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Streszczenie. Dokument stanowi przeglad wspoétczesnych technologii informatycznych,
architektur systemowych oraz zagadnien projektowo — implementacyjnych zwiazanych z te-
matyka wspomagania podejmowania decyzji w przedsigbiorstwie (ang. business intelligence).
Przedstawione sa warstwy logiczne tego typu systemow, wraz z omoéwieniem typowych wy-
zwan 1 problemoéw napotykanych w kazdej z nich podczas realizacji projektow integracyj-
nych dedykowanych do zebrania cato$ci niezbgednych informacji. Oméwiony jest rowniez
przeptyw informacji, pokazana jest rola systeméw wspierajacych integracj¢ oraz znaczenie
towarzyszacych proceséw biznesowych z naciskiem na zarzadzania jako$cia danych dotycza-
cych krytycznych aspektéw funkcjonowania przedsigbiorstwa.

Stowa kluczowe: wspomaganie podejmowania decyzji, hurtownia danych, integracja syste-
moéw, ETL, przetwarzanie i analiza informacji

Wprowadzenie

Konieczno$¢ podejmowania decyzji towarzyszy zagadnieniom menadzerskim od same-
go poczatku historii zarzadzania organizacja. Z braku innych mozliwosci technicznych,
przez lata decyzje podejmowane byly gtdéwnie w oparciu o intuicj¢ oraz do§wiadczenie
w danej dziedzinie. Rozwdj technik informatycznych oraz faktyczne ich zastosowanie
w organizacjach dopiero stosunkowo niedawno umozliwil wsparcie procesu decyzyjnego
bazujac na rozmaitych danych gromadzonych przez systemy informatyczne stosowane
w dziatalnoséci operacyjnej. Sytuacja ta otworzyta mozliwosci rozwoju nowej dziedziny
zwanej wspomaganiem podejmowania decyzji menadzerskich (ang. business intelligence).
Poczatkowo wsparcie to dotyczylo glownie dlugoterminowych decyzji strategicznych,
z czasem rozwinglo si¢ na $rednio terminowe decyzje taktyczne, a ostatnio coraz czesciej
jest pomocne w codziennych dziataniach operacyjnych. Ewolucja ta zwiazana jest m.in.
z czasem niezbednym do zgromadzenie, przetworzenia, oraz prezentacji danych w stosow-
nej formie, jak rowniez w duzej mierze ze wzrastajaca $wiadomos$cia potrzeb ze strony
kadry menadzerskiej oraz nasilajaca si¢ konkurencja rynkowa.
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Komponenty systemu

System wspomagania podejmowania decyzji zdefiniowa¢ mozna jako zbiér aplikacji
stuzacych do zbierania, przetwarzania, oraz dostarczania informacji do uzytkownika osta-
tecznego w celu utatwienia podejmowania trafnych decyzji menadzerskich. Niezaleznie od
dosy¢ powszechnych dywagacji czy dany zbior aplikacji mozna klasyfikowac jako system
wspomagania decyzji czy tez nie, prawdziwe jest stwierdzenie, ze typowe rozwigzanie tej
klasy zbudowane jest z nastgpujacych komponentéw logicznych:

— Hurtowni danych

— Systemu predykcji danych

— Raportowania oraz analizy danych
— Wizualizacji danych

Warto tutaj zauwazyé, ze dowolny system wspomagania podejmowania decyzji, nie
powinien by¢ postrzegany w kategoriach wylacznie technicznych lub jako narzgdzie dedy-
kowane do dostarczenia szablonowych raportéw. Ostateczny uzytkownik systemu — anali-
tyk lub menadzer, jest niejako integralna czgscia procesu informacyjnego, i od jego
przygotowania, zaangazowania i zrozumienia przekazywanych informacji zalezy w zdecy-
dowanej mierze sukces systemu wspomagania decyzji menadzerskich. Z tego samego po-
wodu dobrze jest postrzega¢ system tej klasy jako interaktywne narzedzie do badania tren-
dow, zachowan lub wydarzen. Podej$cie takie uwypukla rolg¢ graficznego interfejsu
uzytkownika, taczacego prezentacje¢ raportdow wraz z wizualizacja oraz dynamicznym ba-
daniem analitycznym dostgpnych danych.

Przyktadowa architektura systemu wspomagania podejmowania decyzji zrealizowanego
w wiodacej firmie logistycznej DHL przedstawiona jest na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat systemu wspomagania podejmowania decyzji (opracowanie wlasne)
Fig. 1.  Business Intelligence architecture diagram (own study)
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Centralna rol¢ stanowi hurtownia danych, ktora jest zasilana danymi z systemow pro-
dukcyjnych. Jest ona powiazana z system predykcji danych, rozszerzajac zakres dostgp-
nych informacji na fakty oraz prognozy. Tak przygotowane dane przedstawiane sa uzyt-
kownikowi koncowemu przez narzg¢dzia wizualizacyjne, raportujace oraz analityczne.

Warto zwrdci¢ uwagg, ze zaden z wymienionych blokow funkcjonalnych nie jest obo-
wiazkowy, w szczegdlnych sytuacjach system wspierania decyzji moze istnie¢ nawet bez
hurtowni danych. Niekiedy system rozszerzony jest o inne specjalistyczne komponenty jak
na przyktad modul optymalizacyjny, planowania, budzetowania lub automatycznego po-
dejmowania decyzji operacyjnych.

Hurtownia danych

Podstawowym celem hurtowni danych jest zcentralizowanie oraz ujednolicenie danych
pochodzacych z roznych systemoéw zroédlowych wspierajacych zadania operacyjne przed-
sigbiorstwa. Dodatkowo dane przetworzone sa z postaci transakcyjnej na formg analitycz-
na, znacznie lepiej dostosowana do przekrojowego badania trendow oraz wszelkiego ro-
dzaju analiz.

Typowa hurtownia danych sktada si¢ z nastgpujacych komponentow:

—  Zrodet danych

— Obszaru wstgpnego przetwarzania i kontroli jakosci danych (ang. staging)

— Obszaru faczenia danych oraz transformacji do postaci analitycznej (ang. data warehouse)

— Obszaru ekspozycji danych do uzytkownika konicowego (ang. data mart)
Architektura hurtowni danych zobrazowana jest na rysunku 2.
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Rys.2.  Schemat hurtowni danych (opracowanie wlasne)
Fig. 2.  Data warehouse architecture diagram (own study)
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Obszar wstgpnego przetwarzania i kontroli jakosci danych jest miejscem, w ktérym

wykonywane sa wszelkiego rodzaju prace przygotowawcze, konieczne do dostosowania
formy danych Zrodtowych do postaci odpowiedniej dla zadan analitycznych.
Zasadniczym obszarem hurtowni danych jest obszar ekspozycji danych dla uzytkownika.
Typowo tworzy sig¢ kilka tego typu obszarow kazdy z nich dedykowany okreslonej tematy-
ce biznesowej. Dane skladowane sa tu w sposob zagregowany do wymaganego poziomu,
niekiedy te same dane sktadowane sg jednoczesnie w réznych poziomach szczegdtowosci.

Przeplyw informacji

Dane trafiajace do hurtowni danych pochodza z systemoéw zrédtowych, natomiast sama
hurtownia zbudowana jest typowo z kilku obszaréw. Sytuacja ta powoduje koniecznosé
przesyhu danych pomigdzy poszczegdlnymi modutami. Operacja ta nalezy do dosy¢ skom-
plikowanych i zalecang strategia jest zastosowanie jednego z dostgpnych rozwiazan klasy
ETL. Przyktadami takich aplikacji moga by¢ pakiety komercyjne producentéw Ab Initio,
IBM (Ascential), Informatica oraz innych. W ostatnich latach pojawily si¢ rowniez darmo-
we odpowiedniki oparte na licencjach publicznych, jak na przyktad Pentaho, Jasper ETL,
Kettle.

Systemy ETL, z angielskiego extract — transform — load, co oznacza odczyt danych
z systemu zrodlowego, transformacj¢ danych oraz tadowanie do systemu docelowego sta-
nowia pomocna klas¢ narzedzi ushugowych obstugujacych ztozono$¢ technicznej warstwy
replikacji, oraz umozliwiaja ich uzytkownikowi skoncentrowanie si¢ na opisie logicznej
warstwy zagadnienia. Przetwarzanie danych odbywa si¢ typowo w nastepujacych etapach:
ekstrakcja, transformacja, korekta, sprawdzenie oraz tadowanie. Schemat blokowy po-
szczegolnych etapdw replikacji przedstawiony jest na rysunku 3.
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Rys. 3.  Schemat przetwarzania ETL(opracowanie wlasne)
Fig.3.  ETL processing diagram (own study)
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Szczegbly techniczne operacji wykonywanych podczas replikacji danych nie sa istotne
z punktu widzenia systemu wspierania podejmowania decyzji menadzerskich. Istotne jest
jednak, iz realizacja tego typu przetwarzania jest operacja skomplikowana oraz czaso-
chlonna, a poprawny opis niezbednego przeptywu danych wymaga duzej wiedzy odno$nie
procesow biznesowych przedsigbiorstwa.

Dodatkowe moduty

Calosciowy system wspomagania podejmowania decyzji menadzerskich uzupetiony
jest czgsto o dodatkowe moduly dedykowane do poprawy widoczno$ci oraz mozliwosci
analizy procesow zachodzacych w organizacji. Typowym przyktadem jest tu komponent
predykcji danych. W zalezno$ci od potrzeb moze to by¢ stosunkowo proste narzedzie
oparte na metodach statystycznych, lub tez znacznie bardziej zaawansowany model stosu-
jacy technologi¢ sieci neuronowych. Spotykana jest tez praktyka udostgpnienia prognozy
danego parametru menadzerom operacyjnym w celu ewentualnej korekty bazowanej na
wiadomosciach nieznanych systemowi przewidywania. Praktyka taka sprawdza si¢ dobrze,
jezeli opinie o prognozie danych wydaja osoby zaangazowane w dyskusj¢ nowych kon-
traktow, pozyskanie klientéw lub znajace strategie marketingowa przedsigbiorstwa.

Systemy sa rowniez rozszerzane o dodatkowe komponenty dostosowane do branzy,
w ktorej specjalizuje si¢ organizacja. Istotne jest postrzeganie systemu wspomagania decy-
zji jako konceptu otwartego, ktorego realizacje rozpoczyna si¢ od komponentéw podsta-
wowych, w miar¢ uptywu czasu i mozliwosci rozszerzajac je o dalsze przydatne moduty,
przy czym budowa takiego rozwiazania w praktyce nigdy nie jest ukofnczona i zawsze
moze ulec rozszerzeniom.

Uwarunkowania sukcesu wdrozenia systemu

Do tej pory uwaga skupiona byla na opisie architektury systemu wspierania podejmo-
wania decyzji, jego typowych komponentach sktadowych oraz przeptywie danych. Sa to
bardzo istotne elementy calego systemu, zgodnie jednak z tym, co podkreslone zostalo we
wstepie dokumentu, nie oddaja one jeszcze catosci zagadnienia. Pomy$lno§é wdrozenia
systemu tej klasy zalezy w duzej mierze od zaangazowania kadry kierowniczej przedsig-
biorstwa, jako$ci implementacji oraz nadzoru nad dziatlaniem systemu. Pelne zrozumienie
ze strony kadry menadzerskiej oraz analitykow biznesowych jest czynnikiem odgrywaja-
cym zasadnicze znaczenie w realizacji projektu wspomagania decyzji. Aktywna rola ze-
spotu ekspertow niezbgdna jest juz od wczesnej fazy budowy systemu, podczas tworzenia
opisu wymagan oraz analizy funkcjonalnej rozwiazania. Nie chodzi tutaj o sprecyzowanie
doktadnych wymagan funkcjonalnych, ktore cz¢sto ujawniaja si¢ dopiero w trakcie realiza-
cji projektu, wraz ze wzrostem zrozumienia przez uzytkownika, czego od systemu mozna
wymagac. Istotne jest natomiast okreslenie glownej dziedziny lub dziedzin zainteresowa-
nia, oraz nadaniu im odpowiednich priorytetow. Podejscie takie zapewnia mozliwos$¢ reali-
zacji projektu w poszczegolnych fazach, oraz znacznie szybsze dostarczenie oczekiwanych
rezultatow. Rola kluczowych uzytkownikdéw rozciaga si¢ na podejmowanie decyzji odno-
$nie poprawnego modelu zagadnien biznesowych oraz precyzyjnej definicji stosownych
poje¢. Wbrew powszechnej opinii nie jest to zajgcie tatwe nawet dla do§wiadczonych pra-
cownikow danej organizacji, gdyz wymaga globalnego spojrzenia na zagadnienie, zamiast
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typowego patrzenia z perspektywy danego dziatu operacyjnego. Stosowna strategia wydaje
si¢ utworzenie rady projektu (ang. project board) sktadajacej si¢ z doswiadczonych repre-
zentantow roéznych dzialow przedsigbiorstwa. Ostatnim, ale nie mniej waznym zagadnie-
niem wymagajacym zrozumienia oraz zaangazowania ze strony menadzerskiego jest kon-
trola jakosci danych. System wspierania decyzji spetnia poprawnie swoja rolg jedynie
w przypadku kiedy jest bazowany na poprawnych i rzetelnych danych. Osiagnigcie takiej
sytuacji jest mozliwe wylacznie poprzez koordynacje dziatan wraz z systemami dedykowa-
nymi od obstugi zadan operacyjnych, ktore niekiedy musza by¢ dostosowane do akceptacji
danych spetniajacych bardziej rygorystyczne kryteria niz wynikato by to wyltacznie z per-
cepcji operacyjne;j.

Prezentacja danych

Wszystkie dotychczasowe sekcje omawiaty techniczno — biznesowe podloze systemu
wspomagania podejmowania decyzji. Zakladajac, ze sa one poprawnie zrealizowane,
omoéwiona obecnie zostanie jedyna warstwa tego typu systeméw widoczna dla szerszego
grona uzytkownikow, czyli warstwa prezentacji danych. Istnieje wiele sposobow prezenta-
cji danych od raportow statycznych poprzez cube danych lub tez cale srodowiska umozli-
wiajace prace z danymi. Kazdy z dostgpnych srodkow przekazu jest jedynie sposobem
wizualizacji istniejacego procesu, a dane dostarczane warstwie prezentacji to spojny zbior
informacji opartych o wymagania uzytkownikow systemu.

Statyczne raporty zarbwno w postaci tabelarycznie zastawionych danych czy wykresow
w dalszym ciagu odgrywaja wazng rolg¢ w procesie podejmowania decyzji. Biorac jednak
pod uwage coraz wigkszy rozwdj w obszarze wizualizacji danych, pojawito si¢ wiele na-
rzedzi, ktore w sposob graficzny operujac na wskaznikach efektywnosci (ang. key perfor-
mance indicator) prezentuja analizowany obszar systemu. Postuzyé mozna si¢ przyktadem
kokpitu menadzerskiego (ang. management dashboard), ktory w sposoéb atrakcyjny pre-
zentuje informacje w postaci przypominajacej pulpit sterowniczy.

Kolejnym elementem wchodzacym w sktad warstwy prezentacji, a jednoczes$nie beda-
cym sposobem dystrybucji danych jest cube z danymi. Cube to zbiér danych w postaci
struktury wielowymiarowej znajdujacy si¢ migdzy hurtownia danych a warstwa prezenta-
cji. Nie oznacza to rezygnacji z dotychczasowych raportow bazujacych bezposrednio na
danych udostgpnianych przez hurtownig, a jedynie poszerza obecng funkcjonalnos$¢ syste-
mu przy jednoczesnej poprawie elastycznosci i szybkosci dostgpu do danych. Wtasciwie
przygotowany zbior danych pozwala na eksploracj¢ informacji i generowanie analiz na
dowolnym poziomie agregacji. Mozliwo$¢ wielowymiarowego operowania na danych daje
znaczaca przewage, pozwalajac jednoczes$nie dostrzec istniejace powiazania i korelacje
niewidoczne przy wykorzystaniu tradycyjnych metod analitycznych, takich jak statyczne
raporty czy arkusze kalkulacyjne.

Kolejna grupa narzedzi stanowia analityczne srodowiska pracy z danymi. Narzedzia te
dedykowane sa w glownie mierze do analitykow, ktorzy na co dzien zajmuja si¢ praca
z danymi. Dzigki graficznemu interfejsowi od uzytkownika nie wymaga si¢ znajomosci
jezyka SQL a dodatkowo przy wykorzystaniu modutu dystrybucji zdefiniowane raporty
moga by¢ udostepniane szerszemu gronu odbiorcéw. Obecno$é tego typu narzedzi nie
eliminuje potrzeby istnienia 0s6b odpowiedzialnych za implementacj¢ wymagan raporto-
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wych a jedynie dostarcza uzytkownikom koncowym narzedzi umozliwiajacych tworzenie
wlasnych raportow. Taki sposob pracy wymaga zardwno duzej wiedzy z zakresu badanego
procesu jak rowniez dobrej znajomosci tego typu narzedzi.

Istnieje szereg innych sposobdw graficznej prezentacji danych, wydaje si¢ jednak, ze
wymienione powyzej odgrywaja najwazniejsza rolg i s najczgsciej wykorzystywane w
procesie podejmowania decyzji.

Zagadnienia prezentacji danych sa wazne z punktu widzenia wlasciwej oceny analizo-
wanych informacji. Nawet najlepiej zaprojektowany system wspierania decyzji bez wia-
Sciwego zaplecza dystrybucji przygotowanych informacji nie bedzie spetniat swojego pod-
stawowego celu. Forma i szybkos¢, z jaka koncowy uzytkownik ma dostep do danych ma
kluczowe znaczenia z punktu widzenia trafnosci podejmowanych decyz;ji.

Podsumowanie

Systemy wspomagania podejmowania decyzji stanowia nowa, ale bardzo intensywnie
rozwijajaca si¢ dziedzing oprogramowania dla przedsigbiorstw konkurujacych na coraz
bardziej wymagajacych rynkach wspotczesnego swiata. Jeszcze niedawno systemy te nale-
zaty do rzadkosci, obecnie staja si¢ coraz bardziej popularne, a w bliskiej przysztosci naj-
prawdopodobniej stang si¢ one nieodzownym narzg¢dziem codziennej pracy kadry zarza-
dzajacej. Sukces przedsigbiorstwa w duzej mierze zalezy od jakosci i zaangazowania kadry
menadzerskiej, ale wyposazenie tej grupy pracownikOw w stosowny aparat pomocniczy,
wplywa znaczaco na czas po§wigcony na obstuge procesu decyzyjnego oraz na jego traf-
no$¢. Dodatkowym waznym efektem wprowadzenia systemu wspomagajacego podejmo-
wanie decyzji jest uproszczenie kontroli nad dziatalno$cia operacyjna przedsigbiorstwa
oraz zapewnienie spojnosci procesow. Wszystkie te cechy powoduja, iz inwestycja zwia-
zana z tworzeniem systemu tej klasy zwraca si¢ szybko zard6wno w wymiernej postaci
finansowej jak i niewymiernym wzroScie zrozumienia sytuacji biezacej oraz potencjalow
danej organizacji.
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BUSINESS INTELLIGENCE SYSTEMS

Summary. The document presents review of up to date information technologies, system architec-
tures and issues related to design and development of business intelligence systems. It pictures logical
layers of such systems, together with explanation of typical challenges and problems related to every
of the layers meet during implementation of systems of such class. It also presents data flows, the role
of integration supporting systems and importance of associated business processes, especially data
quality management.

Key words: business intelligence, data warehouse, system integration, ETL, data processing and
analysis
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