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Artykut przedstawia zastosowanie technologii Business Intelligence w analizie i raportowaniu danych dotyczqcych przed-
sigbiorstwa gorniczego. Szczegolng uwage poswiecono watkowi zwiqzanemu z aspektem przestrzennym analityki biznesowej. W
ramach tla przedstawione zostaly prognozy przyrostu danych informacji w najblizszych latach. Koncowa czes¢ artykutu wska-
zuje rowniez trendy zwiqzane z wykorzystaniem Business Intelligence w najblizszych latach [7].
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The article presents the use of Business Intelligence technology in the analysis and reporting of data relating to the mining
company. Particular attention was paid to the thread associated with the spatial aspect of Business Intelligence. The final part
of the article also indicates trends in the use of Business Intelligence in the coming years.
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Okoto 50 km na pétnoc od Asuanu lezy nad Nilem miejsco-
wo$¢ Kom Ombo. W czasach faraonéw miasto styngto z warsz-
tatow rzemieslniczych zajmujacych si¢ obrobka ztota. Dzisiaj
miejsce znane jest przede wszystkim z pochodzacej z czaséw
panowania Totmesa III $wiatyni liczacej ok. 3500 lat.

Na terenie $wiatyni znajduje si¢ rowniez jeden z kilkunastu
zachowanych w Egipcie nilomierzy. Odczyt poziomu wody w
Nilu na poczatku okresu letniego pozwalat na prognozowanie
plonéw. Byl wigc dla Panistwa Faraondw informacja strategicz-
na, do ktdrej dostep mieli jedynie kaptani i wladcy, czyli jak-
by$my dzisiaj mogli powiedzie¢ kadra doradcza i zarzadzajaca
najwyzszego szczebla.

Umiejetnos¢ analizowania danych pochodzacych z wielu. ..
zrodet (nilomierze budowane byty rowniez w innych miejscach)
i ich przetwarzania w informacj¢ o poziomie wody w Nilu w
miesiacach letnich pozwalata na uzyskanie wiedzy dotyczacej
prognozowanej wysokosci plonéw. To z kolei umozliwiato
podjecie kluczowej dla Panstwa decyzji, pozwalato bowiem
na okreslenie wysokosci podatkow, jakie beda w stanie udzwi-
gna¢ chtopi bez niebezpieczenstwa buntu. To pozornie dosé¢
odlegle odniesienie wydaje si¢ dobrze obrazowac glowny cel
stawiany przed analityka biznesowa. Mdwiac najkrocej chodzi
mianowicie o to, aby w efektywny sposob przeksztatcaé dane
pochodzace z wielu zrodet w rzetelna i aktualna wiedzg¢ i na
jej podstawie podejmowaé wlasciwe decyzje.

Lawinowy przyrost danych i jego skutki

Wedhug informacji zawartych w raporcie IDC z lutego
2013 r. ilo$¢ danych na $wiecie w latach 2012-2020 podwajaé
si¢ bedzie co dwa, trzy lata. Oznacza to m. in., ze ilo$¢ danych
w roku 2020 wzro$nie ok. 50-krotnie w stosunku do 2012 r.
Natomiast wedlug tego samego zrodta ilo$¢ pracownikow IT
wzro$nie o ok. 50% [2]. Zwigkszajaca si¢ wyktadniczo ilo§¢
danych (chwilami nawet szybciej nizby to wynikato z prawa
Moore’a) sprawia, ze klasyczne raportowanie okazuje si¢ by¢
niewystarczajace. Skutki lawinowego tempa gromadzenia da-
nych sa zreszta widoczne juz dzisiaj. Wedtug opublikowanych
przez Oracle wynikéw badan przeprowadzonych przez firme
Dynamic Markets:

e ponad 80% przedsigbiorstw nie dysponuje szczegdtowy-
mi informacjami o wynikach uzyskiwanych przez po-
szczegolne dziaty, badz nie potrafi ich efektywnie prze-
twarzac,

e prawie 50% ankietowanych dostrzega zwiazane z tym ry-
zyko podjgcia btednych decyzji biznesowych.
Przedstawiony ponizej scenariusz pracy niestety nie jest

jedynie mrocznym widmem z przesztosci.

Widmo arkuszy - menedzerowie zwykle poswigcaja ponad
jedna trzecia czasu na wykonywanie obliczen w arkuszach
kalkulacyjnych. Ponad 80% o0so6b stosujacych techniki plano-
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Rys. 1. Lewa czg$¢ rysunku przedstawia lokalizacjg $wiatyni w Kom Ombo, W prawej gornej czgsci fragment $wiatyni z nilomierzem widocznym
na pierwszym planie. Dolna cz¢$¢ rysunku przedstawia wngtrze nilomierza

(Exabaijty)

Rys. 2. Prognozowany przyrost ilosci danych do roku 2020 (w exabajtach). 1 exabajt =1 000 000 000 gigabajtow

wania scenariuszowego wykorzystuje arkusze do przetwarzania
danych i do ich analizowania.

Przestarzale dane - dane wykorzystywane przy podejmo-
waniu decyzji pochodza $rednio sprzed czterech miesigcy. Ponad
25% menedzeréw w ogdle nie zna wieku dostgpnych danych.

Planowanie na podstawie nieaktualnych informacji
- dane wykorzystywane do planowania scenariuszowego pocho-
dza zwykle sprzed szes$ciu miesigcy. Ok. 30% ankietowanych
nie wie, z jakiego czasu pochodza najwazniejsze informacje.

W efekcie ok. 95% respondentow uczestniczacych w pla-
nowaniu styka si¢ z problemami.

Silosy informacyjne — w przypadku prawie 9 na 10 firm
przedstawiciele kadry kierowniczej uskarzali si¢ na problemy z

udostgpnianiem danych i komunikacja migdzy poszczegdlnymi
dziatami. Ponad 70% ankietowanych okreslito powiazania mig-
dzy celami strategicznymi, planami operacyjnymi i budzetami
jako ,,fragmentaryczne” [3].

Dlatego tez niezbg¢dne wydaje si¢ poszukiwanie i wdra-
zanie rozwiazan, ktére integruja dane z réznorodnych zrodet
operacyjnych, przetwarzaja je w model zrozumiaty biznesowo i
udostepniaja go uzytkownikom biznesowym w postaci czytelnej
i rzetelnej informacji.

Z pewnoscia, jedna z propozycji wspierania podejmowania
decyzji biznesowych sa rozwiazania Business Intelligence (BI).

Warto dodac, Zze obecnie w ramach analiz biznesowych co-
raz wigkszy nacisk ktadziony jest na ich powiazanie z geografia.
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W ramach systemow BI pojawiaja si¢ bowiem réwniez dane
dotyczace lokalizacji. Jezeli uswiadomimy sobie, ze ok. 80%
danych posiada odniesienie przestrzenne, zestawianie danych
z uwzglednieniem ich polozenia geograficznego wydaje sig
naturalng koleja rzeczy [4].

Business Intelligence z kontekstem przestrzennym
w analizie i raportowaniu danych przedsi¢biorstwa
glrniczego

Prezentacja zastosowania Business Intelligence w gornic-
twie dotyczy przede wszystkim analizy i raportowania danych
odnos$nie parametréw ztozowych i rozliczania wydobycia
- jednego z wielu aspektow dziatalnoSci goérniczej, ale ma-
jacego bardzo istotny wptyw m. in. na wyniki ekonomiczne
przedsigbiorstwa gorniczego.

Gtownym zrédlem, ktore podlegaty analizie sa dane doty-
czace parametrow ztozowych oraz wydobycia. Jednak poza za-
prezentowaniem mozliwosci jakie niesie BI w zakresie analizy
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danych dotyczacych parametrow ztozowych oraz rozliczania
wydobycia, nalezy rowniez pokazac, ze spektrum analiz moze
by¢ zdecydowanie szersze.

Stad wlaczenie do projektu rowniez innych obszardow, istot-
nych z punktu widzenia racjonalnej i bezpiecznej gospodarki
ztozem, takich mianowicie jak zagadnienia dotyczace sytuacji
hydrogeologicznej czy tez kwestie zwiazane z monitorowaniem
stanu elementoéw infrastruktury techniczne;.

Przyklady

Prezentowane przyktady analizy wydobycia utozone zo-
stalty wedlug scenariusza, ktorego intencja jest przedstawienie
cyklu zaczynajacego si¢ od analizy danych podstawowych,
dotyczacych oprébowania ztoza, poprzez wyznaczenie parame-
trow ztozowych w rejonach eksploatacji az do syntetycznego
spojrzenia na dane dotyczace catego ztoza utatwiajacego podej-
mowanie decyzji strategicznych w skali przedsigbiorstwa.

e B b i o

Rys. 3. Przyktad ztozenia informacji dotyczacych oprobowania ztoza (czgs$¢ tabelaryczna oraz graficzna) przedstawiajaca ilos¢ popbranych prob
wraz z wyliczonymi na ich podstawie parametrami ztozowymi oraz rozmieszczenie prob na tle wyrobisk eskploatacyjnych
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Rys. 4. Przyktad przedstawiajacy prezentacje podstawowych parametrow ztozowych na tle mapy zawierajacej granice pol eksploatacyjnych.
Nasycenie barwy informuje uzytkownika o zawartosci sktadnika uzytecznego
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Analiza oprébowania zloza

Rysunek 3 obrazuje ztozenie danych detalicznych dotycza-
cych préb pobieranych na terenie catego zaktadu gérniczego w
]ednym kokpicie (dashboard) prezentujacym:

w czgSci tabelarycznej podstawowe dane dotyczace opro-

bowania ztoza,

* w czedci graficznej obejmujacej prawy fragment rysunku
przedstawienie w postaci wykresu stupkowego wartosci
analizowanego parametru (tu ilo$¢ proéb pobranych w
zadanym przedziale czasu, zawierajacych wyniki analiz
okreslonych pierwiastkow),

* w dolnej czesci rysunku prezentacje oprobowania ztoza
na tle mapy wyrobisk gorniczych.

Mechanizm pobierania informacji moze postuzy¢ do dotar-
cia od zestawienia zagregowanego do danych podstawowych
dotyczacych parametréw pojedynczej proby poprzez jej wybor
na mapie.

Warto tez przypomnieé, ze wszystkie prezentowane
informacje przechowywane sa w bazie danych i stamtad sa
pobierane do analiz i prezentacji.

Analiza i raportowanie danych zlozowych i wydobycie

Funkcjonalnosé panelu analitycznego prezentowana
na rysunku 4 umozliwia prezentacj¢ i analiz¢ parametrow
gorniczych (m.in. wielkos$ci wydobycia i jakosci urobku) na
kolejnych poziomach agregacji informacji, od omawianego
poziomu proby ztozowej, poprzez analizg parametrow w polach
eksploatacyjnych, oddziatach i rejonach wydobywczych do
poziomu zaktadu gorniczego.

Ostatni obraz jest przyktadem analizy dotyczacej obszaru
catego ztoza. Na rysunku 5 przedstawiono rozktad jednego z
podstawowych parametrow ztozowych, jakim jest zasobno$¢
danego pierwiastka na tle mapy zawierajacej granice obszaréw
gorniczych.
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Rys. 5. Widok kokpitu umozliwijacego analiz¢ danych zagregowanych (obejmujacych obszar catego ztoza). W czgSci mapowej przedstawiony zostat rozktad
wartosci parametru ztozowego na tle granic administracyjnych, po prawej stronie wielko$¢ wydobycia w poszczegotnych oddziatach gorniczych
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Rys. 6. Zestawienie danych hydrogeologicznych, obrazujacych pomiary zwierciadta wody. Czgs¢ tabelaryczna przedstawia wyniki pomiarow
piezometrycznych w wybranym piezometrze. Wykresy prezentuja zmiang zweirciadta wody w czasie. Fragment mapowy kokpitu prezentuje
wielko$ci zmiany poziomu zwierciadta wody we wszystkich piezmoetrach obserwujacych wybrany poziom wodonosny
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Po wskazaniu bloku obliczeniowego uzytkownik ma dostep
do jego najistotniejszych parametrow ztozowych (zawarto$é
sktadnika uzytecznego, zasobno$¢ ztoza, miazszo$¢ bilansowa
poktadu, itd.).

Tak jak wspomniano wczesniej, w ramach omawianego
projektu poza danymi zwigzanymi z analizowaniem i raporto-
waniem parametrow ztoza oraz wydobycia, zaprezentowano
w $rodowisku Business Intelligence réwniez inne informacje
istotne dla prawidtowego funkcjonowania przedsigbiorstwa, w
tym dane dotyczace sytuacji hydrogeologicznej w ztozu.

Analiza danych hydrogeologicznych

Monitoring poloZenia zwierciadla wody

Rysunek 6 obrazuje przyktad wykorzystania technologii
Business Intelligence w hydrogeologii.

Narzedzie umozliwia m.in. analizowanie poziomow zwier-
ciadta wody zaréwno, dla pojedynczego otworu obserwacyjnego
jak 1 zmiany potozenia zwierciadta wody w calym obszarze, dla
ktorego przewiadywany jest wptyw dziatalno$ci goérniczej na
sytuacje¢ hydrogeologiczna.

Niniejszy przyktad przedstawia zestawienie danych bedacych
wynikiem definiowania kryteriow wyboru wedhug zaktadu wydo-
bywczego, poziomu wodonosnego, przedziatu czasowego.

Prezentacja danych odbywa si¢ poprzez ztozenie w jednym
oknie:

* szczegOlowego zestawienia tabelarycznego pomiaréw
zwierciadla wody dotyczacych wybranego piezometru,

e graficznego przedstawienia zmiany zwierciadta wody w cza-
sie,

e lokalizacji otwordéw piezometrycznych spetniajacych kryte-
ria wyboru na tle granic obszaréw gorniczych.

Analiza doplywu wod do wyrobisk, zmian zasiegu leja
depresji
Plastycznos$¢ srodowiska Business Intelligence umozliwia

réwniez analiz¢ innych danych hydrogeologicznych. Przykta-
dem moze by¢ zestawianie informacji w sposob pozwalajacy na
$ledzenie doptywu wod do wyrobisk wedtug zadanych kryteriow
(geograficznych: doptywy w granicach zlewni, hydrogeolo-
gicznych: doptywy z wybranych pozioméw wodonosnych).
Odpowiednie ztozenie danych umozliwia rowniez §ledzenie przy
pomocy kokpitu analitycznego dynamiki zmian danego zjawiska
np. analiza zmian zasiggu leja depresji w wybranym poziomie
wodono$nym.

Monitoring stanu urzqdzen odstawy urobku

Ostatnim przyktadem prezentujacym zastosowanie techno-
logii Business Intelligence w gornictwie jest jej wykorzystanie
we wsparciu monitorowania urzadzen technicznych.

Rysunek 7 przedstawia fragment kokpitu zawierajacego
zestawienie danych dotyczacych stanu urzadzen odstawy
urobku. Ciagi technologiczne przenosnikow przedstawione sa
na tle mapy wyrobisk.

Wskazanie elementu przeno$nika udostgpnia uzytkow-
nikowi podstawowe informacje o stanie technicznym tegoz
elementu.

Analizg parametréw elementow urzadzen odstawy urobku
mozna realizowac poprzez graficzne oznaczanie stanu urza-
dzenia, informujace, ze przekroczone zostaty dopuszczone
warto$ci parametréw pracy (tabela widoczna w dolnym frag-
mencie rysunku 7). Takie podej$cie zdecydowanie ulatwia
analize stanu urzadzen, skracajac czas niezbgdny do podjgcia
stosownych decyzji i efektywnego reagowania na ewentualne
zagrozenia awaria.

Efekty

W przypadku przedsigbiorstwa gorniczego usprawnienie
analizy parametrow ztozowych i wydobycia na poziomie catego
przedsigbiorstwa jest mozliwe dzigki efektywnemu zestawia-
niu i agregowaniu danych pochodzacych z wielu zaktadow

llllilllllfllll'lllilllil

Rys. 7. Panel uzytkownika umozliwiajacy monitorowanie stanu technicznego urzadzen odstawy urobku. W dolnej czesci rysunku widoczne barwne
obrazowanie stanu. przenosnikow: kota barwy zottej prezentuja wartosci ostrzegawcze, kota barwy czerwonej przedstawiaja wartosci alarmowe
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gorniczych. Konsekwencja tego jest z kolei poprawienie efek-
tywnosci monitorowania kosztéw eksploatacji, rentownosci
poszczegodlnych obszarow ztoza, zaktadéw gorniczych, dzigki
agregowaniu danych i informacji pochodzacych z réznych
zrédet (dane geologiczno-gornicze, hydrogeologiczne, dane do-
tyczace infrastruktury technologicznej i aktualnych warunkoéw
rynkowych), Business Intelligence pozwala réwniez na progno-
zowanie parametréw istotnych dla dalszego funkcjonowania
przedsigbiorstwa w dowolnym przedziale czasowym (prognozy
krotko-, srednio- i dlugoterminowe) dzigki efektywnej analizie
danych dotyczacych aktualnej sytuacji geologiczno-gorniczej
oraz powiazaniu tej informacji z biezaca 1 prognozowana sy-
tuacja rynkowa.
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Podsumowanie

Zasadniczymi korzy$ciami, jakie niesie technologia Bu-
siness Intelligence jest przede wszystkim spojnos$é danych, z
ktorych korzysta uzytkownik. Druga, istotna cecha jest jedno-
rodnos¢ $rodowiska analitycznego. Obie te cechy pozwalaja
na zastosowanie rozwiazania w wielu obszarach dziatalnosSci
firmy.

Kolejna, bardzo istotng cecha jest mozliwos¢ jednoczesne;j
analizy duzych ilosci danych, pochodzacych czgsto z wielu
zrodet.

Na zakonczenie warto powtorzy¢, ze analityka biznesowa
wykorzystujaca odniesienie przestrzenne w wielu przypadkach
podnosi efektywnos¢ analiz, w niektoérych bgdac wrecz ich
nicodzownym warunkiem.
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