zwrdci¢ uwage, ze wyma-
ga ona zgromadzenia informacji o branzy, uczestnikach rynku etc.,
tzn. zastosowania konkurencyjnego wywiadu gospodarczego [Chmie-
lewski, 2009]. Wywiad gospodarczy przedsigbiorstw to dziedzina nauk
o zarzadzaniu wywodzaca si¢ z panstwowego wywiadu gospodarczego.
Procesy wywiadu gospodarczego przedsiebiorstw obejmuja groma-
dzenie i analize danych wywiadowczych - pochodzacych z legalnych
zrodel wewnetrznych i zewnetrznych — oraz przekazywanie raportow

Podstawowe pojecia 85



wywiadowczych decydentom w celu poprawy efektywnosci krytycz-
nych proceséw biznesowych przedsigbiorstwa. Pierwsze jednostki
wywiadu gospodarczego tworzone byly w korporacjach branzy ICT:
MOTOROLA, IBM, HP, Intel, poczawszy od lat 80. XX wieku. Wywiad
gospodarczy przedsiebiorstw wykorzystuje narzedzia BI do gromadze-
nia, wyszukiwania i analizowania danych wywiadowczych. Koncepcja
BI obejmuje dwa zagadnienia: kulture zarzadzania oraz narzedzia tele-
informatyczne do zarzadzania informacjami i ich analizowania. Celem
wywiadu gospodarczego jest okreslenie, jakie informacje sa potrzebne,
w jaki sposob powinny zosta¢ zebrane, jak powinny by¢ zorganizowane,
gdzie powinny by¢ przechowywane oraz kto w przedsiebiorstwie powi-
nien mie¢ do nich dostep. Analizowanie informacji to dziedzina anali-
tyki biznesowej. W zakresie kultury zarzadzania istotna jest organizacja
jednostki przedsiebiorstwa realizujacej procesy BI na potrzeby wywiadu
gospodarczego. Gartner Group zaproponowal na poczatku XXI wieku
koncepcje centrum kompetencyjnego BI - interdyscyplinarnego zespo-
tu o trwalej, formalnej strukturze organizacyjnej, bedacego wlasnoscia
przedsiebiorstwa, z ktérego rekrutuja sie jego pracownicy, przed ktérym
stawia si¢ okreslone zadania, definiuje role, obowiazki i procesy, maja-
ce na celu wspomaganie i propagowanie efektywnego wykorzystania BI
w przedsigbiorstwie.

3.2.5. Analiza granulacyjna

Innym waznym czynnikiem wplywajacym na analizy BI jest granula-
cja (ziarnisto$¢) informacji. Ziarna informacji stanowia elementy, ktére
polaczone s3 razem ze wzgledu na ich: podobienstwo, nierozréznial-
nos¢, spojnosé, funkcjonalng bliskos¢ czy bliskie potozenie. Wskazniki
efektywnosci sprzedazy moga dotyczy¢ np. okreslonego okresu (ziar-
nisto$¢ w czasie), terytorium (ziarnisto$¢ w przestrzeni), sprzedawcow,
asortymentu etc. Pojecie granulacji ma oczywiscie bardzo szeroki cha-
rakter i moze by¢ definiowane oraz interpretowane w rozmaity sposob:
w sensie zbioréw rozmytych [Zadeh, 1979, 1997], zbioréw przyblizo-
nych [Pawlak, 1982], systemow sgsiedzkich [Lin, 1997]. W biezacym
rozdziale bedziemy je rozumieli w sensie wymiaru z analizy wielowy-
miarowej. Tak wiec granulg bedziemy okreslali ziarno informacji. Im
mniejsze ziarno (mniejsza szeroko$¢ ziarna), tym bardziej precyzyjna
jest informacja. Mozemy wigc poda¢ wskaznik sprzedazy jako wartos¢
precyzyjna albo okresli¢ ja mniej precyzyjnie, jako satysfakcjonujaca,
niedostateczng etc. w zaleznosci od sposobu definiowania ziarna. Za-
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uwazmy, ze granule moga by¢ rozlaczne lub mogg si¢ pokrywac i ze
mozna tworzy¢ wiele perspektyw granulacji wskaznikow efektywnosci,
wykorzystujac hierarchiczng strukture granul.

Systemy BI traktujg ziarno informacji w kategoriach wartosci liczbo-
wej KPI. Nie istnieja jednak zadne przestanki, ktére uniemozliwialyby
zastosowania ziaren w kategoriach np. wartosci zbioréw przyblizonych.

3.2.6. Wizualizacja procesu

Kolejnym waznym elementem analiz BI jest wizualizacja rzeczywistego
przebiegu proceséw biznesowych. Stan procesu mozna rozumie¢ w sensie
wskaznikéw (temu zagadnieniu po$wiecimy osobny rozdziat ,Wizualiza-
cjairaportowanie”), ale takze w sensie grafu procesu. Dane o zdarzeniach
biznesowych, na podstawie ktérych tworzony jest graf, zapisywane sa
wowczas na etapie wykonania procesu i stanowia chronologiczny zapis
aktywnosci aplikacji/systemu IT wystarczajacy do rekonstrukeji, prze-
gladu oraz oceny sekwencji zdarzen [Molski, 2007]. Obejmujg one za-
zwyczaj takie informacje jak: zasoby (osoby lub urzadzenia) wykonujace
lub inicjujace krok procesu, znacznik czasu, dane zwigzane z realizacjq
kroku procesu (np. wielko$ci zamoéwienia). Dane te wykorzystywane bylty
do tej pory gléwnie przez audytoréw systemow informatycznych, admi-
nistratoréw systemoéw i administratoréw bezpieczenstwa informacji do
zrozumienia przebiegu procesu, kontroli wewnetrznej oraz identyfikacji
stabych punktéw procesu. Obecnie moga by¢ traktowane jako wsparcie
zarzadzania procesami. Ziarnisto$¢ informacji mozna wigc sprowadzi¢ do
pojedynczego zdarzenia procesu i oceni¢ KPI dotyczace np. zuzycia ener-
gii elektrycznej, wody, gazu ziemnego oraz innych mediéw w odniesieniu
do wybranych zdarzen procesu. Juz sam model graficzny procesu daje de-
cydentowi obraz stanu procesu, tak jak on wyglada w rzeczywistosci. Na
rysunkach 3.3 i 3.4 widzimy wizualizacj¢ procesu zaméwienia sprzedazy.
W procesie tym rejestrowane s3 zapotrzebowania klientéw na nasze to-
wary. Jedli zamowienia sg zatwierdzone, wowczas stanowig podstawe do
utworzenia listy otwartych zamdwien, na podstawie ktorych mozliwe jest
wygenerowanie np. zlecenia produkcyjnego etc. Istnieje wiele mozliwych
realizacji procesu zaméwienia sprzedazy. Graf, taki jak na rysunkach 3.3
i 3.4, pokazuje nam wszystkie mozliwe realizacje procesu, ale daje tez
mozliwos¢ odfiltrowania realizacji nietypowych, identyfikacji waskich
gardel procesu, identyfikacji zdarzen istotnych z punktu widzenia przyje-
tych miar efektywnosci procesu etc. Daje tez mozliwos¢ analizy czestosci
wykonywanych czynnosci procesu (rys. 3.3), np. zdarzen niekorzystnych
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w realizacji procesu lub analizy czasu realizacji poszczegdlnych czynnosci
procesu oraz czasu oczekiwania na realizacje kolejnej czynnosci (rys. 3.4).
Wieksze wartosci metryk reprezentowane sg ciemniejszym kolorem.

Rys. 3.3. Czestos¢ realizacji poszczegdlnych zdarzen w procesie biznesowym

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rys. 3.4. Czas realizacji poszczeg6lnych zdarzen w procesie biznesowym

Zrédto: opracowanie wtasne.
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3.3. Wielowymiarowy model danych

Pamietamy z rozdzialu 3.1, ze systemy BI charakteryzuje granulacja
(ziarnisto$¢) informacji. W roku 1993 Edgar F. Codd - ten sam, kto-
ry w 1974 r. stworzyt model relacyjny - zaproponowal, na potrzeby
przetwarzania informacji o rdéznej ziarnistosci, rozszerzenie modelu
relacyjnego o paradygmat modelu wielowymiarowego. W modelu wie-
lowymiarowym informacje przechowywane s zatem - tak jak w mo-
delu relacyjnym - w tabelach (tabelach faktéw), ktére posiadaja takie
same wlasnosci jak te opisane w rozdziale 5. Dla tabel faktéw przyijeto,
ze faktami (podstawowymi granulami informacji) nazywa¢ sie¢ bedzie
atrybuty tabeli, natomiast miarami domeny atrybutéw (faktéw). Do-
datkowo jednak w tabeli faktow pojawia si¢ konieczno$¢ zdefiniowania
stopnia ziarnisto$ci faktow oraz hierarchii ziaren. Osiagnieto to poprzez
dodanie do tabeli faktéw kluczy obcych odwolujacych sie do kluczy
gléwnych z tabel wymiaréw. Wymiary s3 to zatem definicje ziarnisto$ci
informacji bedace atrybutami w tabelach wymiardéw, ktore ustalajg kon-
tekst analizy informacji. Kazdy fakt mozna rozpatrywaé w przestrzeni
wielowymiarowej definiowanej przez wymiary. Dodatkowo jednak kaz-
dy wymiar moze mie¢ swojg hierarchie.

Model wielowymiarowy wykorzystywany jest do budowy hurtowni
danych. Sposdb polaczenia tabel faktow i tabel wymiaréw w hurtowni
danych ustalany jest na poziomie schematu hurtowni danych. Wyréznia
sie trzy podstawowe schematy hurtowni danych:

1. Schemat gwiazdy;
2. Schemat platka $niegu;
3. Schemat konstelacji.

W schemacie gwiazdy tabela faktow reprezentuje korpus gwiazdy,
pojedyncze tabele wymiaréw — ramiona gwiazdy. W schemacie platka
$niegu tabela faktow reprezentuje korpus platka, wiele tabel wymiarow
- ramiona platka o okreslonej strukturze. Schemat platka $niegu daje
zatem projektantowi wieksza swobode w definiowaniu hierarchii zia-
ren informacji. W schemacie konstelacji wiele tabel faktéw wspoétdzieli
te same tabele wymiaréw. Mamy zatem do czynienia z rozbudowanym
korpusem gwiazdy lub korpusem platka $niegu.

Przykladowo, jesli w tabeli faktéw przechowywane s3 informacje na
temat sprzedazy netto (KPI), to majac zdefiniowang hierarchie towaru
w tabelach wymiaréw, mozliwe jest szybkie uzyskanie wartosci KPI dla
ustalonego poziomu hierarchii (okreslonych towaréw lub grup towaréw),
stosujac odpowiednig instrukcje jezyka SQL. Za kazdym razem jednak
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istnieje konieczno$¢ wykonania obliczent na okreslonym poziomie ziar-
nistoéci informacji. Aby przyspieszy¢ uzyskanie odpowiedzi na zapyta-
nie o okreslong granule informacji, mozna wykona¢ wstepne obliczenia
i wprowadzi¢ do hurtowni danych tzw. agregaty — zestawienia tworzone
na okreslonym poziomie hierarchii granuli informacji. Dane zagregowane
przechowywane s3 w tabelach wielowymiarowych (tzw. kostkach danych).

3.4. Business Intelligence na poszczegélnych
poziomach piramidy informacyjnej

3.4.1. Poziom danych

Dane, do ktérych ma dostep wspdlczesna organizacja, to nie tylko trady-
cyjne relacyjne bazy danych, o ktérych mowa w rozdziale Bazy danych,
ale i nierelacyjne bazy danych (dla ktérych uzywana jest nazwa NoSQL,
co oznacza ,no SQL’, ,,not have SQL’, ,,not relational SQL, ,,non SQL”
albo ,,not only SQL, tzn. ,,nie SQL-owe” albo ,,nie tylko SQL-owe”). Po-
jecie baza NoSQL obecnie utozsamiane jest z kazdym innym rodzajem
baz danych, poza bazg relacyjna. Zazwyczaj wyrdzniane sa cztery typy
nierelacyjnych baz danych:
1. Bazy kolumnowe (przechowywane w calosci w pamieci RAM,
np. SAP HANA);
2. Bazy dokumentowe (np. IBM Domino, MongoDB);
3. Bazy oparte na kluczach i wartosciach (bazy KVS - Key Value Stora-
ge, np. Oracle NoSQL Database);
4. Bazy grafowe (np. AllegroGraph);
5. Bazy oparte na kilku modelach jednoczesnie (np. CortexDB).
Wykorzystywane sg one jako np. wewnetrzne dane procesowe z sieci
IoT (Industrial Internet of Things) charakteryzujace stan i wydajnos¢
maszyn i urzadzen produkcyjnych, dane ze sklepéw internetowych,
dane z systeméw CRM, strumienie danych przetwarzane w czasie rze-
czywistym, dane tekstowe, dane z rozwigzan Big Data i in. Stanowig one
zrodto danych dla konsumentéw produktéw analitycznych/Business In-
telligence, aplikacji analitycznych/biznesowych, narzedzi analitycznych
i innych uzytkownikéw®. Do integracji, modelowania, zarzadzania,

8  Dresner Advisory Services, dresneradvisory.com.
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przechowywania i uzyskiwania dostepu do tych danych stuzy analitycz-
na infrastruktura danych (Analytic Data Infrastructure, ADI), ktora jest
niezalezna od narzedzi uzytkownika; mozna ja naby¢ osobno i uzyskaé
dostep za posrednictwem opublikowanych interfejséw API i DML’.

3.4.2. Poziom informacji

Na poziomie informacji wybierane i definiowane sg — na podstawie zgro-
madzonych danych - wskazniki efektywnosci oraz tworzona jest repre-
zentacja granularyczna wskaznikéw (grupowanie wskaznikéw w granu-
le i ich hierarchie). Wymaga to semantycznej interpretacji umieszczenia
wskaznikéw w jednej granuli i ustalenie relacji miedzy granulami, stwo-
rzenia struktur granularycznych i perspektyw granulacji.

We wsparciu tego poziomu najwazniejsze znaczenie majg modele wie-
lowymiarowe, pozwalajace na odzwierciedlenie zaleznosci miedzy granu-
lami i narzedzia do budowy hurtowni danych i kostek analitycznych.

Hurtownia danych to zwykle dodatkowa baza danych SQL-owa
w przedsigbiorstwie zbudowana ze znormalizowanej tabeli faktéw i zde-
normalizowanych tabel wymiaréw, zawierajaca zintegrowane dane hi-
storyczne pochodzace z rozproszonych systemdéw bazodanowych, stan-
dardowo wykorzystujaca schemat gwiazdy (lub niekiedy schemat ptatka
$niegu), wykorzystywana do analiz granulacyjnych.

Tabela faktow jest kolekcja miar liczbowych (wskaznikow efektyw-
nosci) charakteryzujacych proces biznesowy oraz kluczy obcych do ta-
bel wymiaréw. Tabele wymiaréw sg kolekejg struktur hierarchicznych
charakteryzujacych wymiary (perspektywy), wedlug ktérych mozna
przeglada¢ wartosci miar, co umozliwia tworzenie reprezentacji granu-
larycznej wskaznikow efektywnosci. W hurtowni danych zazwyczaj wy-
stepuje wiele tabel faktow i wiele tabel wymiardw, a kazda tabela faktow
ma zdefiniowanych wiele miar.

Czlonkowie wymiaru definiujg perspektywy, w jakich bedzie mozna
ogladac¢ i analizowa¢ dane z tabeli faktow (np. w perspektywie koloru,
rozmiaru, wagi etc.).

Klucze obce $wiadczg o tym, ze wymiar ma rozbudowang forme nor-
malng (z dodatkowymi tabelami charakteryzujacymi wymiar, np. wy-
stepuje tabela DimSubcategory, o czym $wiadczy wystepowanie klucza
SubcategoryKey).

9 Ibidem.
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Poniewaz hurtownia danych jest baza relacyjna, informacje z hur-
towni danych moga by¢ pobierane poprzez skrypty SQL-owe. Do anali-
zy danych pochodzacych z hurtowni danych czgsto wykorzystywane sa
kostki danych/kostki OLAP (On-Line Analytical Processing) i rozwigza-
nia analityczne zbudowane wokét kostki danych. Kostka OLAP zawiera
dane wielowymiarowe i faczy wartosci miar i wymiaréw w jeden model
pojeciowy.

Hurtownie danych oraz rozwigzania analityczne zbudowane wokot
hurtowni danych (systemu klasy OLAP, systemy eksploracji danych,
o ktorych bedzie mowa w dalszej czgsci rozdziatu i kokpity menedzer-
skie) skladajg si¢ na projekty Business Intelligence, ktore moga stanowic¢
integralng czes$¢ systemow ERP lub moga by¢ projektami klasy Enter-
prise. Ze wzgledu na wymagane zasoby finansowe i zasoby ICT w pro-
jekcie decyzja o uruchomieniu projektu Business Intelligence ma dla
przedsiebiorstwa charakter strategiczny i wigze sie z wprowadzeniem
zarzadzania przez dane. Laczy sie to z problematyka zarzadzania pro-
jektami i integracja projektu z celami strategicznymi przedsiebiorstwa.

Na poziomie informacji realizowane s3 analizy i przeszukiwanie
struktur granulacyjnych. Wymaga to okreslenia narzedzi do analiz
wielowymiarowych. Stosowane tu narzedzia to m.in. MDX i tabela
przestawna oraz eksploracja danych. Istotne jest tu okreslenie stanu
przedsigbiorstwa poprzez ustalenie stosownych wartosci KPI oraz prze-
prowadzenie analizy poréwnawczej.

3.4.3. Poziom wiedzy

Poziom wiedzy to polaczenie celéw strategicznych organizacji z infor-
macja dostepng na poziomie informacyjnym. Kaplan i Norton w roku
1996 wprowadzili zrownowazong karte wynikéw oparta na systemie
pomiaru efektywnosci dziatan operacyjnych w odniesieniu do strategii,
ktéry umozliwia dekompozycje strategii na procesy/projekty. System
pomiaru zrownowazonej karty wynikéw grupuje wskazniki efektyw-
nos$ci w cztery kategorie: finansowg, klienta, proceséw wewnetrznych,
infrastruktury i rozwoju. Koncepcja zréwnowazonej karty wynikoéw za-
sadza sie na idei wymuszenia mierzenia efektéw dziatan strategicznych
i zostala sformulowana w wyniku projektu badawczego ,Mierzenie
efektywnosci w organizacjach przyszlosci” [Kaplan, 1992].

Punktem wyjscia do opracowania zréwnowazonej karty wynikow jest
zazwyczaj ustalenie tancucha zalezno$ci przyczynowo-skutkowych po-
miedzy celami strategicznymi w formie mapy strategii. Na rysunku 3.5
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prezentujemy zmodyfikowang na potrzeby ksigzki (w stosunku do pro-
pozycji Kaplana i Nortona) mape strategii, tak aby uwzgledniala ona ar-
chetypy innowacyjnych modeli biznesu na rzecz inteligentnego i zréwno-
wazonego miasta: maksymalng efektywno$¢ materiatowa i energetyczna,
gospodarke zasobami w ukladzie zamknigtym, zastepowanie odnawial-
nymi alternatywami, dostarczanie funkcjonalnosci zamiast wlasnosci,
przyjmowanie funkcji wltodarza, spowolnienie konsumpcji, zaangazowa-
nie interesariuszy do wspoltworzenia wartosci, promowanie innowacyj-
nych rozwigzan i praktyk poprzez przedsigbiorczo$¢ spoteczna.

Rysunek 3.5 pokazuje w ukladzie mapy strategii, ktére cele ekono-
miczne, spoleczne i srodowiskowe projektow sa powigzane ze soba
w ramach wspdlnego celu strategicznego, jaki ma zosta¢ osiagniety
dzieki ich realizacji.

Rys. 3.5. Mapa strategii - ilustracyjny przyktad

Zrédto: [Gontar, 2016].

Dla kazdego z ww. celéw ustalane sg mierniki osiggania celow strate-
gicznych (KPI), docelowe wartosci miernikow, dzialania stuzace osiagnie-
ciu celow strategicznych. Przelozenie celow strategicznych na konkretne
dzialania przedsigbiorstwa wymaga zdefiniowania skfadu portfela projek-
tow. Tu juz wchodzimy na poziom madrosci strategicznej organizacji.
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3.4.4. Poziom madrosci strategicznej

Poziom madrodci strategicznej implementacji polega na wykonaniu
akeji zwigzanych z interpretacjg otrzymanej wiedzy i wprowadzaniem
w zycie rozwigzania problemu dopasowania dzialan przedsiebiorstwa
do pozadanych celéw strategicznych. Wybdr dzialan do realizacji wy-
maga zastosowania modeli decyzyjnych (zwykle wielokryterialnych).
Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze przyjeta metoda oceny i wartosciowa-
nia projektow moze zaklada¢ réwnorzednos¢ celéw ekonomicznych,
spolecznych i srodowiskowych, ale moze tez da¢ sposobno$¢ ustalenia
priorytetow. Na portfel projektéw skladaja sie projekty pogrupowane ze
soba w taki sposdb, by uzyska¢ portfele, ktore realizuja jak najwieksza
liczbe réwnorzednych celéw. Z jednej strony zatem chcielibySmy otrzy-
mac taki sklad portfela projektow, ktdry odnosi si¢ do jak najwickszej
liczby celdw, ale z drugiej strony chcieliby$my mie¢ w portfelu takie pro-
jekty, ktdre sg najbardziej efektywne we wspomaganiu celow.

Wartosciowanie projektéw wspomagajacych strategie przedsiebior-
stwa i analiza ich wartosci ze wzgledu na efekty ekonomiczne, spoteczne
i sSrodowiskowe przyjmuje forme analizy obwiedni danych (DEA), ana-
lizy hierarchicznej problemu (AHP), analizy z logika rozmyta, analizy
z wykorzystaniem algorytméw ewolucyjnych etc.

3.5. Charakterystyka systemow Business
Intelligence

3.5.1. Pojecie systemu Business Intelligence

Systemy Business Intelligence s3 zbiorem ludzi, strategii i procesow, tech-
nologii i narzedzi, w tym hurtowni danych oraz hurtowni tematycznych,
ktore integruja dane i przeksztalcaja je w uzyteczne informacje, ktore
pomagaja organizacji zrozumie¢ przeszios¢ i ksztaltowac jej przyszle
wyniki [CAM-I, 1992].
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3.5.2. Cechy systemow BI

Systemy BI nazywane sa czgsto wspodlczesng wersja systemow wspoma-
gania decyzji, o ktorych piszemy w drugiej czesci podrecznika. Wyko-
rzystamy zatem opis cech systemoéw DSS, dostosowujac go do biezacych
mozliwosci systeméw BI. Analizujac zadania BI, mozemy powiedzie¢,
ze s3 to systemy informatyczne, ktére wspomagaja decydentéw w ob-
liczaniu i analizie wskaznikow efektywnos$ciowych z wykorzystaniem
modeli prezentacyjnych i analitycznych, bazujac na danych pochodza-
cych z hurtowni danych/hurtowni tematycznych oraz w podejmowaniu
decyzji, ktére majg umozliwiac osiaganie zaktadanych celéw. Specyficz-
ne cechy systeméw BI to:

1. Zakres zastosowan. BI dostarcza informacji wspomagajacych kom-
pleksowo proces zarzadzania dang dziedzing (np. hurtownie tema-
tyczne i systemy CRM). BI wspiera¢ moze takze cala organizacje
(hurtownie danych i kompleksowe systemy BI);

2. Koniecznos¢ obliczania KPI z uwzglednieniem ich ziarnistosci, wy-
konywania na ziarnach KPI o rdéznej szerokosci skomplikowanych
analiz i poréwnan, przy wykorzystaniu zaawansowanych pakietéw
oprogramowania. Przede wszystkim wymagane jest zastosowanie
analizy poréwnawczej, co naktada na organizacje wdrazajacg syste-
my BI obowiazek realizacji zadan zwigzanych z wywiadem gospo-
darczym. Dalej analiza stanu przedsiebiorstwa wymaga prezentacji
i analizy KPI na réznych poziomach ziarnisto$ci informacji, co na-
kiada na systemy BI obowigzek zapewnienia mozliwo$ci drazenia
informacji w goére i w dot w celu przejrzenia wyzszych i nizszych
pozioméw szczegdtowosci informacji, ale takze dopuszcza mozli-
wos¢ wizualizacji proceséw biznesowych w postaci graféw, czyli
zbiorow wezlow i faczacych je krawedzi. Wreszcie diagnoza stanu
przedsiebiorstwa ma poméoc w wypracowaniu decyzji, ktore sprze-
gniete s3 z celami przedsiebiorstwa. W zwiazku z tym Systemy BI
tworzone s3 czesto w specjalistycznych $rodowiskach programi-
stycznych dostarczajacych odpowiednich procedur obliczeniowych
(takich jak np. SAS, Matlab czy nawet w prostszych przypadkach
MS Excel). BI moze réwniez - tak jak w systemach DSS - stanowi¢
platforme integrujaca dla samodzielnych zewnetrznych programéw
analitycznych;

3. Mozliwo$¢ przetwarzania duzych ilosci danych pochodzacych z roz-
nych zrédel i tworzenie na ich podstawie hurtowni danych i hurtow-
ni tematycznych, ktére zawieraja dane potrzebne do obliczen wskaz-
nikéw efektywnosciowych KPI, albo wrecz przechowuja wartosci
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KPI, i ktore sa podstawg do zaawansowanych analiz i wizualizacji. BI
wyspecjalizowane w analizie duzych zbioréw danych (Big Data) oraz
analizujace zaleznosci migdzy danymi przy pomocy metod granu-
lacyjnych (granular analysis) stanowia jedng z najbardziej obiecuja-
cych dziedzin informatyki;

4. BI opieraja si¢ zatem przede wszystkim na interakcyjnych raportach
na ekranie komputera, pozwalajacych na nawigzanie dialogu uzyt-
kownika z systemem i wspolprace z nim w trybie on-line w kokpitach
menedzerskich (zaréwno statycznych, jak i dynamicznych);

5. Analiza poréwnawcza, czyli benchmarking (zwany takze ,,benchmar-
kingiem najlepszych praktyk” lub ,benchmarkingiem proceséw”).
Systemy BI pozwalaja porownywac procesy biznesowe i wskazni-
ki wydajnosci z najlepszymi w branzy lub najlepszymi praktykami
z innych branz. Zazwyczaj przedmiotem poréwnan sa: jakos¢, czas
i koszt. Analiza porownawcza moze by¢ wydarzeniem jednorazo-
wym, ale czgsto jest traktowana jako ciagly proces, w ktérym organi-
zacje nieustannie daza do poprawy swoich praktyk.

3.5.3. Struktura systemow BI

Systemy BI tworzone s3 z mysla o wspomaganiu kompleksowo procesu
zarzadzania dang dziedzing. W zwiazku z tym trudno jest méwic o ja-
kim$ uniwersalnym jednolitym wzorcu ich budowy. BI maja silnie zréz-
nicowang strukture wewnetrzna, w zaleznosci od dziedziny, dla ktorej
zostaly one stworzone, oraz preferencji uzytkownika odnosnie do dzia-
tania systemu. Tym niemniej mozemy wyrdzni¢ pewien ramowy sche-
mat ich budowy, obejmujacy kilka standardowych podsystemow:

1. System pomiaréow wskaznikow efektywnosci proceséw bizneso-
wych w organizacji, w tym benchmarking, ktéry pozwala na usta-
lenie poziomu efektywnosdci proceséw w zaleznosci od wartosci
wskaznikéw wzgledem modelowych organizacji, np. najsilniejszych
konkurentow. Wskazniki efektywnosci weryfikujg osiggniecie ce-
16w strategicznych i czesto odwoluja sie do zrownowazonej karty
wynikow. Do integracji, modelowania, zarzadzania, przechowywa-
nia i uzyskiwania dostgpu do danych wykorzystywanych do obli-
czania wskaznikoéw efektywnosci stuzy analityczna infrastruktura
danych, ktéra jest niezalezna od narzedzi uzytkownika, mozna jg
naby¢ osobno i uzyska¢ dostep za posrednictwem opublikowanych
interfejsow API i DML. Nalezy pamieta¢ o tym, zZe mierniki oce-
ny efektywnosci proceséw biznesowych ewoluuja wraz z rozwojem
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celow strategicznych organizacji, ale takze wraz z rozwojem teo-
rii zarzadzania strategicznego. Dane do obliczania wskaznikow
efektywnosci przechowywane sa w bazach danych analitycznych
(jedna hurtownia danych lub wiele hurtowni tematycznych) i za-
wierajg aktualne dane dotyczace dzialalnosci organizacji i jej oto-
czenia. Z tego powodu mozemy czasami mowi¢ o bazie danych
wewnetrznych i zewnetrznych organizacji. Dane wewnetrzne po-
chodzg przede wszystkim z baz danych transakcyjnych oraz innych
systemow informatycznych. Dane zewnetrzne pochodza zwykle od
otoczenia gospodarczo-politycznego organizacji;

2. Baza poréwnawcza (referencyjna) stanowigca punkt odniesienia do
oceny stanu przedsigbiorstwa. Zawiera dane historyczne lub aktualne
dane konkurencji zebrane metodami wywiadu gospodarczego;

3. Podsystem analityczny pozwalajacy na podstawie informacji z baz
danych i baz poréwnawczych uzyska¢ wiedze o stanie przedsie-
biorstwa. Wykorzystywane s3 tu zazwyczaj analizy OLAP (wielo-
wymiarowe) oraz eksploracja danych (realizowana takze w wielu
wymiarach). Konieczne jest takze zastosowanie systemu informacji
strategicznej, ktory pozwolitby pokazac tancuch przyczynowo-skut-
kowy celow strategicznych oraz przypisalby poszczegdlnym celom
okreslone wskazniki KPI;

4. Podsystem symulacyjno-decyzyjny wspomagajacy zarzadzanie wie-
dza, ktéry na podstawie zagdan uzytkownika oraz istniejacych danych
dokonuje wyboru kombinacji modeli niezbednych do rozwigzania
zadania, wyboru danych wejsciowych dla tych modeli oraz wyko-
nuje z ich pomoca niezbedne obliczenia. Zauwazmy, ze przeptywy
informacyjne tego podsystemu z bazg danych majg charakter dwu-
kierunkowy. Moze on nie tylko pobiera¢ dane wejsciowe, ale rowniez
zapisywac w bazie danych informacje bedace wynikiem dziatania BI.
Podobnie w przypadku bazy modeli podsystem symulacyjno-decy-
zyjny moze réwniez modyfikowa¢ modele pod katem konkretnego
problemu oraz istniejacych danych (np. poprzez reestymacje ich pa-
rametréw), zapisujac zmiany w bazie modeli;

5. Platforma komunikacyjna ma zapewni¢ wysoki komfort obstugi
i mozliwos¢ wypracowania wspdlnych decyzji.
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3.6. Jezyki programowania systemow BI

Praca z systemami BI wymaga od zaawansowanego uzytkownika
znajomosci jezykdw programowania, np. SQL, ktéry zostal opisany
w rozdziale 2. Jezyk SQL nie wspiera jednak w wystarczajacym stopniu
analityki danych, co jest przestankg dzialan podejmowanych przez do-
stawcow rozwigzan bazodanowych, narzedzi developerskich i aplikacji
biznesowych w zakresie rozszerzen jezyka SQL o funkcje analityczne.
Warto w tym miejscu wspomniec o trzech prébach Microsoftu: jezy-
kach DAX, DMX i MDX. Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ ksigzki
w dalszej czesci rozdziatu opisany zostanie pokrotce jezyk DMX. Na-
lezy tez pamigtac o tym, ze jezyki takie jak DAX, DMX i MDX oferuja
pewien standard za cen¢ malej elastycznosci, a tym samym ograniczaja
obszar zastosowan do tego, ktdry jest zdefiniowany w standardzie. W je-
zykach tych mozna wiec przetwarzaé ziarna informacji tylko w takiej
formie, w jakiej dopuszcza to standard. Nie mozna zatem — korzystajac
z tych jezykow — wykorzystaé np. zbiordw rozmytych, zbioréw przybli-
zonych etc.

Jezyk DMX (Data Mining eXtension) zostal opublikowany w roku
2000 w firmie Microsoft jako element standardu OLE DB for Data Mi-
ning i zostal zaimplementowany po raz pierwszy w komercyjnym pro-
dukcie w systemie Microsoft SQL Server 2000. Obecnie stosowany jest
w systemach Microsoft SQL Server Analysis i Reporting Services. Przyj-
rzymy si¢ pobieznie temu jezykowi ze wzgledu na popularnos¢ tego
rozwigzania w Polsce i pozycj¢ Microsoftu na rynku systemow Business
Intelligence.

Standard OLE DB for DM wywodzi si¢ z dwoch technologii bazoda-
nowych: OLE DB oraz jezyka SQL. DMX nie jest — w przeciwienstwie
do jezyka SQL - standardem powszechnie uznawanym i stosowanym.
Uzywany jest gtéwnie przez projektantéw i programistow baz danych,
a takze przez nieprofesjonalnych, ale zaawansowanych uzytkownikow.

Jezyk DMX jest narzedziem calkowicie wystarczajacym do pracy
bezposredniej (konwersacyjnej) z tabelarycznymi zbiorami danych
w zakresie analiz eksploracyjnych. Ponizej przedstawiono przykfadowa,
prosta instrukcje tworzaca strukture Pros_Cons z dwoma wbudowany-
mi tabelami pomocniczymi Pros i Cons. Pros oznacza korzysci (pozy-
tywne konsekwencje — tab. 3.4), a Cons (tab. 3.5) bariery transformacji
do Przemystu 4.0.
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Tabela 3.4. Transformacja do Przemystu 4.0 - pozytywne konsekwencje

Nizsze koszty operacyjne (zwigzane z produkcja)

Lepsze dostosowanie do oczekiwan klientdw i partneréw biznesowych
Lepsze wykorzystanie danych do zarzadzania wiedza

Rozwéj nowych produktéw i tworzenie innowacji

Opracowanie nowych modeli biznesowych

Lepsza komunikacja z otoczeniem

Zwiekszenie wydajnosci pracy

Skrocenie czasu wprowadzenia produktu na rynek

Wieksza elastycznosc¢ oferowanych produktéw i ustug

. Pozwala skorzystac z aplikacji do tej pory niedostepnych z uwagi na wysoki koszt
. Efektywniejsza alokacja zasobow

. Usprawnienie przygotowania produkgji

. Usprawnienie proceséw produkcji

. Usprawnienie procesow zarzadzania jakoscia

. Szybki dostep do wiedzy

. Dostep do szczegdtowych danych zwigzanych z procesami produkgji

. Szybsze i wydajniejsze przetwarzanie danych

. Swobodny dostep do danych i aplikacji zdowolnego miejsca

. Zastapienie kilku aplikacji jednym $rodowiskiem

. Zagwarantowanie bezpieczenstwa (danych i systemoéw)

. Zapewnienie lepszej ciagtosci dziatania systemdw informatycznych

. Szybki dostep do nowo wprowadzanych technologii ICT

. Efektywniejsza aktualizacja aplikacji

. Redukcja problemoéw z utrzymaniem infrastruktury

. Wieksza mozliwos$¢ dopasowania funkcjonalnosci systeméw do proceséw biznesowych

RN AN

NNNNNNREBRR B 2 -2 92 2 92 2
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 3.5. Transformacja do Przemystu 4.0 - bariery

1. Kwestie ochrony danych osobowych
2. Aspekty prawne
3. Ograniczone zaufanie do nowych technologii
4. Obawy o bezpieczenstwo danych i ustug
5. Obawa przed dziataniami dostawcéw ustug chmurowych
6. Koszty wdrozenia
7. Trudnosci z integracja rozwigzan
8. Obawy o jakosc¢ ustug Swiadczonych przez dostawcow chmury
9. Trudny dostep wskutek stabego tacza
10. Brak wiedzy i kompetencji pracownikéw firmy
11. Nieznany wptyw na zarzadzanie firma
12. Ztozono$¢ uméw SLA (umowa o $wiadczenie poziomu ustugi)

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Chcemy ustali¢, ktore bariery/korzysci wystepuja wspoélnie na dro-
dze do Przemystu 4.0.

CREATE MINING STRUCTURE Pros_Cons
(

CaselD] long key,

Pros] table

Pro] text key

[
(
(
[
)>
[Cons] table
(
[Con] text key
)
)

>

W dalszej czgsci rozdziatu zapoznamy sie ze skladnia zapytan w jezy-
ku skryptowym DMX (CREATE, ALTER, EXPORT, IMPORT, DROP,
INSERT INTO, SELECT, DELETE) oraz postaramy si¢ zrozumiec¢
pojecia definiowane w skrypcie DMX: struktura eksploracji (Mining
Structure), model eksploracji (Data Mining Model), przypadki (Cases),
przypadki zagniezdzone (Nested Tables), typy danych kolumny (Column
Data Types), typy zawartosci kolumny (Content Types), uzycie kolumn
(Column Usage), rozktady kolumn, dyskretyzacja danych. Skrypt DMX-
-owy uruchamia nastepujacy proces eksploracji danych:

1. Zdefiniowanie struktury eksploracji (CREATE MINING STRUC-

TURE);

2. Dolgczenie danych (INSERT INTO);
3. Dotagczenie modelu (ADD MINING MODEL);
4. Uczenie modelu z wykorzystaniem dolaczonych danych (INSERT

INTO);

5. Predykcja (SELECT).

Eksploracja danych w jezyku DMX realizowana jest na strukturach
danych okreslanych jako przypadki (Cases). Elementami struktury sa
kolumny, ktére moga mie¢ strukture prosta lub zlozona. Jesli kolumna
przypadku ma strukture prosta, to elementy kolumny maja zdefiniowa-
ny typ danych oraz typ zawartosci. W przeciwnym przypadku kolum-
na ma strukture zlozong i elementami kolumny sg tabele zagniezdzone
(Nested). Oczywiscie elementy tabeli zagniezdzonej takze maja zdefi-
niowany typ danych oraz typ zawartosci.

Aby zrealizowa¢ proces eksploracji danych w jezyku DMX, musimy
wiec mie¢ zdefiniowang strukture eksploracji.
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Struktura eksploracji:
1. Opisuje kolumny przypadkéw (Cases oraz Nested) poprzez zdefinio-
wanie:

a) typow danych (Column Data Type),

b) typow zawartosci (Content Types),

¢) rozkladu,

d) metod dyskretyzacji,

e) powiazan z innymi kolumnami,

f) flag;

. Definiuje modele eksploracji;

. Przechowuje dane treningowe (Cases, Nested);

. Przechowuje wydzielone dane testowe (Holdout);
. Przechowuje rezultaty eksploracji.

W jezyku DMX strukture eksploracji definiujemy poprzez wywota-
nie zapytania DMX-owego (CREATE MINING STRUCTURE). Ogol-
nie, skfadnia zapytania (CREATE MINING STRUCTURE) przedstawia
sie nastepujgco:

CREATE MINING STRUCTURE [<nazwa struktury ekslporacji>]
(

<kolumna klucza>,

<kolumny struktury eksploracji>,

<tabela zagniezdzona>

(<kolumna klucza tabeli zagniezdzonej>,

<kolumny struktury eksploracji tabeli zagniezdzonej> )

)

Omoéwimy pokrétce poszczegélne elementy.

Pros_Cons to nazwa struktury ekslporacji. Jest to nazwa wiasna, ktd-
ra nadajemy strukturze eksploracji. Musi by¢ ona zdefiniowana zgodnie
z zasadami okreslonymi w MSDN-ie w dziale Identifiers (DMX). Za-
uwazmy, ze nazwa moze zawiera¢ spacje i/lub stowa zastrzezone (np.
model). W takim przypadku jednak nazwe nalezy uja¢ w nawiasy kwa-
dratowe (np. [Pros & Cons]).

[CaselD] to kolumna klucza - czyli kolumna jednoznacznie identy-
fikujaca encje w przypadkach (Cases). Przyjmiemy nastgpujaca zasade:
dane z przypadkow (Cases) pochodza z jednej tabeli, natomiast dane ze
struktur zagniezdzonych (Nested) moga pochodzi¢ z innej/innych tabel.
Zauwazmy na koniec, Ze kolumna klucza w strukturze eksploracji jest
niezalezna od klucza w tabelach zrédlowych. Oznacza to, ze w tabeli
moze wystapi¢ wiecej encji z tg wartoscig klucza, natomiast w przypad-
kach (Cases) te przypadki redukuja si¢ do jednego wystapienia.

(2 BSOS I\
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W naszym przykladzie nie bylo - oprécz kolumny klucza - innych
kolumn struktury eksploracji. Kolumny eksploracji maja zdefiniowana
nazwe, typ danych oraz typ zawartosci. Oczywiscie, typ danych okresla
zakres danych, ktéry moze by¢ przypisany do kolumny struktury eks-
ploracji, oraz operacje, ktére na tych danych mozna zrealizowaé. Typ
danych w strukturze eksploracji definiujemy tak, aby zapewni¢ zgod-
nos$¢ typu kolumny eksploracji danych z typem danych kolumny tabeli/
widoku bazy danych w tabelach zrédlowych.

Podstawowe typy danych dostepne w jezyku DMX to:
. Text
. Long
. Boolean
. Double
. Date
Typ zawartosci zdefiniowany jest na potrzeby algorytméw eksplora-
cji danych. Podstawowe typy zawartosci dostepne w jezyku DMX to:
. DISCRETE
. CONTINOUS
. DISCRETIZED
KEY
. KEY SEQUENCE
. KEY TIME
. ORDERED
. CYCLICAL
Typ zawartosci dla kolumny klucza to oczywiscie KEY. Do pozosta-
tych typow zawartosci wrocimy, omawiajac nastepne przykiady.

Pros oraz Cons to dane zagniezdzone (Nested). Encja w danych do ana-
lizy zawiera zatem pojedyncze elementy kolumn klucza oraz struktury
eksploracji z przypadkow (Cases) oraz tabele ze struktur zagniezdzonych
(Nested). W naszym przypadku wygladatoby to w nastepujacy sposob:

[CaselD] [Pros]

1 Nizsze koszty operacyjne (zwigzane z produkcja)
Szybki dostep do wiedzy
Dostep do szczegdtowych danych zwigzanych z proce-
sami produkcji

[S2 1~ NN S

© NG AW~

2 Lepsza komunikacja z otoczeniem
Zwigkszenie wydajnosci pracy

Oczywiscie pierwsza kolumna zawiera [CaselD], a druga tabelke [Pros].
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Jak nalezy to zatem czyta¢? Widzimy, Ze do analizy mamy dane o ko-
rzys$ciach transformacji do Przemystu 4.0 w kolejnych zaktadach. Chce-
my zatem dowiedzie¢ sig, jakie korzysci sg zazwyczaj wspoélnie dzielone
w przedsigbiorstwie. Pro to kolumna klucza tabeli zagniezdzonej. Za-
uwazmy, ze podobnie do przypadkéw (Cases) w tabeli zagniezdzonej
(Nested) moze dojs¢ do sytuacji, ze w tabeli skad Nested czerpie dane -
moze wystapi¢ wiecej encji z tg warto$cig klucza, natomiast w tabeli za-
gniezdzonej (Nested) te przypadki redukujg si¢ do jednego wystapienia.
INSERT INTO

INSERT INTO zostalo wykorzystane do dofaczenia danych. Zauwaz-
my, ze dane sg dofaczone do struktury eksploracji danych [Pros_Cons],
a nie do modelu. Tym samym, jedli w jednej strukturze zdefiniujemy
wiecej modeli, beda one korzysta¢ z jednego zestawu danych.

Zauwazmy tez, ze w dalszej czesci ksigzki wywolaliSmy jeszcze raz
INSERT INTO - tym razem na rzecz modelu Rekomendacje. W tej sy-
tuacji, a takze wowczas, gdy wywolujemy polecenie INSERT INTO na
rzecz struktury, do ktdrej dolaczylismy juz model, po dolaczeniu da-
nych do struktury wywolywany jest proces dopasowania modelu do da-
nych (inaczej - proces uczenia modelu).

INSERT INTO Rekomendacje
Ogolnie, skladnia polecenia INSERT INTO jest nast¢pujaca:

INSERT INTO MINING STRUCTURE [<nazwa struktury eksploracji>]
(
<kolumny struktury eksploracji>
[<tabela zagniezdzona>]
( SKIP, <pominiete kolumny> )
)
SHAPE {
OPENQUERY ([<zrédio danych>], <zapytanie SELECT>’) }
APPEND
(
{OPENQUERY([<zrédlo  danych  moze_byc_inne>];<zapytanie
SELECT dla tabeli zagniezdzonej>’)
}
RELATE [<klucz case>] TO [<klucz obcy>]
) AS [<tabela zagniezdzona>]

Widzimy wigc, ze w poleceniu INSERT INTO nalezy zidentyfiko-
wac strukture eksploracji (lub model eksploracji), poda¢ liste kolumn
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zdefiniowanych w strukturze eksploracji (uwzgledniajac tabele zagniez-
dzone) i przymapowa¢ do nich dane treningowe (,SELECT DISTINCT
[CaseID] AS [CaseID]’) oraz zdefiniowa¢ same dane treningowe. Jesli
wykorzystujemy tabele zagniezdzona, wowczas w trakcie definiowania
danych treningowych uzywamy klauzuli SHAPE. Wykorzystanie klau-
zuli SHAPE mozemy przyréwna¢ do ustanowienia relacji pomiedzy
tabelami CASE i NESTED. Fizyczne relacje nie muszg jednak istnie¢
miedzy tabelami.

Zauwazmy tez, ze w drugim przykladzie uzylismy klauzuli SKIP, aby
zignorowaé kolumny z tabeli, ktérych to kolumn nie zdefiniowali$my
w strukturze eksploracji.

Powiedzmy jeszcze pare stéw na temat klauzuli SHAPE. Ogodlna
sktadnia jest nastepujaca:

SHAPE {<zapytanie do tabeli nadrzednej >}
APPEND ({ <zapytanie do tabeli podrzednej > }

RELATE <kolumna tabeli nadrzednej> TO <kolumna tabeli pod-
rzednej>)

S <nazwa tabeli>
[

({ < zapytanie do tabeli podrzednej > }

RELATE < kolumna tabeli nadrzednej > TO < kolumna tabeli pod-
rzednej>)

AS < nazwa tabeli>

ALTER MINING STRUCTURE

Polecenie ALTER MINING STRUCTURE wykorzystywane jest do
dolgczenia modelu eksploracji danych do struktury.

ALTER MINING STRUCTURE Pros_Cons
ADD MINING MODEL Rekomendacje
(

[CaselD],

[Pros] PREDICT

(

)
)USING Microsoft_Association_Rules

(MINIMUM_SUPPORT=10,MINIMUM_PROBABILITY=0.4)

Pro
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Zauwazmy, ze mozna wyrézni¢ w tym poleceniu kilka wyraznie za-

rysowanych czesci:

1. Odwotanie do struktury eksploracji Pros_Cons;

2. Ustalenie nazwy modelu eksploracji rekomendacje;

3. Odwolanie do kolumn z typem zawartosci key [CaseID], Pro;
4. Odwotanie do kolumn z atrybutem input i predict Pro;

5. Odwolanie do tabeli zagniezdzonej Pros;

6. Zdefiniowanie algorytmu eksploracji danych i jego parametréw.

Zauwazmy, ze w naszym przykladzie chcemy poda¢ na wejsciu liste
korzysci, oczekujac, ze na wyjsciu uzyskamy inng liste korzysci (zawie-
rajacg korzysci deklarowane w naszych zakladach wspdlnie z wejsciowa
lista korzysci). Poniewaz lista moze zawiera¢ wigcej niz jedng korzysc,
atrybut PREDICT przypisujemy calej tabeli Pros.

Uwaga: w naszym przyktadzie tabela Pros ma atrybut zaréwno Input,
jak i Predict. Domy$lnym atrybutem jest Input. Atrybuty Predict czy
Predict Only nadajemy jawnie.

Oto skfadnia polecenia ALTER MINING STRUCTURE:

ALTER MINING STRUCTURE [<nazwa struktury eksploracji>]
ADD MINING MODEL [<nazwa modelu eksploracji>]
(
[<kolumna klucza>],
<kolumny modelu eksploracji>,
<tabela zagniezdzona>
( [<kolumna klucza tabeli zagniezdzonej>],
<kolumny modelu eksploracji tabeli zagniezdzonej> )
) USING <algorytm>( <parametry algorytmu> )

Kolumnami modelu eksploracji moga by¢ tylko kolumny zdefinio-
wane w strukturze eksploracji. Oczywiscie w kodzie DMX-owym moze-
my utworzy¢ model eksploracji bez wczesniejszego utworzenia struktu-
ry eksploracji (CREATE MINING MODEL). W tym przypadku jednak
w tle tworzona jest struktura eksploracji z tymi samymi kolumnami,
jakie zdefiniowali$my w modelu.

Zauwazmy tez, ze pierwsza kolumng jest kolumna klucza. Dotyczy
to tez tabeli zagniezdzonej. Pozostale kolumny to kolumny modelu eks-
ploracji.

Dodajac model eksploracji, musimy odwota¢ si¢ do predefiniowane;
nazwy algorytmu USING Microsoft_Association_Rules. Kazdy algo-
rytm ma parametry o ustalonych wartosciach domyslnych. Jesli chcemy
je zmieni¢, musimy jawnie to zapisac:

MINIMUM_SUPPORT=10,MINIMUM_PROBABILITY=0.4).
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Ponowne wywolanie polecenia INSERT INTO utworzy nam instan-
cje modelu dla danych treningowych.

INSERT INTO Rekomendacje

Jestesmy wiec gotowi do realizacji analizy predykcyjnej — czyli do
gléwnego celu modelowania. Zbudowalismy bowiem model, aby odpo-
wiedzie¢ sobie na pytanie, co nasze przedsigbiorstwo uwaza za korzys¢
z transformacji do Przemystu 4.0, jesli juz wiadomo, ze mamy ,Re-
dukcje probleméw z utrzymaniem infrastruktury” oraz otrzymalismy
mozliwos¢ ,,Opracowania nowych modeli biznesowych” Musimy zatem
w analizie predykcyjnej da¢ rekomendacj¢ naszym menedzerom, czego
powinni wymaga¢ od naszego dzialu IT jako mozliwe dodatkowe ko-
rzys$ci. Musimy zatem wywota¢ polecenie SELECT.

SELECT FLATTENED Predict(Pros, 5) FROM Rekomendacje
NATURAL PREDICTION JOIN
(
SELECT (
SELECT ,Redukcja probleméw z utrzymaniem infrastruktu-
ry’ AS Pro UNION
SELECT ,Opracowania nowych modeli biznesowych’ AS Pro
) AS Pros
)AST

Jak widzimy, w poleceniu SELECT mozna wyrdzni¢ kilka wyraznych
czesci:

1. Funkcje predykcyjng PREDICT (ogoélnie jest to lista kolumn modelu
eksploracji i funkcji predykcyjnych, a takze kolumn ze zbioru wej-
$ciowego zawierajacego dane do predykeji — bedziemy to ¢wiczy¢
przez caly semestr, zatem na pewno odwotamy si¢ do kazdej mozli-
wosci);

2. Zapytanie do danych predykcyjnych, czyli do danych, na podstawie
ktérych zrealizujemy analize predykcyjna: NATURAL PREDIC-
TION JOIN... Mamy tu dwie mozliwosci: albo wprowadzimy dane
w zapytaniu, tak jak to widzimy w naszym przypadku, albo sig-
gniemy do danych poprzez natywng baze danych, natywna kostke
OLAP-owa lub plik zewnetrzny. W tym drugim przypadku mamy
kilka narzedzi do wyboru. Wymiennmy OPENQUERY, OPENROW-
SET i MDX;

3. Mapowanie pomiedzy kolumnami modelu eksploracji i danymi pre-
dykcyjnymi. W przypadku gdy nazwy sg identyczne, mozemy uzy¢
klauzuli NATURAL i nie realizowa¢ mapowania.
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Skladnia polecenia SELECT (w wersji wywolanej w naszym przykla-
dzie) jest nastepujaca:

SELECT <lista kolumn modelu eksploracji, funkcji predykcyjnych
i danych predykcyjnych>
FROM [<model eksploracji >] NATURAL PREDICTION JOIN
(SELECT ,<wartos¢>" AS [<kolumna modelu eksploracji>],
(SELECT ,warto$¢’ AS [<kolumna tabeli zagniezdzonej modelu
eksploracji >] UNION
SELECT ,warto$¢” AS [<kolumna tabeli zagniezdzonej modelu
eksploracji >] ...)
AS [<tabela zagniezdzona>])
AS [<alias danych wejsciowych>]

Dodajmy na zakonczenie, ze mozemy w analizie predykcyjnej oszaco-
wa¢ prawdopodobienstwa, ze przedsiebiorstwo rzeczywiscie odczuje wska-
zane korzysci. W tym celu wywolamy troche inaczej funkcje PREDICT.

PREDICT (Pros, INCLUDE_STATISTICS, 5)

W efekcie, otrzymamy dodatkowo informacje dotyczace: wsparcia,
prawdopodobienstwa i skorygowanego prawdopodobienstwa.

3.7. Podsumowanie

Korzysci z wykorzystania systemu BI lezg gléwnie w zakresie rozwoju
cyfrowego DNA przedsiebiorstwa. Aby zrozumie¢ cyfrowe DNA przedsie-
biorstwa, postuzmy si¢ analogia z cyfrowym DNA czlowieka odnoszacym
si¢ do techniki urzadzen ubieralnych. Jak podaje Ryszard Tadeusiewicz",
badania przeprowadzone przez Pew Research Center Internet ¢ American
Life Project wykazuja, ze 69% doroslych Amerykanow §ledzi jaki$§ wskaz-
nik swojego zdrowia lub zdrowia bliskiej osoby'!, np. wage, diete, cisnienie
krwi, poziom cukru we krwi, béle gtowy lub sen, za pomocg IoT. Analo-
gicznie w inteligentnym i zréwnowazonym przedsigbiorstwie istnieje po-
kusa nieustannego $ledzenia wskaznikéw odnoszacych sie do ,,procesow
zyciowych” przedsigbiorstwa, np. emisji pylow (PM10 i PM2,5), dwutlenku

10 http://ryszardtadeusiewicz.natemat.pl/191987,internet-rzeczy [dostep: 1.10.2017].
11 Pew Research Center, (2017), http://www.pewinternet.org/fact-sheets/social-network-
ing-fact-sheet [dostep: 1.10.2017].
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siarki, dwutlenku azotu etc., co zwigzane jest z zanieczyszczeniem powie-
trza, mocg i zuzyciem energii elektrycznej, energochfonnoscia proceséw
produkcyjnych etc., ale takze sledzenia kontaktow przedsigbiorstwa z kon-
sumentami. Monitoring jest jednak tylko punktem wyjscia do dokonania
proceséw produkeyjnych i tylko jednym z elementéw cyfrowego DNA
przedsiebiorstwa. Kolejnym istotnym elementem jest analityka danych

z monitoringu proceséw w catym lancuchu logistycznym i definiowanie

nowych funkcji produktéw na podstawie tych danych i wreszcie definiowa-

nie - na podstawie analizy danych o doswiadczeniach konsumentéw zwig-
zanych z interakcja z przedsiebiorstwem — nowych ustug dodatkowych dla
konsumentéw (koncepcja Customer Experience), co odzwierciedla przeko-
nanie, ze istotniejsze w kontaktach z konsumentami jest tworzenie wartosci
dla przedsigbiorstwa, i wykorzystanie wskaznikéw takich jak customer live
value (CLV) zamiast tworzenia wartosci dla samych konsumentow.

Mozemy wigc stworzy¢ mape drogowa do BI zlozong z dziesieciu na-
stepujacych krokow:

1. Przewarto$ciowanie tradycyjnych rél przedsiebiorstwa i na tej pod-
stawie budowanie pozadanego obrazu idealnego przedsigbiorstwa
w oparciu o przeprowadzong analize poréwnawcza;

2. Zaangazowanie konsumentéw oraz innych interesariuszy w proces
transformacji cyfrowej przedsigbiorstwa;

3. Unikanie odizolowanych rozwigzan - spojrzenie na inteligentne
przedsiebiorstwo z szerszej perspektywy, wykraczajacej poza stoso-
wanie najlepszych praktyk;

4. Motywowanie do podejmowania inicjatyw przez pracownikow, ko-
rzystania z innowacyjnych modeli biznesowych i realizacji innych
dzialan na rzecz budowy inteligentnego przedsiebiorstwa;

5. Wdrozenie kompleksowej strategii zarzadzania danymi w przedsie-
biorstwie i stworzenie cyfrowych platform danych;

6. Stworzenie laboratoriéw innowacyjnosci w celu promowania inspi-
rujacych ekosystemow;

7. Zapewnienie bezpieczenstwa danym w calym cyklu ich zycia;

8. Wlaczenie operatoréw infrastruktury ICT w projekty dotyczace
projektowania, finansowania i implementacji rozwigzan BI w przed-
siebiorstwie;

9. Uzyskanie wsparcia dla idei cyfrowej transformacji przedsiebior-
stwa i stworzenie systemu monitoringu i oceny inicjatyw podejmo-
wanych w tym zakresie;

10. Ustanowienie komitetu sterujgcego programem transformacji cy-
frowej przedsiebiorstwa i stworzenie stosownego systemu planowa-
nia dla tego programu.
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Pytania kontrolne

1. Wymien poziomy piramidy informacyjnej. W jaki sposéb moga by¢
one wspomagane przez systemy informatyczne?

2. W jaki sposéb analizowane s3 wskazniki efektywnosci? Co to s gra-
nule informacyjne?

3. Czym sie rozni mapa strategii od zréwnowazonej karty wynikow?

Co to jest System BI? Wymien jego najwazniejsze cechy.

5. Omoéw najwazniejsze typowe elementy Systemu BI.

L

Studium przypadku

Przypadek 1

Przedstawione ponizej studium przypadku zostalo opracowane dla pro-
blemu wyboru i hierarchizacji przedsiewzie¢ w hipotetycznym miescie
na podstawie informacji dostarczanej przez system Business Intelligence.
Miasto zamierza przeprowadzi¢ inwestycje zwigzane ze strategig trans-
formacji cyfrowej oraz budowa miasta inteligentnego i zréwnowazonego.
Zdecydowano, ze zostanie przeprowadzona analiza benchmarkingowa.
Do poréwnan wykorzystano dane zebrane metodami wywiadu gospodar-
czego z miast uwzglednionych w indeksie miast zréwnowazonych (Arca-
dis Sustainable Cities Index'?). Korzystajac z metod eksploracji procesow,
utworzono mape procesu budowy modelowego miasta, wykorzystujac
nastepujace dane: identyfikator instancji procesu (procesem jest droga
do inteligentnego i zréwnowazonego miasta rozumiana jako sekwencja
typowych projektéw realizowanych na rzecz idei inteligentnego i zréwno-
wazonego miasta, instancja procesu sa projekty jednego z wyréznionych
miast, identyfikator instancji procesu moze by¢ nazwg miasta), dzialania
realizowane w trakcie realizacji procesu (projekty realizowane na rzecz
idei inteligentnego i zréwnowazonego miasta) oraz znacznik czasu (rok
rozpoczecia projektu). Dane te poddano analizie z wykorzystaniem al-
gorytmu do mapowania proceséw bazujacym na algorytmie a [van der
Aalst, 2011], otrzymujac mape procesu przedstawiong na rysunku 3.6.

12 www.arcadis.com/en/global/our-perspectives/sustainable-cities-index-2016 [dostep: 7.11.2016].
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Rys. 3.6. Mapa drogowa do inteligentnego i zrbwnowazonego miasta

Zrédto: [Gontar, 2016].

Nietrudno zauwazy¢, ze droga ta moze rozpoczac sie od wdrozenia
innowacyjnego modelu biznesu ,dostarczania funkcjonalnosci zamiast
wlasno$ci” [Gontar, 2016]. Inteligentne i zréwnowazone miasto zapewnia
wowczas ustugi, ktdre np. zaspokajaja potrzeby komunikacji indywidu-
alnej jego mieszkancow czy turystéw, nie wymagajac od nich fizycznego
zakupu i utrzymania $rodka komunikacji. Dotyczy to zaréwno roweréw,
skuterow, jak i samochoddéw, w tym samochodéw elektrycznych.

Koszty posiadania produktéw fizycznych sa ponoszone przez miasto,
co moze umozliwi¢ mieszkancom/turystom dostep do wczesniej nieosia-
galnych ze wzgledu na koszty produktéw. Druga widoczna innowacja
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w zréwnowazonym modelu biznesu, rozpoczynajaca droge do inteli-
gentnego i zréwnowazonego miasta, to ,,przyjmowanie funkcji wlodarza
(Stewarda)”, tzn. podejmowanie przez miasto wspotpracy z mieszkanca-
mi i innymi interesariuszami w celu zapewnienia im dlugoterminowego
zdrowia i dobrobytu. Temu celowi ma stuzy¢ tworzenie Zywych laborato-
riow w obszarze zdrowia (HealthLab), ktore majg testowa¢ rozwigzania
dostarczajace korzysci srodowiskowe i spoteczne. Dopiero w dalszej ko-
lejnosci wprowadzane sg rozwigzania wspierajace przedsigbiorczosc.

Majac zdefiniowany wzorzec lidera na drodze do inteligentnego i zréw-
nowazonego miasta, poréwnano otrzymang mape drogows z inicjatywami
zrealizowanymi do tej pory przez miasto i stwierdzono, ze zrealizowano
juz szereg przedsiewziec¢ z zakresu ,dostarczania funkcjonalnosci zamiast
wlasno$ci” oraz ,,przyjmowania funkcji wlodarza” Postanowiono wiec, ze
miasto skoncentruje si¢ na projektach wspierajacych przedsiebiorczos¢.
Nowe rozwigzania, wspierajace modernizacje przemystu i tworzenie no-
wych struktur przemystowych w inteligentnym i zréwnowazonym miescie
(zidentyfikowane w analizie benchmarkingowej), bazuja na pomystach
zrodzonych w Massachusetts Institute of Technology (MIT). Sa to centra fa-
brykanckie (FabLab oraz podobne do nich CreativeSpace i HackerSpace),
ktorych celem jest wprowadzenie nowych technologii produkcyjnych do
spolecznosci miejskiej. Kazdy FabLab powinien by¢ wyposazony w urza-
dzenia, ktére - zgodnie z pierwotng ideg — umozliwiaja wyprodukowanie
praktycznie wszystkiego. FabLaby zobowigzane sa do udostgpniania swo-
ich projektéw oraz programéw edukacyjnych, tworzac znang w $rodowi-
sku informatycznym otwartg spotecznos¢. Najnowszym pomystem, reali-
zowanym w drodze do inteligentnego i zréwnowazonego miasta, sg Zywe
laboratoria (LivingLaboratory) testujace na zywym organizmie miejskim
rozwigzania zgodne z modelem ,,maksymalnej efektywnosci materiatowej
i energetyczney’, ,gospodarki zasobami w ukladzie zamknietyn’, ,,zastepo-
wania rozwigzan miejskich odnawialnymi alternatywami”

Analiza benchmarkingowa doprowadzita do wytypowania szeregu
projektow do realizacji (tab. 3.6).

Tabela 3.6. Portfel potencjalnych projektdéw do realizacji w inteligentnym i zréwnowazonym miescie

Projekt

Zywe laboratorium architektury energooszczednej i energii odnawialnej (demonstracyjny/
szkoleniowy inteligentny budynek, petniacy funkcje laboratorium dla Smart Grid Analytics),
a jednoczesnie rewitalizacja ceglanej fabryki

Zywe laboratorium miasteczka uniwersyteckiego

Miasto jako zywe laboratorium srodowiska smart, zbudowane wokét Smart Factory
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Projekt

Zywe laboratorium inteligentnej produkcji miejskiego samochodu elektrycznego

Budowa miejskiego Srodowiska do osobistej produkcji, wyposazonego w drukarki 3D oraz
inne urzadzenia i oprogramowanie niezbedne w mikrofabryce

Zywe laboratorium centrum miasta typu smart

Projekt idealnego miasta wykorzystujgcego rozwigzania smart

Zrédto: na podstawie [Gontar, 2016].

Zdecydowano, ze w ocenie zdolnosci do osiggania przez miasto row-
nowagi pomiedzy celami ekonomicznymi, srodowiskowymi i spoteczny-
mi wykorzystane zostang wskazniki KPI kojarzone z SDG 11" (tab. 3.7).

Wartosciowanie projektéw inwestycyjnych wspomagajacych strate-
gie zrownowazonego rozwoju i analiza ich wartosci ze wzgledu na efekty
ekonomiczne, spoteczne i srodowiskowe przyjmuje forme analizy wie-
lokryterialnej, np. analizy obwiedni danych (DEA) czy analizy hierar-
chicznej problemu (AHP). Inne propozycje dodaja do analizy systemy
z logika rozmyta oraz algorytmy ewolucyjne. Mozliwe jest zastosowanie
takze innych metod wielokryterialnych.

Wybdr projektow jest w naszym przypadku prosty. Przelozenie celow
strategicznych na konkretne dzialania miasta wymaga zdefiniowania
sktadu portfela projektow. Wiele sposrod zaproponowanych projektow
odnosi si¢ do idei zywego laboratorium. Koncepcja zywego laborato-
rium wyrosta z paradygmatu ,inteligencji otoczenia” (Ambient Intelli-
gence, AmlI) opracowanego pierwotnie w korporacji Philips i przyjetego
przez Grupe ISTAG (Information Society Technologies Advisory Group)
pracujaca dla Komisji Europejskiej. Stosownie do propozycji ISTAG
w inteligentnym otoczeniu funkcjonowa¢ beda inteligentne interfejsy
wbudowane w urzadzenia codziennego uzytku (w domach, biurach,
samochodach i miastach), co spowoduje powstanie sieci inteligent-
nych urzadzen, ktére beda wspolnie pozyskiwacé, przetwarzac i przesy-
ta¢ informacje, dostosowujac w sposob automatyczny swoje dziatanie
do wymagan poszczegdlnych oséb. Zywe laboratoria mialy testowad te
urzadzenia w warunkach operacyjnych. Z punktu widzenia $rodowiska
uniwersyteckiego ciekawym przykladem zywego laboratorium jest pro-
jekt MyCampus zrealizowany na uniwersytecie Carnegie Mellon, gdzie
przetestowano rozwigzania inteligentnego otoczenia w codziennym zy-
ciu kampusu uniwersyteckiego.

13 SDGL11. Zrébwnowazone miasta i spotecznos$ci (uczyni¢ miasta i osiedla ludzkie bezpieczny-
mi, stabilnymi, zrbwnowazonymi oraz sprzyjajacymi wtaczeniu spotecznemu).
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Tabela 3.7. Ztozono$¢ decyzji a szczebel zarzadzania

Cel

KPI

Obliczenia

Zmodernizowanie $rod-
miescia, aby stato sie ono
miejscem do zamieszkania
przez pracownikéw nowo
powstatych przedsiebiorstw

Odsetek pracownikéw nowo-
powstatych przedsiebiorstw
zamieszkatych w Srédmiesciu

NPS (nowa populacja w
$rodmiesciu):

=100 x

# pracownikdéw nowo
powstatych przedsiebiorstw,
ktorzy zamieszkali w $réd-
miesciu/# pracownikéw
nowo powstatych przedsie-
biorstw

Modernizacja systemu
transportu miejskiego oparta
na produkowanym w miescie
samochodzie elektrycznym

Odsetek mieszkancow, ktérzy
maja dogodny dostep do
stacji tadowania samocho-
dow elektrycznych (w sensie
odlegtosci)

Mieszkancy z dostepem
do stacji tadowania (w%):
=100 x

populacja z wygodnym do-
stepem/populacja miasta

Zréwnowazona urbanizacja
w Srodmiesciu

Wskaznik zuzycia gruntow
do stopy wzrostu populacji
w $rodmiesciu

Wskaznik wzrostu populacji
WWP =

LN(Pn/P)/y

P - catkowita liczba ludnosci
w Srédmiesciu w pierwszym
roku realizacji programu

Pn - catkowita populacja

w $rédmiesciu w ostatnim
roku realizacji projektu

y - liczba lat miedzy okresa-
mi pomiarowymi

Ochrona dziedzictwa

Wydatki ogétem (publiczne
i prywatne) na mieszkanca
wydane na rewitalizacje
fabryk

Udziat wydatkéw na ochrone
dziedzictwa w budzecie:
Bdi=Bd,i/Bi

Bdi - procent rocznego
budzetu przewidzianego

na utrzymanie dziedzictwa
kulturowego i naturalnego
w roku i Bd

i — catkowita kwota rocznego
budzetu przewidzianego

na utrzymanie dziedzictwa
kulturowego i naturalnego
w roku i

Bi - catkowita kwota rocz-
nego budzetu publicznego
w roku i

Zmniejszenie niekorzystnego
wptywu miasta na $rodo-
wisko

Odsetek statych odpaddéw
miejskich regularnie groma-
dzonych odprowadzanych

Udziat regularnie zbieranych
i odprowadzanych odpadéw
=Re/0O

Re - regularnie gromadzone
i odprowadzane odpady

O - catkowita ilo$¢ odpadow
miejskich
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Cel KPI Obliczenia

Odsetek obszaru zabudowa-
Powszechny dostep do prze- | nego miasta, ktory jest zie-
strzeni zielonych w miescie | long przestrzenia do uzytku

Udziat zielonej przestrzeni
w powierzchni zabudowanej

. miasta
publicznego
, . L Catkowita pomoc netto
Zréwnowazone Wsparcie finansowe na . .
. - . . miasta na budownictwo
budownictwo budownictwo zréwnowazone

zrbwnowazone

Odsetek mieszkancéw, ktorzy
maja dostep do podsta-
wowych zasobdéw (wody,
kanalizacji, ustug gospoda-
rowania odpadami statymi,
nowoczesnej i odnawialnej
energii oraz transportu
publicznego i drog)

Odsetek mieszkancow z do-
stepem do podstawowych
zasobow

Swobodny dostep do zaso-
béw miasta

Poprawa jakos$¢ zycia w mie-
Scie poprzez zwiekszenie
recyklingu w przedsiebior-
stwach z branz niebezpiecz-
nych zlokalizowanych w
miescie

Odsetek odpadéw podda- Ankiety i spisy kierowane
nych recyclingowi z branz do przedsiebiorstw z branz
niebezpiecznych niebezpiecznych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Stair, 1992].

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze przyjeta metoda oceny i warto$ciowa-
nia projektow zgodna z zasadg rozwoju zréwnowazonego zaktada réwno-
rzednos¢ celéw ekonomicznych, spolecznych i sSrodowiskowych. Na port-
fel projektow skladajg sie projekty pogrupowane ze sobg w taki sposob,
by uzyskac portfele, ktére realizuja jak najwieksza liczbe réwnorzednych
celéw. Z jednej strony zatem chcielibysmy otrzymac taki sklad portfela
projektow, ktory odnosi sie do jak najwiekszej liczby celéw, ale z drugiej
strony chcielibysmy mie¢ w portfelu takie projekty, ktére sg najbardziej
efektywne we wspomaganiu celéw zréwnowazonej turystyki.

Analiza efektywnosci jest przedmiotem badan wielu naukowcow.
Zaczynem byly prace Pareta, Debreu, Koompansa, Leibensteina i Far-
rella, ktory zapoczatkowal prace nad analizg efektywnosci organizaciji.
Do pomiaru efektywnosci projektéw stosowane sg rézne metody, ktore
pozwalaja uzyskac¢ dane stanowigce podstawe do podejmowania decyzji
o wyborze i uszeregowaniu projektéw (ich hierarchizowaniu). Zazwy-
czaj s3 to metody oparte na finansowych miernikach oceny projektow
(wartosci biezacej netto, NPV i wewnetrznej stopie zwrotu, IRR), me-
tody oparte na miernikach wartosci projektéw dla akcjonariuszy (na
przyktad metoda warto$ci dodanej dla akcjonariuszy: Shareholder Value
Added, SVA) oraz metody rdwnowazenia portfela, ktore pozwalajg na
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osiggniecie celow strategicznych organizacji poprzez realizowany port-
tel projektéw (macierz zgodnosci projektow ze strategia).

Analiza efektywnos$ci projektéw innowacyjnych przeprowadzona
w niniejszej ksigzce wykorzystuje metode programowania liniowego
Data Envelopment Analysis (DEA), okreslana w jezyku polskim za-
zwyczaj jako analize danych granicznych lub analiz¢ obwiedni danych,
opracowana w 1978 roku przez W. Coopera, E. Rhodesa i A. Charnesa
na podstawie funkcji produktywno$ci M.J. Farella rozumianej jako rela-
cje wartosci otrzymanych rezultatéw projektéw pozostajacych w zalez-
nosci od ich wkladu w realizacje celow strategii zrownowazonej turysty-
ki do wartosci nakladéw inwestycyjnych.

Tabela 3.8. Portfel projektéw do realizacji w inteligentnym i zréwnowazonym miescie po
przeprowadzonej analizie

Projekt

Projekt idealnego miasta wykorzystujgcego rozwigzania smart

Zywe laboratorium miasteczka uniwersyteckiego

Budowa miejskiego Srodowiska do osobistej produkcji, wyposazonego w drukarki 3D
oraz inne urzadzenia i oprogramowanie niezbedne w mikrofabryce

Zywe laboratorium architektury energooszczednej i energii odnawialnej (demonstracyjny/
szkoleniowy inteligentny budynek, petnigcy funkcje laboratorium dla Smart Grid Analytics),
a jednoczesnie rewitalizacja ceglanej fabryki

Zywe laboratorium centrum miasta typu smart

Miasto jako zywe laboratorium $rodowiska smart, zbudowane wokét Smart Factory

Zywe laboratorium inteligentnej produkcji miejskiego samochodu elektrycznego

Zrédto: na podstawie [Gontar, 2016].

Przypadek 2

Przedstawione ponizej studium przypadku zostalo opracowane dla pro-
blemu zarzadzania sprzedaza kawy i stodkich przekasek w hipotetycz-
nych punktach sprzedazy znajdujacych si¢ na terenie uniwersytetu.
Uniwersyteckie centrum innowacji uruchomilo punkt sprzedazy
kawy i stodkich przekasek jako zywe laboratorium przedsigbiorczosci
akademickiej (punkt prowadzony przez studentdéw) i zamierza prze-
prowadzi¢ inwestycje zwigzane z utworzeniem sieci takich punktéw
sprzedazy w innych budynkach uniwersytetu. Zdecydowano, ze w ra-
mach zywego laboratorium przedsigbiorczo$ci akademickiej zostanie
opracowany i przetestowany system Business Intelligence monitorujacy
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efektywnos¢ funkcjonowania punktéw sprzedazy. Ustalono, ze istotne
sa dwa cele strategiczne: utrzymanie klientéw i pozyskanie nowych
klientéw (rys. 3.7)" oraz jeden wskaznik efektywnosci (KPI): wartos¢
klienta (warto$¢ relacji z klientem) w perspektywie dlugookresowej
(tab. 3.9).

Rys. 3.7. Mapa strategii w ujeciu klasycznym z perspektywami: finansowa, klienta, proceséw
i rozwoju dla punktow sprzedazy kawy i stodkich przekasek

r -

Utrzymania
klientow

l Finansovia

Pozyskanie

nowych
klientow

W
:
—
g
E

Klienta

Zrédto: opracowanie wtasne.

Przyjeto najprostsza formute wartoéci klienta zaproponowang przez
Gupte i Lehmana [Gupta, 2005], ktéra moze by¢ rozumiana jako war-
tos¢ biezaca wszystkich przyszlych zyskow generowanych przez klienta
[por. Doligalski, 2010].

CLV = Xi=1 n (mi/(1+i)i),

gdzie

CLV to wartos¢ klienta (ang. Customer Life Value),

mi to zysk na kliencie w okresie i (dla uproszczenia obliczen w przykta-
dzie przyjeto, ze wykorzystany zostanie przychod ze sprzedazy),

n to przewidywana dtugos¢ cyklu zycia klienta.

14 Widzimy zatem, Ze mamy prosta sytuacje, w ktérej rozpatrujemy tylko perspektywe klien-
téw oraz tylko dwa niezalezne od siebie cele strategiczne w tej perspektywie: utrzymanie
klientow oraz pozyskiwanie nowych klientéw.
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Tabela 3.9. Metryki efektywnosci w perspektywie ,klientow”

Cele KPI1

(1) Utrzymanie klientow

- wartos¢ klienta
(2) Pozyskanie nowych klientow

PERSPEKTYWA KLIENTOW

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zdecydowano, ze przeprowadzona zostanie analiza benchmarkin-
gowa. Do poréwnan wykorzystano dane zebrane z jednorocznej eks-
ploatacji uruchomionego juz punktu sprzedazy. Klientom (ograniczo-
no rozwazania do studentéw, pomijajac pracownikéw uniwersytetu)
w uruchomionym juz punkcie zaproponowano karte stalego klienta,
ktéra umozliwiala identyfikacje podstawowych danych charakteryzuja-
cych klienta: ple¢, stopien studiow (np. licencjackie, magisterskie), tryb
studiéw (np. stacjonarne, niestacjonarne), kierunek i rok studiow. Ma-
jac zatem numer karty statego klienta, mozna bylo powigza¢ informacje
o sprzedazy z informacjami na temat klientow.

Wykorzystamy schemat bazy danych z rozdziatu ,,Bazy danych”. Na
potrzeby naszego przykladu dokonamy w nim matych zmian. Nasza
baza danych powinna obejmowac nastepujace encje:

WYDZIALY (zamiast KRAJE z bazy oryginalnej)
PUNKTY_SPRZEDAZY (zamiast BIURA z bazy oryginalnej)
SPRZEDAWCY

KLIENCI

TOWARY

RODZAJE towarow

RACHUNKI (zamiast FAKTURY z bazy oryginalnej)
POZYCJE rachunkdow

Relacyjny schemat bazy ,,Sprzedaz kawy i stodkich przekasek” wygla-
da nastepujaco (rys. 3.8):
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Rys. 3.8. Schemat bazy ,,Sprzedaz kawy i stodkich przekasek”

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wykorzystujac metode symulacji zdarzen dyskretnych, nalezy uzy-
ska¢ zestaw sztucznie tworzonych zdarzen dla jednorocznej eksplo-
atacji uruchomionego punktu sprzedazy. Dane o sprzedazy oraz dane
o klientach nalezy zapisa¢ w bazie SQL-owej ,,Sprzedaz kawy i stodkich
przekasek” Dysponujac tymi danymi, chcielibysmy obliczy¢ KPI odno-
szace sie do efektywnosci sprzedazy (wspomniana wyzej warto$¢ klien-
ta) w nastepujacych wymiarach: czasowym, towaru oraz klienta. Infor-
macje dotyczace KPI sa wprowadzane okresowo (raz dziennie) do bazy
SQL-owej rozumianej jako hurtownia danych oraz do kostki OLAP-
-owej. Pamigtajac sposdb wyliczenia KPI, wiemy, ze hurtownia danych
powinna zawiera¢ informacje o dziennym przychodzie ze sprzedazy
poszczegdlnych klientow. O tym, w jaki sposéb informacje majg by¢
zapisane w hurtowni danych, decyduje definicja ziaren (granuli). Ponie-
waz chcemy monitorowac przychdd ze sprzedazy w sensie czasowym,
towaru oraz klienta, ustalamy np., ze najnizszy poziom szczegélowo-
$ci to przychdd dzienny z pojedynczego klienta, z konkretnego punktu
sprzedazy, z kazdego towaru. Musimy zatem obliczy¢ na koniec dnia
te wartosci na podstawie danych ze sprzedazy (danych z bazy danych
»Sprzedaz kawy i stodkich przekasek”) i wprowadzi¢ je do hurtowni da-
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nych. Na wyzszych poziomach szczegétowosci przychod ze sprzedazy
w tygodniu dla grupy towaréw, dla studentéw okreslonego kierunku
studiow etc. obliczymy, tworzac agregaty w samej hurtowni na etapie fa-
dowania danych do hurtowni lub analizy danych. Nalezy wiec wykonac
najpierw dziatania typu ETL (extract, transform, load) — pobra¢ dane
z bazy danych, zagregowac je dla kazdego klienta i dla kazdego towaru
oraz zapisa¢ je w hurtowni danych. Mozemy wykorzysta¢ skrypty SQL-
-owe, o ktérych mowa w rozdziale ,,Bazy danych’, poniewaz wykorzy-
stamy baze SQL-owa. Schemat platka $niegu hurtowni danych ,Warto$¢
klienta w perspektywie dtugookresowej wyglada nastepujaco” (rys. 3.9):

Rys. 3.9. Schemat ptatka $niegu hurtowni danych ,Warto$¢ klienta w perspektywie
dtugookresowej”

Zrédto: opracowanie wtasne.

W hurtowni danych (i w kostce OLAP) przechowujemy zatem informa-
cje o dziennych przychodach ze sprzedazy z kazdego klienta. Pamietajac
o tym, ze informacja, ktora raz trafita do hurtowni danych, nie jest z niej
usuwana, mozna w kazdej chwili, stosujac np. jezyk SQL (do hurtowni
danych) czy MDX (do kostki OLAP), uzyska¢ informacje o przychodach
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ze sprzedazy w kolejnych dniach (tygodniach-miesigcach) etc., aktualna
warto$¢ kazdego klienta dla danych historycznych (mamy mozliwo$¢ re-
gulacji szeroko$ci ziarna/granuli, mozemy wiec np. obliczy¢ warto$¢ klien-
ta oddzielnie w odniesieniu do kawy i do stodkich przekasek).

Jezyk MDX (MultiDimensional eXtensions) zostal opublikowany
w roku 1999 w firmie Microsoft jako czes¢ specyfikacji OLE DB for OLAP
(ODBO) i zostal zaimplementowany po raz pierwszy w komercyjnym pro-
dukcie w systemie Microsoft OLAP Service 7.0. Obecnie stosowany jest
takze w innych systemach BI (np. Oracle Hyperion Essbase, SAS OLAP
Server, SAP Netweaver Bl i in.). Wewnetrznie program Microsoft Excel ko-
rzysta z jezyka MDX przy obstudze tabel przestawnych. Jezyk MDX zostal
zaprojektowany w celu tworzenia pol wyliczalnych w kostce OLAP oraz
tworzenia zapytan w srodowisku OLAP (w wielowymiarowym modelu da-
nych). Przykladowe proste zapytania jezyka MDX przedstawiamy ponize;.

SELECT
[Measures].[przychod_z_klienta] ON COLUMNS
FROM [Warto$¢ klienta w perspektywie diugookresowej];

SELECT

[Measures].[przychod_z_klienta] ON COLUMNSY,
towary.nazwa.Members ON ROWS

FROM [Wartos¢ klienta w perspektywie dtugookresowej];

Analiza OLAP-owa (z wykorzystaniem jezyka MDX) nie da nam od-
powiedzi na pytanie, jaka jest warto$¢ klienta (studenta) w perspektywie
catego okresu studiow. Tu musimy siegna¢ do metod analizy predyk-
cyjnej. Jesli chcemy obliczy¢ przewidywang wartos¢ klienta na koniec
okresu studiowania'®, nalezy zastosowac jedng z metod eksploracji da-
nych (analize szeregéw czasowych). Mozemy tez doda¢ kolejny wymiar
do analizy i obliczy¢ warto$¢ klienta, uwzgledniajac nie tylko wymiar
czasu, ale tez wymiar towaru. Otrzymaliby$my w ten sposéb np. warto$¢
klienta w odniesieniu do kawy ‘latte’ i odrebnie w odniesieniu do kawy
‘americano.

Ponizej zamieszczono przykladowe instrukcje DMX tworzace pro-
gnozy przychodéw z klientéw kupujacych kawe ‘latte’ lub ‘americano’
w perspektywie najblizszych 3 tygodni.

CREATE MINING STRUCTURE [Warto$¢ klienta]
(

15 Wiedzac (z charakterystyki klienta), ze klient bedzie na studiach okreslona liczbe lat (war-
to$¢ n ze wzoru na CLV), mozemy obliczy¢ catkowita wartos¢ kazdego klienta.
16 Jw.
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[Data] DATE KEY TIME,
[nazwa] TEXT KEY,
[Przychod_z_klienta] LONG CONTINUOUS
)
GO
ALTER MINING STRUCTURE [Warto$¢ klienta]
ADD MINING MODEL [Wartos¢ klienta dla kawy]
(
[Data],
[nazwal,
[Przychod_z_klienta] PREDICT
)
USING Microsoft_Time_Series (FORECAST_METHOD = ARIMA)
WITH DRILLTHROUGH
GO
INSERT INTO MINING STRUCTURE [Warto$¢ klienta]
(
[Data],
[nazwa],
[Przychod_z_klienta]
)
OPENQUERY (, Wartos¢ Klienta w perspektywie dtugookresowe;j ,,
,SELECT
[Data],
[nazwal,
[Przychod_z_klienta]
FROM [vPrzychod_z_klienta]'” ORDER BY [Data]

>

)
GO

SELECT FLATTENED

PredictTimeSeries([Warto$¢ klienta dla kawy].[Przychod_z_klienta],3)
FROM [Wartos¢ klienta dla kawy]

WHERE [nazwa] = ‘latte’ OR [nazwa] = ‘americano’

Majac prognozy przychodow z klientéw kupujacych kawe ‘latte’ lub
‘americano’ w perspektywie najblizszych 3 tygodni, mozemy obliczy¢
warto$¢ klientow z uwzglednieniem utworzonych prognoz. Wartos¢
klienta mozna wykorzysta¢ w ocenie projektéw utworzenia sieci punk-
tow sprzedazy w budynkach uniwersytetu.

17 Dla uproszczenia przyktadu zaktadamy, ze w hurtowni danych utworzona zostata perspek-
tywa wirtualna, ktéra zawiera stosowne informacje.
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