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The paper describes the impact of Business Intelligence Systems on
the business management improvement, development process of these
systems and computer aided intelligent tools used in in creating these
activities. Predefining of all management levels information needs and
the report contents has been discussed. Also not made managers
aware of their expectations and decision needs were presented.

Keywords: Business Information Systems, Business Intelligence
Systems, Organisational Models.

1. Wprowadzenie

Powodzenie wspolczesnego biznesu jest zdeterminowane dostepnoscia i
odpowiednim przystosowaniem zasobu informacyjnego do potrzeb decyzyjnych
organizacji. Teoria i praktyka zgodnie potwierdza, iz biznes rozpoczyna si¢ od
informacji i konczy sie na informacji (Kubiak, Korowicki, 2001). Co wiecej, nowe
rozwigzania biznesowe i innowacje nie zaleza juz od miejsca i czasu, poniewaz
pojawiajg sie spontanicznie i sg rezultatem nakladajacych sie informacji (Liebowitz,
Wilcox, 1997). Informacja warunkuje prawidlowe sformulowanie i realizacje
strategii biznesu. Tym samym informacja jest postrzegana jako zaséb strategiczny,
dlatego musi by¢ kojarzona ze strategia organizacji i1 strategia informatyzacji
organizacji przy zastosowaniu podejscia strategicznego. Zasoby informacyjne -
podobnie jak pozostale zasoby organizacji (zasoby rzeczowe, finansowe 1
intelektualne) - musza by¢ wlasciwie pozyskiwane, gromadzone, przetwarzane i
udostepniane we wiasciwym czasie i formie upowaznionym jej uzytkownikom.
Spelnienie tych postulatow wymaga sprawnego zarzadzania tymi zasobami.
Uznanymi i coraz powszechniej stosowanymi systemami zarzadzania informacja w
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organizacji sa rozwiazania znane jako systemy klasy Business Intelligence Systems,
w skrocie Bi, a wérdéd nich system BusinessObjects (Rymarz, 2002).

Warunkiem zastosowania tych rozwiazan i technologii jest dostgp do
odpowiednich danych, konieczno$¢ ich agregacji i transformacji, w wyniku czego
powstaja informacje. Z kolei informacje stanowia podstawe podejmowania decyzji,
ktérych realizacja powinna zwigksza¢ warto$¢ dodang organizacji oraz zadowolenie
i zasobno$¢ jej klientéw. W praktyce obserwuje si¢ jednak znaczne rozproszenie
danych wystgpujacych w roznych systemach transakcyjnych, nie zawsze
zintegrowanych wewnatrz organizacji i z jej otoczeniem poprzez zastosowanie
Internetu (dla e-Biznesu). Kontekst ten rodzi pytanie, jak menedzerowie powinni
pozyskiwac¢ wiedzg o procesach biznesowych zachodzacych w danej organizacji w
celu skutecznego oddzialywania na ich przebieg i efektywnos$¢ ekonomiczng?
Do$wiadczenie wskazuje, iz potrzebna jest konsolidacja danych elementarnych z
eksploatowanych w danej organizacji systeméw transakcyjnych, odpowiednie ich
przetwarzanie i poddanie dalszemu opracowaniu poprzez zastosowanie metod
inteligentnej eksploracji (ang. data mining).

2. Pojecie, funkcje i zadania Systemow Business Intelligence

Systemy klasy Business Intelligence stuza wyszukiwaniu danych z réznych
zrédet (najczgécie) z hurtowni danych i Internetu) i ich przetwarzaniu w celu
uzyskiwania informacji decyzyjnej dla uzytkownikéw wszystkich szczebli
zarzadzania. BI moga funkcjonowa¢ jako systemy niezalezne i pozyskiwaé dane
posrednio z systemow transakcyjnych (nierzadko jeszcze nie zintegrowanych w
niektdérych organizacjach), systeméw zintegrowanych klasy ERP wspolpracujacych
z systemami SCM (Supply Chain Management) i CRM (Client Relationship
Management) lub stanowi¢ element sktadowy ERP i pobiera¢ dane bezposrednio z
tego systemu. Systemy Bl wspomagaja decydentéw, poniewaz dostarczaja im
zagregowanej informacji po uprzednim inteligentnym okredleniu ich potrzeb
informacyjnych za pomoca innego systemu z rodziny BI, znanego jako
BusinessObjects (BO). System BO Zzawiera z kolei narzgdzia reprezentacji danych,
ktdre zamieniaja niezrozumiale dla uzytkownikéw nazwy tablic i kolumn
wystepujace w bazach danych na powszechnie stosowane i zrozumiate dla nich
pojecia biznesowe. Systemy BO sa rowniez nieodzowne w modyfikowaniu
zawartosci zbiorow dostgpnych danych biznesowych, ktére nie spetniajg oczekiwan
decydentéw. Dlatego wdrozenie i udostegpnianie za pomocg systemu BO zestawéw
danych zZrédtowych do tworzenia raportdéw powinno wyprzedzaé projektowanie
hurtowni danych, czyli podstawowego — obok Internetu -zrodia danych i informacji
dla potrzeb decyzyjnych. Wynika stad, iz podstawowym zadaniem systeméw BI i
BO jest okreslanie i agregacja niezbgdnych danych rozproszonych w réznych
zrodtach, nie przystosowanych jeszcze do podejmowania decyzji, pozniejsze ich
przetwarzanie w wieloprzekrojowe informacje dostgpne w czasie rzeczywistym, a
tym samym przydatne zaré6wno w okreSlaniu trendow, jak i podejmowaniu
biezacych 1 przysziych decyzji na réznych szczeblach hierarchii decyzyjnej
organizacji. Systemy te w warunkach dostgpu do Internetu (zwlaszcza e-biznesu)
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umozliwiaja tez segmentowanie danych a przy zastosowaniu elementéw sztucznej
inteligencji — uczenie si¢ zadawania pytan i przeprowadzania wielowymiarowej
analizy za pomoca narzedzi klasy OLAP (ang. On-line Analitical Processing), a
wigc z coraz mniejszym udziatem cztowieka. Stad bierze si¢ przekonanie, iz
systemy BO nalezy kojarzy¢ ze strategia zadawania pytan, na ktére maja
odpowiada¢, a tym samym okre$laniem przyszlych potrzeb informacyjnych ich
potencjalnych uzytkownikow.

Systemy BI wspomagaja decydentow, dlatego naleza do klasy systemow
wspomagania decyzji (SWD) i sluza analizie trendoéw oraz aczeniu wynikéw tych
analiz, dostarczajac odpowiedzi na trudne pytania w konwencji ,,co — je$li” (ang.
what — if), Natomiast informacja dostarczana przez systemy BI ulatwia uzyskiwanie
odpowiedzi na pytania typu ,co si¢ dzieje” i ,co bedzie sie dzialo”, w
przeciwienstwie do systemow zarzadzania wiedza (w ktérych dominuja dane
jakodciowe, nie kwantytatywne), ktore dostarczajag narzedzi poznawczych do
okreslania ,jak to si¢ dzieje” (Golgbiewska, 2002). Tym sposobem systemy BI
umozliwiaja definiowanie pytan, na ktére maja odpowiadaé przysztym ich
uzytkownikom, zwykle jeszcze nie u$wiadamiajacych sobie, a tym samym nie
bedacych w stanie sprecyzowac¢ swoich potrzeb informacyjnych. Jednakze
zapotrzebowanie na systemy BI zalezy nie tyle od nieuswiadomonych potrzeb
informacyjnych ich uzytkownikow, ile od strategicznego podejscia do zastosowan
technologii informacji, a zwlaszcza strategii wykorzystania Internetu przez
organizacje, planowania jej przyszlych dziatan w zakresie pozyskiwania nowych
rynkéw 1 klientdéw oraz oferowanych produktow, a nastgpnie monitorowania i
audytu wynikéw tych dziatan przy zastosowaniu rachunku kosztow dziatan i
controllingu. Stad wzrastajace znaczenie te] formy rachunku kosztéw i modulu
controllingu, ktéry staje si¢ obowiazujacym fragmentem zintegrowanego systemu
informatycznego klasy ERP. W opinii tworcow 1 dostawcéw systeméw BI
najlepszym miernikiem efektywnosci ich wdrozenia i eksploatacji jest wzrost
wartoséci gieldowej danej organizacji, a w przypadku wdrozenia CSM i CRM -
warto$ci organizacji dla akcjonariuszy i dla niej samej, co jest rdwnoznaczne z
uwzglednieniem efektu biznesowego, czyli realizacji strategii i pomiaru efektow
tych dokonan. Nie nalezy jednak zapominaé, iz opracowywanie i wdrazanie
systemow BI jest zaledwie poczatkowym etapem tworzenia i uzytkowania bazy
wiedzy, uwzgledniajacym klasyfikacj¢ decyzji, ofert i wzoréw negocjacji
(Efektywne zarzadzanie, 1994), (Golebiewska, 2002), (Mulawka, 1996). Dopiero
wiedza ekspertowa zastosowana w zarzadzaniu organizacja, kierowaniu
dzialalnos$cia jej zespotdéw ludzkich i procesach decyzyjnych tych zespotow
umozliwia wyciaganie wnioskéw z okreslonych sytuacji na podstawie réznych
przestanek (zbior faktow, warunki poczatkowe w modelu dynamicznym opis
sytuacji i in.). Tym niemniej warto najpierw prze§ledzi¢ proces tworzenia i
wdrazania systeméw BI.
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3. Proces tworzenia systeméw BI
Proces tworzenia systemu BI obejmuje nastepujace etapy:

1. pozyskiwanie wiedzy z Internetu i z dokumentéw Zrédiowych,
zaewidencjonowanych ~ w  rézmych  systemach  transakcyjnych
eksploatowanych w danej organizacji, a nastgpnie importowanej do
hurtowni danych,

2. budowa modelu danych dostosowanego do specyfiki danej organizacji i jej
projektu informatycznego,

3. opracowanie kryteridw wyboru metod i technik implementacji hurtowni
danych,

4. wyb6r narzedzi wspomagajacych proces wielokryterialnej analizy danych,
5. tworzenie oprogramowania aplikacyjnego (Kamifiski, 1999).

Pozyskiwanie wiedzy z dokumentéw umozliwia analize¢ i ocene przebiegu
zdarzen, czynnosci i proceséw realizowanych w danej organizacji. Konieczna jest
jednak agregacja danych zawartych w poszczegélnych dokumentach, aby mozna
bylo oceni¢ przebieg danej transakcji, czynnosci i dzialania poszczeg6lnych
pracownikow, zdefiniowaé i prze$ledzi¢ trendy, opisaé podziat rynku i pozycje
organizacji ~ wzgledem  konkurentéw. Klasyczne systemy przetwarzania
transakcyjnego nie gwarantuja sprawnej obstugi tych prac analitycznych, poniewaz
nie zapewniaja specyficznych struktur danych elementarnych ani dostatecznej mocy
obliczeniowej dla przetwarzania duzej ich ilosci, nie spelniaja tez specyficznych
wymagan systemowych i technologicznych.

Warunki te speia hurtownia danych, ktérej utworzenie nalezy poprzedzic
wdrozeniem i zastosowaniem rozwigzan z rodziny systeméw BI, $cisle mowiac
systeméw 1 narzedzi BusinessObjects. Systemy 1 narzgdzia te umozliwiajg
predefiniowanie oraz modyfikowanie zakresu i zawartosci danych biznesowych do
tworzenia raportow, niezbednych dla zaspokojenia przysztych potrzeb
informacyjnych potencjalnych decydentow wszystkich szczebli zarzadzania.
Dotyczy to szczego6lnie menedzerdw poziomu operacyjnego, ktérych udzial stale
wzrasta na skutek wdrazania elastycznych struktur organizacyjnych i nowoczesnych
stylow zarzadzania (kompleksowe zarzadzanie jakoscia, zarzadzanie procesowe,
Just in Time i in.). Predefiniowanie, modyfikacja i wstgpna analiza danych i
informacji niezbgdnych dla tworzenia raportow wymaganych przez menedzerow
roznych szczebli zarzadzania z jednej strony umozliwia precyzyjne okres$lanie
oczekiwanego, czgsto jeszcze nie do konca uswiadomionego zakresu i tresci
informacyjnych potrzeb zarzadzania, z drugiej za§ w miar¢ pely zakres potrzeb
informacyjnych, jaki uzytkownicy koficowi zamierzaja i musza analizowac.
Wykorzystanie systemoOw i narzedzi predefiniowania potrzeb informacyjnych i
zawartosci raportow dla potrzeb decyzyjnych a posrednio zatozen wstgpnych do
utworzenia i poZniejszego wykorzystywania hurtowni danych staje sie tym
wazniejsze, ze dane elementarne, jak rowniez dane powstajace w toku koniecznej
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ich agregacji, zapisane w hurtowni lub sktadnicy danych, nie sa dostatecznie
zsynchronizowane z danymi systemdw klasy On-line Transaction Processing
(OLTP), poniewaz podlegaja aktualizacji okresowej (stale odstepy czasu) a nie
biezacej (w czasie rzeczywistym). System relacyjnych baz danych przechowuje
dane aktualne, nie nadmiarowe (znormalizowane), natomiast hurtownia danych jest
miejscem gromadzenia danych nadmiarowych w postaci nieznormalizowanej, co
jednak istotnie przyspiesza czynnosci analityczne i tworzenie raportow (Kaminski,
1999). Hurtownia danych, podobnie jak BusinessObjects, umozliwia integracje
danych elementarnych (Zrédlowych) dzigki utworzeniu jednolitej bazy
semantycznej, obejmujacej definicje nazw, miar, obiektéw i atrybutéw obiektow
(Gorawski, Konopacki, 1999), (Préchniewicz, 1999).

4. Projekt przeplywu informacji do hurtowni danych i projekt jej
struktury

Uwzgledniajac zatozenia dotychczas przedstawione mozna opracowac model
przeptywu danych z réznych Zrodet do hurtowni i projekt jej struktury. Model
przeptywu danych do hurtowni obejmuje cztery nastgpujace warstwy: warstwe
danych zrodtowych (dane archiwalne, dane z systeméw transakcyjnych i dane
zewnetrzne, np. z Internetu), warstwe hurtowni danych (dane zamieszczane w
centralnej hurtowni danych Iub skladnicach danych), warstwe aplikacji
analitycznych  (narzedzia typu Data Mining, narzedzia modelowania
matematycznego, systemy sztucznej inteligencji, w tym sieci neuronowe i systemy
ekspertowe i in.), warstwg prezentacji (m. in. aplikacje zawierajace interfejsy
graficzne 1 in.).

Projekt struktury hurtowni danych, z uwzglednieniem zasad modelu
gwiazdzistego, zawiera tablice faktow (dane ilosciowe charakteryzujace przedmiot i
przebieg dzialalno$ci organizacji) 1 tablice wymiarow (dane opisowe
odzwierciedlajace przedmiot dziatalnosci organizacji, np. rynek, klient produkt, czas
i in.). Kazdy projekt hurtowni danych (Gorawski, Konopacki, 1999), (Rymarz,
2002) musi uwzglednia¢ orientacj¢ na przedmiot (dane operacyjne dotyczace
obiektu badan, np. klient, produkt, rynek musza by¢ skfadowane w wydzielonym
obszarze pamigci dyskowej), integracj¢ danych (dla ustalenia standardéw nazw i
wartosci, rozwiazania probleméw niezgodnosci w reprezentacji danych, potaczenia
wspolnych wartosci, wykrycia danych tozsamych z réznych zrédet pochodzenia i
in.) oraz niezmienno$¢ danych w czasie (dane wprowadza si¢ do hurtowni w
okreslonych odstgpach czasu, natomiast nowe dane lub zmiany danych juz
istniejacych sa dopisywane).

Firma SAP Polska — w przeciwienstwie do innych twércéw i dostawcow —
wprowadzita nowa generacj¢ hurtowni danych, uwzgledniajaca podejscie bazujace
na ,Zawartosci biznesowej” 1 koncepcje ,Mapy rozwiazan” ulatwiajaca
rozpoznawanie mozliwoséci jej wykorzystywania podczas dostepu do danych i
wskaZnikow biznesowych. Organizacja danych w przekroju ,,Zawartosci
biznesowej” uwzglednia ekstrakcje porzadkujaca dane, ich przechowywanie i
prezentacje na tle proceséw biznesowych wspomaganych przez system R/3 oraz
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modeli metadanych stosowanych w tym systemie. Podejscie bazujace na zawartosci
biznesowej obejmuje takie obszary decyzyjne jak zarzadzanie strategiczne, finanse,
zarzadzanie zasobami ludzkimi, badania i rozw¢j, nabywanie, produkcja, sprzedaz i
dystrybucja oraz customer care and service. Mapa rozwiazan hurtowni danych SAP
grupuje jej procesy i funkcje w przekroju wspomnianej juz zawartosci biznesowej w
nastepujacym porzadku:

prezentacja,

analiza,

skladowanie i zarzadzanie danymi,
przeksztalcanie i tadowanie danych,
ekstrakcja danych,

administracja danymi,
administracja systemem.

Nowmk v =

Generalnie projektowanie hurtowni danych, poza predefiniowaniem
raportéw, wymaga okreslenia obiektu lub grupy obiektéw bedacych przedmiotem
przyszlej analizy, specyfikacji obszaréw selekcji danych, metod integracji i
agregacji danych elementarnych przejmowanych z systeméw transakcyjnych i
innych Zrédet.

5. Narzedzia inteligentnej eksploracji danych i wielowymiarowa
ich analiza

Systemy BI nie tylko zapewniaja integracj¢ 1 agregacj¢ danych
pozyskiwanych z rozproszonych zasobow, ale rowniez ich wielowymiarowa analizg
i inteligentna eksploracje. Wymaga to opracowania i stosowania metod inteligentnej
eksploracji duzych zbiorow danych a takze ustalania istotnych powigzan i zaleznosci
migdzy badanymi obiektami a operacjami i procesami biznesowymi. Funkcje te
spelniaja czynno$ci analizy Data Mining (Cabena, i in., 1998), (Groth, 2000),
pozyskiwania wiedzy za pomoca metod statystycznych (np. system Statistica
Enterprise zawierajacy zintegrowany pakiet narzedzi wspomagajacych statystyczng
analiz¢ danych i dalsze ich przetwarzanie z wykorzystaniem technologii sieci
neuronowych) i ekonometrycznych, metod sztucznej inteligencji (sieci neuronowe,
algorytmy genetyczne), systemdéw hybrydowych i systeméw ekspertowych.

Z kolei wielowymiarowa analiz¢ danych w czasie rzeczywistym zapewniajq
narzgdzia klasy On-Line Analitical Processing (OLAP) zintegrowane coraz czesciej
z eksploatacja oprogramowania narzgdziowego (aplikacje biurowe typu arkusz
kalkulacyjny MS Excel i in.). Ich interaktywne zastosowanie znaczaco wspomaga
réwniez tworzenie raportow wedtug kryteriow (wymiaréw) zdefiniowanych przez
uzytkownika koncowego oraz optymalizacj¢ przeszukiwania duzych zbioréw
danych poprzez automatyczne generowanie zapytan jezyka SQL. Efekt
wielowymiarowych analiz danych w postaci wieloprzekrojowych raportéw moze
by¢ réwniez publikowany w Internecie dzigki wykorzystaniu warstwy
oprogramowania serwer WWW (np. Internet Information Server) oraz standardowej
przegladarki (np. MA Internet Explorer).
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6. Systemy ekspertowe i systemy hybrydowe

Najszersze zastosowanie w rozwiazywaniu ztozonych i trudnych problemow
decyzyjnych znalazty systemy ekspertowe (SE). Ich praktyczne wykorzystanie
polega na poréwnaniu sytuacji biezacej ze zgromadzona 1 usystematyzowang wiedza
ckspertéw (zapisana w bazie wiedzy) na temat problemu o zblizonych symptomach,
ktory wystapil w przeszlosci oraz wnioskowanie na tej podstawie o mozliwosciach
jego rozwiazania. Funkcjonowanie SE polega zatem ,.na realizacji procesu
wnioskowania, ktory w $wietle znanych faktéw prowadzi do potwierdzenia
postawionych hipotez, czy wyprowadzenia nowych konkluzji. Proces te jest
uwiarygodniany wyjasnieniami ilustrujacymi...” (Siminski, 1996). Warto podkresli¢,
ze poza poréwnywaniem sytuacji badanej do wzorcowej, zawartej w bazach wiedzy,
SE umozliwiaja wnioskowanie w  warunkach cze$ciowej niepewnosci,
niekompletno$ci informacji za pomoca metody wspolczynnikéw pewnosci (CF),
metod probabilistycznych i logik rozmytych. Wielka zaleta SE jest mozliwoéé
uzyskiwania ekspertyz o wysokim poziomie merytorycznym, poprzez zastosowanie
jasnych i zrozumiatych zasad. Systematyczna obnizka cen SE stwarza realne
mozliwosci ich stosowania rowniez w systemach klasy ERP.

Systemy hybrydowe (SH) dzigki potaczeniu roznych dziedzin sztucznej
inteligencji (sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, SE) stwarzaja mozliwosci
wzmocnienia potencjatlu systemu informatycznego zarzadzania, nieosiggalnego za
pomoca wybranej metody postgpowania w rozwiazywaniu niejednorodnych,
ztozonych problemow. Zastosowania SH wymagaja przetwarzania duzej ilosci
danych cyfrowych, trudnych do opisania precyzyjnym modelem analitycznym.
Trudnos$ci powstaja roéwniez w dokltadnym opisie zwiazkéw przyczynowo-
skutkowych, mozliwych do zapisu w postaci regut w bazie wiedzy SE. Pomimo tych
ograniczen w praktyce istnieje juz wiele jawnie wyrazonych regut ekonomicznych o
charakterze ogdlnym i szczegétowym, ktore utatwiajg zastosowanie SH (Siminski,
1996).

Przyktadem pozytywnego zastosowania SH na rynku krajowym jest system
Intelligent System for Financial Analysis (ISAF). System ten zawiera takie moduly
jak: pobieranie i przechowywanie danych, interpretacja danych oraz prezentacja
informacji. Z kolei baza wiedzy sklada si¢ z takich ich Zrédet zorientowanych
tematycznie jak ocena plynnosci finansowej, ocena rentownoséci, ocena zarzadzania
kapitatami, faczna ocena warunkéw finansowych, ocena pozycji przedsigbiorstwa w
sektorze oraz ocena atrakcyjnosci sektora i ryzyka branzowego.

Przewiduje sie, ze wkrotce SH beda rowniez stosowane w rozwigzywaniu
probleméw transportowych (diagnostyka awarii, monitoring ruchu, przemieszczanie
si¢ przesylek na trasie, wybor optymalnej trasy podrozy i in.), logistycznych
(optymalna wielko$¢ i rozklad w czasie zasobéw), sterowania produkeja i in.

7. Podsumowanie

Usprawnienie procesu podejmowania decyzji operacyjnych 1 strategicznych
oraz sterowanie przebiegiem, monitoring i audyt biznesu wymaga zastosowania
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systemoéw Business Intelligence, systeméw BusinessObjects a takze narzedzi
wspomagajacych wielowymiarowa (wieloprzekrojowa) analize danych oraz ich
inteligentna eksploracje. Tworzenie i zastosowanie systeméw BI umozliwia
integracje i agregacje danych pochodzacych z réznych Zrédet wewnetrznych i
zewnetrznych. Wymaga jednak zaprojektowania i utworzenia hurtowni danych
poprzedzanego predefiniowaniem — za pomoca systemu BusinessObjects - potrzeb
informacyjnych zarzadzania i raportow zawierajacych pozadane zestawy informacji
decyzyjnej. W rozwiazywaniu trudnych i zlozonych probleméw decyzyjnych
dotyczacych proceséw biznesowych nalezy stosowaé systemy ekspertowe i systemy
hybrydowe, taczace rézne dziedziny sztucznej inteligencji i wspoipracujace z
systemami klasy ERP, CRM i SCM.
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