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Streszczenie:

Wspoiczesne przedsiebiorstwa poszukujq nowoczesnych rozwiqzan i usprawnien w zakresie zarzqdzania.
Coraz czesciej zasoby informacyjne postrzegane sq jako kluczowa determinanta podejmowania decyzji
wphywajqcych na strategiczng pozycje przedsiebiorstwa. Funkcje pozyskiwania, gromadzenia, odpowiednie-
go przetwarzania i dostarczenia informacji wspierajq optymalne sterowanie jednostkq. Obecnie na rynku
dostepna jest szeroka gama rozwiqzan w obszarze technologii informatycznych wspomagajqcych zarzqdza-
nie. Narzedzia analityki biznesowej przeksztatcajqce dane w uzyteczne informacje dynamicznie rozwinely sie
w ostatnich latach, wystepujqc dzis pod pojeciem Business Intelligence. Celem artykutu jest przedstawienie
systemu Bl. Wyjasniono m.in. termin hurtowni danych, procesow odpowiedzialnych za zasilanie danymi,
funkcje penetracji i odkrywania danych. W dalszej czesci dokonano poréownania systemow transakcyjnych i
analitycznych oraz szerzej omowiono analityczne mozliwosci Bl. Zaprezentowano wybrane narzedzia oraz

praktyczny przyktad wdrozenia w firmie Berendsen Textile Services.

Stowa kluczowe: Business Intelligence, BI, podejmowanie decyzji, hurtownia danych, analiza danych.

Kody JEL: L86, M15

1. Wprowadzenie

Przedsigbiorstwa nieustannie poszukuja rozwia-
zan w zakresie optymalizacji podejmowanych decy-
zji celem utrzymania konkurencyjnej pozycji na
rynku i zapewnienia dlugoterminowego rozwoju. W
ostatnich latach dostrzega si¢ rosnaca rolg¢ wykorzy-
stania informacji we wszystkich obszarach klasycz-
nych funkcji zarzadzania, takich jak: planowanie,
organizowanie, kontrolowanie, motywowanie. Jest
ona tworzywem, na podstawie ktorego podejmowa-
na jest decyzja, stad tez jako element procesu zarza-
dzania powinna podlega¢ rzetelnemu gromadzeniu i
przechowywaniu, przekazywaniu i przetwarzaniu,
nastepnie udostgpnianiu i w rezultacie wlasciwej
interpretacji otrzymanego przekazu oraz odpowied-
niemu wykorzystaniu tej treSci (Olenski, 2003).
Podazajac za wybranymi definicjami informacji,
nalezy rozumie¢ je jako ,,dane o procesach i zjawi-
skach gospodarczych, wykorzystywane w procesie
podejmowania decyzji” (Mesner, 1971) lub ,tres¢
zaczerpnigta ze §wiata zewngtrznego, ktora zwigksza
wiedze lub zmniejsza niewiedze decydujacego, nie-
pewno$¢ 1 nieokreslono$¢ sytuacji decyzyjnej”
(Wierzbicki, 1981), badz tez ,.element wiedzy ko-

munikowany, przekazywany komus$ za pomoca je-
zyka lub innego kodu; takze to, co w danej sytuacji
moze dostarczaé jakiej§ wiedzy; wiadomos$¢, komu-
nikat, wskazowka” (Stownik wspoiczesnego jezyka
polskiego, 1998). Efektywne zarzadzanie jest zatem
sci§le zwiazane z posiadaniem informacji o organi-
zacji, jak i jej otoczeniu, pozwala bowiem poznac
przedsigbiorstwo oraz dostosowac si¢ do zmieniaja-
cego si¢ otoczenia poprzez podejmowanie wiasci-
wych decyzji na réznych szczeblach. Informacje
powinny zosta¢ dostarczone do wszystkich dziatow
przedsigbiorstwa, jak finanse, kadry, produkcja,
marketing itd.

Czegsto problematyka zarzadzania informacjami
odnosi si¢ do ich nadmiaru. Stad wynika potrzeba
przede wszystkim filtrowania zgromadzonych da-
nych i dostarczenia wysokiej jakosci komunikatu w
odpowiednim czasie (Czekaj, 2012). O uzytecznosci
informacji $wiadczy jej aktualno$¢, jednoznacznos$¢,
doktadno$¢, dostosowanie do potrzeb, catosciowe
obejmowanie wybranego problemu, ciagtos$¢ i moz-
liwo$¢ wykorzystania w dowolnym momencie (Bo-
rowiecki 1 Kwiecinski, 2001).
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Ponadto warto zauwazy¢, ze tzw. ,,warto$¢ doda-
na” danego produktu czy ushlugi jest wprost propor-
cjonalna do ilosci 1 jako$ci dostgpnych informacji na
réznych etapach powstawania, zarowno projektowa-
nia, realizacji, jak i sprzedazy, co oznacza, iz posia-
dacz informacji ma mozliwo$¢ wygenerowania wyz-
szego zysku niz w przypadku jej braku. Informacje
stanowiace wartosciowy zasob powinny wspiera¢
proces zmian, dazac do minimalizacji negatywnych
odchylen i wspomaga¢ analize zagrozen. W dalszej
czgsci, powinna takze przyczyni¢ si¢ do wzbogace-
nia wiedzy pracownika poprzez zapoznanie go z
celami i zasadami dziatalnosci, a takze wspierac
skuteczna komunikacje (Borowiecki 1 Kwiecinski,
2003).

Sterowanie jednostka $cisle zwiazane z podej-
mowaniem optymalnych decyzji wymaga groma-
dzenia, ciaglej obrobki duzej iloSci danych oraz
przetozenia je na przydatne informacje. Coraz wigk-
sze zapotrzebowanie na narze¢dzia spelniajace po-
Wwyzsze wymagania, wraz z rosnacymi mozliwo-
$ciami technologii komputerowej, wyksztatcity sze-
reg specjalistycznych aplikacji, zwanych Business
Intelligence (BI). Business Intelligence mozna inter-
pretowac jako portfolio aplikacji i technologii stuza-
cych pozyskiwaniu, gromadzeniu, analizie i udo-
stgpnianiu  danych odnosnie przedsigbiorstwa, co
podnosi  efektywnos¢ podejmowanych decyzji
(Wozniak, 2007). Omawiany zespot metod i proce-
sOw zorientowany jest rOwniez na wspieranie strate-
gii organizacji. System analityki biznesowej wyko-
rzystuje dorobek szeregu dziedzin, jak ekonometria,
badania operacyjne, raportowanie, bazy danych,
sztuczna inteligencja itp. Celem dostgpnej infra-
struktury technologicznej jest ulepszenie procesu
biznesowego. Drzigki systemom BI, uzytkownik
koncowy otrzymuje najistotniejsze informacje w
postaci raportow, wykresow lub kluczowych wskaz-
nikow efektywnosci, co umozliwia szybka reakcje w
danej sytuacji. Roznorodnos¢ sposobow prezentacji
wynikéw dostosowana jest do potrzeb odbiorcy,
czesto w postaci graficznej, np. kokpitu menedzer-
skiego (ang. management dashboard). Poszukiwanie
pozadanych tresci w tradycyjny sposob bytoby bar-
dzo czasochtonne (Milewski, 2016). Do aplikacji BI
zalicza si¢ m.in. systemy raportujaco-pytajace
(Q&R), narzedzia analityczne, np. OLAP, progno-
zowanie, eksploracj¢ danych, i in.

2. Hurtownia danych

Hurtownie danych (ang. data warehouse), umoz-
liwiaja zgromadzenie i ujednolicenie danych z roz-
nych Zrédet informatycznych, tacznie historycznych
1 biezacych, zapewniajac tym samym rézne poziomy
agregacji danych, zarbwno o organizacji, jak i jej
otoczeniu. Tworzenie analiz jest niemozliwe dla
danych o rdéznej postaci i niejednakowej jakosci.
Problematyka tyczy si¢ m.in. geograficznego ogra-
niczenia dostgpu do danych, odmiennej struktury
czy tez funkcjonalnos$ci, przechowywania w réoznych
typach plikow itp. (Smok, 2010).

Wyrodznia sig takze tematyczne hurtownie danych
(ang. data mart), potocznie zwane mini hurtownia-
mi. Moga one funkcjonowaé zarowno jako odrgbna
jednostka, badz stanowi¢ okreslony element hurtow-
ni danych, wybrany podzbior na potrzeby danego
przedsigwzigcia, departamentu (przyktadowo sprze-
daz lub finanse). Identycznie jak zwykle hurtownie
danych, tematyczne hurtownie moga obejmowac
dane o dowolnym stopniu agregacji. Zatozeniem
jest, ze uzytkownika interesuja wylacznie wybrane
fakty oraz miary. Charakteryzuja si¢ one wigksza
popularno$cia ze wzglgdu na mniejsza zlozonose,
prostsza budowe i obstuge w zwiazku z przetwarza-
niem mniejszej ilosci danych, co wptywa takze na
skrocenie czasu odpowiedzi. Ich przydatnosé rosnie
w przypadku potrzeby czgstych analiz. Ponadto, sa
w stanie udostgpnia¢ struktury danych dla innych
narzedzi, jak np. eksploracja danych czy OLAP
(Dymek, Komnata, Kotulski i Szwed, 2015).

Efektywno$¢ przetwarzania informacji determi-
nuje struktura hurtowni danych i uzytkowany model
danych. Projekt schematu danych hurtowni powi-
nien uwzglednia¢ wysoka efektywno$¢ uzyskiwania
odpowiedzi na poszczegdlne zapytania. Z tego
wzgledu opracowano schematy fizyczne danych,
posrdod ktérych wymieni¢ mozna:

— schemat gwiazdy,
— schemat ptatka $niegu,
— schemat konstelacji faktow.

Schemat gwiazdy jest stosunkowo prosty, sktada
si¢ bowiem z jednej centralnej tabeli faktow i ota-
czajacych ja wymiaréw, ktore zostaly potaczone
bezposrednia relacja. Wszystkie dane zostaja zde-
normalizowane, tj. wprowadzona zostaje pewna
kontrolowana nadmierno$¢, aby przyspieszy¢ proces
wykonywania operacji. Gléwna cecha tego schema-
tu jest zapewnienie optymalnej przejrzystosci oraz
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zadowalajacej wydajnosci, dzigki niewielkiej liczbie

potaczen. Warto jednak pamigta¢ o dluzszym czasie

tadowania danych do tabel przez denormalizacje
oraz o fakcie zajmowania wigkszej ilo$ci pamigci.

Tabela faktow czgsto sa dane odnos$nie sprzedazy,

natomiast wymiarami moga by¢ klient, produkt,

czas, miejsce itp.

Schemat ptatka $niegu jest bardziej ztozony niz
powyzej opisany ze wzgledu na znormalizowane
tabele wymiaréw. Normalizacja danych oznacza
usunigcie powtarzajacych si¢ danych w relacyjnej
bazie danych. Stad, kazdy wymiar moze posiadaé
dodatkowo kilka wtasnych wymiarow. Fakty pozo-
staja nadal zdenormalizowane. Stosujac ten schemat
nalezy liczy¢ si¢ z gorsza wydajnoscia na skutek
wigkszej liczby ztaczen w zapytaniach SQL. Czas
tadowania danych do tabeli jest natomiast krotszy
przez normalizacjg. Dodatkowo, jest to dobry spo-
sob zaoszczgdzenia pamigci. Schemat ptatka $niegu
upraszcza takze zarzadzanie zmianami.

Schemat konstelacji faktow jest rozwigzaniem
posrednim pomigdzy schematem gwiazdy a ptatka
$niegu. W tym przypadku, czg$¢ tabel jest znormali-
zowanych, a czg¢§¢ zdenormalizowanych. Co wigcej,
moze wystgpowac wigcej niz jedna tabela faktow,
ktore ponadto moga obejmowac te same tabele wy-
miarow (Chodkowska-Gyurics, 2014).

Hurtownie danych zostaja zasilane danymi za
pomoca procesow, takich jak ETL lub ELT. Pierw-
szy z omawianych, ETL (ang. Extraction, Transfor-
mation and Loading) sklada si¢ z trzech gtownych
etapow (Simon i Shaffer, 2002):

— ekstrakcji danych — polega na pobraniu danych
pochodzacych z réznych systemow zrodtowych,
transakcyjnych, np. SAP, ERP,

— transformacji — obejmuje modyfikacje i prze-
ksztatcenia niezbgdne do ujednolicenia danych.
Tego rodzaju obrébka danych dotyczy korekty
btedow, sumowania, unifikacji kodow, filtrowa-
nia, odrzucania danych nie spetiajacych zatozo-
nych wymagan, transpozycji kolumn i wierszy, i
in. Unifikacja kodow tyczy si¢ przypadkow, gdy
w roznych zrédtach te same dane byly inaczej
oznaczane. Wowczas w trakcie konsolidacji na-
dawane sa nowe kody okre$lone w hurtowni da-
nych.

— zaladowania danych zmodyfikowanych do hur-
towni lub innego dowolnego narzgdzia raportuja-
cego.

ELT z kolei (ang. Exctraction, Loading and
Transformation) przebiega w nieco odmienny spo-
sob. W odroznieniu od ETL, dane wczytywane z
systemow zrodtowych zaladowane zostaja bezpo-
$rednio do bazy danych, zachowujac swoja orygi-
nalnos$¢. Za pomoca poszczeg6lnych polecen i zasto-
sowania specjalnego jezyka zapytan uzywanego do
wykonywania réznych operacji w obszarze baz da-
nych SQL, system zarzadzania bazg danych DBMS
(ang. Database Management System) przeprowadza
pozadane transformacje, po czym wypelnia docelo-
we tabele hurtowni informacjami. Wowczas dane
przeznaczone sa do wykorzystania przez uzytkowni-
kow koncowych. Rozwiazanie ELT jest $cisle zwia-
zane z implementacja wydajnego serwera DBMS
(http://datawarehouse4u.info/, 2016).

3. Informatyczne systemy transakcyjne i

analityczne

Systemy informatyczne przedsigbiorstwa mozna
podzieli¢ na dwie gtdowne kategorie, takie jak syste-
my transakcyjne (OLTP, ang. On-line Transaction
Processing) oraz analityczne (OLAP, ang. On-line
Analytical Processing).

Aplikacje transakcyjne stanowiag przewaznie pro-
gramy obslugujace powtarzalne czynnosci w obsza-
rze dzialalno$ci operacyjnej przedsigbiorstwa. Sys-
temy OLTP stuza glownie jako zrédto danych dla
hurtowni danych. Cechuja si¢ duza iloscia nieskom-
plikowanych transakcji zapisu i odczytu oraz wyso-
ka integralnoscia danych dla wielu uzytkownikow.
Posrod najczesciej wykorzystywanych aplikacji
wyrdznia si¢ przykladowo zintegrowane systemy
zarzadzania jak ERP (ang. Enterprise Resource
Planning), czy MRP (ang. Material Resource Plan-
ning), umozliwiajace zarzadzanie relacjami z klien-
tami — CRM (ang. Customer Relationship Manage-
ment), czy tez zarzadzanie tancuchem dostaw —
SCM (ang. Supply Chain Management). Systemy
transakcyjne maja na celu przede wszystkim auto-
matyzacje procesow, szybki dostgp do danych oraz
sprawny obieg informacji, kontrol¢ procesow, co
przektada si¢ na szereg korzysci w postaci m.in.
poprawy terminowosci dostaw, redukcji zapasow,
wzrostu rentownos$ci i wydajnosci. Ponadto, w
przedsigbiorstwach zauwaza si¢ poprawe¢ w zakresie
czasu wytwarzania wyrobow i realizacji zamowien
(Orzechowski, 2008).

Zastosowanie systemow OLAP sprowadza si¢ do
analizy danych znajdujacych si¢ w hurtowni danych.

Journal of Modern Management Process, 2(1)/2016 | journalmmp.com |66



Agnieszka Zniszczot

W przeciwienstwie do OLTP, cechuje si¢ nielicz-
nymi, ale ztozonymi transakcjami odczytu. OLAP to
wielowymiarowa analiza danych, ktéra obejmuje
ztozone mechanizmy raportowania, jak rowniez
wizualizacji danych, dzigki czemu stanowi wsparcie
w procesie podejmowania decyzji (Surma, 2009).
Wyréznia si¢ trzy rodzaje systeméw OLAP:

— relacyjny — ROLAP (Relational OLAP),

— wielowymiarowy — MOLAP (Multidimensional

OLAP),

— hybrydowy — HOLAP (Hybrid OLAP).

Systemy typu ROLAP oparte sa na relacyjnych
bazach danych. W oparciu o model relacyjny, dane
pogrupowane zostaja w relacje. Relacje z kolei od-
nosza si¢ do zbioru rekordow o takiej samej struktu-
rze potaczonych wewngtrznie danych. Przykladem
relacji moze by¢ ID klienta, nazwisko lub inna do-
wolna wielko$¢. W przypadku ROLAP, kostki da-
nych przechowane zostaja za pomoca wczesniej
scharakteryzowanych schematéw platka $niegu,
konstelacji faktow, badz gwiazdy. Zapytania skon-
struowane zostaja za pomoca jezyka SQL. Niemniej
jednak, SQL pierwotnie nie jest adresowany do
opracowywania wielowymiarowych, bardziej skom-
plikowanych zapytan, stad wykorzystywane sa zapy-
tania wielokrotne (ang. multipass SQL). Ich wyniki
wymagaja poshuzenia sig¢ tablicami posrednimi. Pro-
ducenci takich rozwiazan staraja si¢ sprosta¢ tym
wymaganiom, oferujac w systemach moduty wspar-
cia dla analiz wielowymiarowych. W efekcie, liczba
funkcji systemow zarzadzania relacyjna baza danych
(ang. Relational Database Management System,
RDBMS) zostaje zwigkszona. Zastosowanie RO-
LAP zalecane jest w przypadku duzych zbiorow
danych. W zwiazku z tym, ich wada jest relatywnie
niska wydajno$¢ oraz dhlugi czas oczekiwania na
wyniki.

Systemy klasy MOLAP polegaja na wykorzysta-
niu wielowymiarowych kostek. Wszystkie dane w
tym przypadku sa wstepnie przetworzone, zagrego-
wane w formie ,,kostki”, przygotowanej do dostar-
czania wynikow na zapytania o charakterze wielo-
wymiarowym. Zaleta systeméw MOLAP jest zdol-
no$¢ do optymalizacji wykorzystania pamigci,
zwlaszcza, gdy mamy do czynienia z tzw. kostkami
rzadkimi. Sa to kostki zawierajace puste komorki.
Efektywno$¢ lokalizacji danych w odpowiedzi na
wybrane zapytanie zapewniaja zaawansowane algo-
rytmy mieszania i indeksowania (ang. hashing).
Porownujac ROLAP i MOLAP mozna stwierdzi¢, ze

architektura MOLAP sprzyja efektywnemu wyko-
rzystaniu pamigci, jest bardziej wydajna, a co za tym
podaza, czas oczekiwania odpowiedzi jest nizszy.
Niemniej jednak, ROLAP lepiej sprawdza sig¢ w
razie potrzeby redefiniowania kostek i réznego ro-
dzaju aktualizacji danych. Ponadto, wyrdznia si¢
lepsza skalowalnoscia.

Hybrydowy system HOLAP jest kombinacja
ROLAP i MOLAP, aby wykorzysta¢ korzysci za-
rowno jednego, jak i drugiego rodzaju. Zastosowa-
nie znajduje zatem wielowymiarowo$¢, tj. agregacja
danych oraz relacyjno$¢ danych -elementarnych.
Zwykle dane zsumowane, (tzw. ,,wyzszego” szcze-
bla) przechowywane zostaja dzigki rozwiazaniom
MOLAP, z kolei dane ,,nizszego” poziomu, 0 wyz-
szym stopniu szczegdlowosci, poprzez technologie
ROLAP (Lulai in., 2012).

Podsumowujac, systemy transakcyjne stanowia
zrédlo danych, wykorzystanych w procesie analiz
przy pomocy systemOéw analitycznych. W tab. 1

zaprezentowano najwazniejsze cechy systemow
transakcyjnych i analitycznych.
Tab. 1. Cechy systeméw OLTP i OLAP
Cecha OLTP OLAP
Dane skonsoli-
. | dowane; Dane
Dane operacyj- | , )

) ne: Systemy zrodlowe  syste-
Zrodto danych ’ ., 7| mow OLAP
OLTP sa zro-

diem danych pochodza z baz
’ danych syste-
mow OLTP.
Obstuga  pod- | Pomoc w plano-
stawowych pro- | waniu, rozwia-
cesOW bizneso- | zywaniu proble-
wych i ich kon- | moéw; system
Cel danych trola; system | wspiera  proces
wspiera co- | podejmowania
dzienne, opera- | strategicznych
cyjne decyzje. decyzji.
Wielowymiaro-
we spojrzenie na
Zawartodé Stan ’ b1§zqcy réznego ’r.odza.t]e
danveh procesow bizne- | aktywnosci biz-
Y sowych. nesowe, stan
obecny i histo-
ryczny.
Dostepny dla Dostgpnos¢  dla
. stosunkowo
szerokiego grona niewielkiei licz-
Uzytkownicy odbiorcow ) e
by  korzystaja-
szczebla opera-
cyinego cych, . zwykle
Y] ) kierownictwa.
Powtarzalnos¢ Procesy typu ad-
Systematyka . hoc, heurystycz-
. przetwarzania ..
procesow ne i niestruktu-
procesowego.
ralne.
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Zalezny od ilosci
procesowanych
Zwykle bardzo danych; przetwa-
. . | rzanie skompli-
szybki; cechuje
Czas przetwa- | sie wysoka wy- kowanych  zapy-
. . tah moze zajac
rzania dajnoscia prze- | .. S
. kilka godzin; z
twarzania trans- ;
. reguty niska
akcji. s
wydajnos¢ prze-
twarzania trans-
akcji.
Dgne . M98 potrzebna  duza
zajmowa¢ rela- | ..~ ..
tvwnie mato ilo§¢ miejsca ze
Wykorzystanie ywI .. .| wzgledu na ist-
. miejsca, jezeli | .°°.
pamigci . nienie  danych
dane historyczne .
.. zagregowanych i
sa archiwizowa- | ..
ne. historycznych.
Zwykle zdenor-
malizowana  z
Struktura bazy Wysoce znorma- mew%elka_lloscw(
danych lizowana z duza | tabel; uzywane
iloscia tabel. schematy gwiaz-
dy i/lub ptatka
$niegu.
Obowiazkowe
tworzenie kopii | W niektorych
danych; dane | $rodowiskach
operacyjne  sa | jako metodeg
Kopia i odzy- krytyczne do | odzyskiwania
skiwanie da- prowadzenia danych  mozna
nych biznesu, utrata | rozwazy¢ po-
danych zwykle | nowne zatado-
pociaga za soba | wanie danych z
duze straty fi- | systemow OLTP.
nansowe .

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie (Dymek,
Komnata, Kotulski i Szwed, 2015).

4. Analiza danych w systemie OLAP

Wspolczesnie, do systemdw wspierajacych anali-
zg¢ danych mozna zaliczy¢ przede wszystkim syste-
my analityczne (OLAP) oraz nalezaca do nich eks-
ploracje danych (ang. data mining).

Narzedzia stuzace do wykonywania analiz po-
winno cechowa¢ si¢ m.in. intuicyjno$cia, elastycz-
nym dostgpem do danych i przejrzystoscig. OLAP
sktada si¢ z dwdch gldownych czesci: wiclowymia-
rowy model danych oraz zbiér operacji obejmuja-
cych dostarczanie informacji (mozliwo$¢ budowy
raportow w wybranym uktadzie, zgodnie z zalozo-
nym modelem prezentacji danych, opcja konstrukcji
zapytan ad hoc, udostgpniania danych, automatycz-
nego powiadamiania o pewnych zdarzeniach) i ana-
liz¢ (zapewniaja prawidlowos$¢ objasnien dostarcza-
nych informacji i przeglad zjawisk przyczynowo
skutkowych) (Surma, 2009).

Idea OLAP jest takie przetwarzanie, ktére po-
zwoli na przeglad danych z réznych perspektyw w
formie kostki. Kostka sktada si¢ z wymiarow (ang.
dimensions), hierarchii (ang. hierarchy) oraz miar
(ang. measures). Dodatkowym atutem takiego roz-
wigzania jest mozliwo$¢ dowolnej agregacji danych,
np. sprzedaz roczna, miesi¢czna, dzienna itp. Kostka
OLAP (ang. OLAP cube) daje mozliwos¢ odpowie-
dzi nie tylko na ogdlne pytanie, np. jak ksztaltowata
si¢ sprzedaz catkowita w danym okresie, ale bardziej
szczegotowo, uwzgledniajac konkretnego klienta,
handlowca, obszar itd. Calo$¢ kostki OLAP sktada
si¢ kolejno z mniejszych kostek, przedstawiajacych
okreslone wartosci. W praktyce stosowaé mozna
wigcej niz wylacznie trzy wymiary. Kostka jest tyl-
ko przyktadem pozwalajacym zrozumie¢ sposob
analizy danych.

Dodatkowa zaleta OLAP jest intuicyjnos¢. Ozna-
cza to, ze uzytkownik nie musi zna¢ technicznych
aspektow bazy danych, tj. nie jest wymagana znajo-
mos$¢ nazewnictwa kolumn, tabel, jezyka SQL. Ca-
tos¢ odbywa si¢ za pomoca myszki (Orzechowski,
2008).

Do operacji wykonywanych na kostkach OLAP
zaliczy¢ mozna m.in.:

— agregacje (ang. aggregation), rbwniez konsolida-
cja i zwijanie zapytan odnoszacych si¢ do zsu-
mowanych danych, np. warto$¢ przychodéw ze
sprzedazy w sklepach na przestrzeni kilku lat,

— obracanie (ang. rotating) wykonywane w celu
przeprowadzenia analizy danych w réznych
ukladach poprzez zmiang kolejno$ci wybranych
wymiarow kostki, co pozwala na traktowanie
okreslonego poziomu jako zmienna niezalezna.
W efekcie mozna uzyskaé np. przemieszczenie
pewnych danych z wiersza do kolumn lub catko-
wita zamiang wierszy i kolumn itd.,

— zwijanie (ang. roll-up), prezentacja wigkszych
agregatow, nawigacja odbywa si¢ w gore calej
hierarchii danych,

— rozwijanie (ang. drill-down), inaczej penetracja
danych (ang. data drilling), prezentacja mniej-
szych agregatow, nawigacja przebiega w dot hie-
rarchii wymiaru, uzyskujac agregaty skladowe,
np. warto$¢ przychodow ze sprzedazy okreslone-
go produktu z przedstawieniem podziatu na mie-
sigce,

— wycinanie (ang. slice and dice), sprowadza si¢ do
redukcji ilosci wymiarow,
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— rangowanie (ang. ranking).

Mozna zastosowaé rowniez filtrowanie danych,
polegajace na sprecyzowaniu pozadanego podzbioru
danych spetniajacych wybrany warunek na jednym
posrod wymiardw, ztozony z danych uporzadkowa-
nych wzglgdem pozostatych wymiarow. Najczgsciej
spotykana operacja selekcji obejmuje wyodrebnienie
dwuwymiarowego pola danych z trojwymiarowej
kostki (Smok, 2010).

Eksploracja danych, inaczej nazywana drazeniem
danych, jest wydobywaniem wiedzy z baz danych
(ang. data mining). Idea eksploracji danych jest uzy-
skanie informacji z wykorzystaniem technologii,
ukrytej dla czlowieka ze wzgledu na ograniczenie
wymiaru czasowego i mozliwosci. Celem jest wy-
krycie wspotzaleznosci lub wystgpujacych tendencji,
bowiem wiedza nie wynika z samych danych, ale z
pewnych zaleznosSci oraz ukrytych zwiazkow wyste-
pujacych pomigdzy danymi. Data mining moze zna-
lez¢ zastosowanie przyktadowo do identyfikacji
wspoizaleznosci pomigdzy wybranymi wskaznikami
finansowymi, wzorcow zachowan klientow w trak-
cie zakupu, lojalnych klientow, segmentacji klien-
tow (Wozniak, 2007). Oszacowanie zaleznosci po-
migdzy poziomem ceny a promocja pozwala opra-
cowac lepsze strategie cenowe. Eksploracja danych
pozwala takze udzieli¢ odpowiedzi, w jaki sposob
mozna ulepszy¢ program lojalno$ciowy, poziom
zwrotu z zaplanowanych promocji, ktérzy klienci
przyniosa najwigksze zyski, a ktorzy moga przenies¢
si¢ do konkurencji i wiele innych. Dzigki takim da-
nym mozna takze lepiej wykonaé plan dystrybucji
produktéw, przygotowacé prognozg sprzedazy i na jej
podstawie kolejno opracowac przyktadowo poziom
zapotrzebowania na materialty 1 roboczogodziny
niezbedne do wytworzenia produktow.

Wsparcie zarzadzania informacjami w ramach
Business Intelligence sprowadza si¢ roéwniez do
prezentacji wynikow. Posrod aplikacji analitycznych
wyrdznia si¢ takze systemy pytajaco-raportujace
(Q&R), ktorych celem jest przetwarzanie oraz wizu-
alizacja danych. Ponadto, funkcjonalno$¢ obejmuje
mozliwo$¢ intuicyjnego formatowania danych, bu-
dowy tabel i wykresow, zapewnienie dystrybucji
wybranych wynikow w przedsigbiorstwie. Do opro-
gramowania Q&R zalicza si¢ trzy rodzaje raporto-
wania — standardowe (raporty sporzadzane za pomo-
ca szablondéw), powtarzalne, (np. co miesiac, kwar-
tal) 1 dorazne (raporty, ktore moga zosta¢ samo-
dzielnie wykonane). Dzigki uzyciu prostych w ob-

studze narzedzi graficznych nie jest wymagana zna-
jomos¢ jezyka SQL ani struktury bazy danych).
Raporty opracowywane moga by¢ w konkretnym
czasie, przyktadowo w nocy, co nie spowoduje ob-
cigzenia systemu w ciagu dnia, podczas standardo-
wych godzin pracy zatrudnionych. Dodatkowa ko-
rzyscia jest dystrybucja calych raportow lub ich
czesci do okreslonych osob. W ten sposdb kierownik
danego dziatu otrzyma najwazniejsze informacje do
podjecia decyzji (Orzechowski, 2008).

Jednym sposrod czesto wykorzystywanych na-
rzedzi sprzyjajacym raportowaniu oraz wizualizacji
danych jest kokpit menedzerski (ang. management
dashboard). Jest to nowoczesny sposob przedsta-
wienia wynikow w formie zblizonej do pulpitow
sterowniczych. Kokpit menedzerski obejmuje tylko
najwazniejsze informacje wymagane na dany mo-
ment do osiagnigcia zatozonego celu, przedstawione
w formie graficznej, np. map lub wykreséw staty-
stycznych oraz dodatkow w postaci licznikow, sy-
gnalizacji $wietlnej, ikonek, kontrolek uzytkowni-
kow. Powinien wystarczy¢ jeden moment na oceng
sytuacji przedsigbiorstwa bez dodatkowej analizy
danych. Podstawowym kryterium doboru takiego
rozwigzania powinna by¢ efektywno$¢ w odczyty-
waniu prezentowanej informacji. Priorytetem jest
takze ich dostosowanie do odbiorcow, wykonywa-
nych przez nich zadan, proceséw decyzyjnych oraz
wymaganych w zwiazku z tym potrzeb informacyj-
nych. Wspolczesnie tworzone sa takze kokpity
umozliwiajace filtrowanie lub agregacje¢ danych
(Smok, 2010). Takie rozwiazanie stanowi potaczenie
analiz 1 raportowania.

Funkcjonalno$¢ kokpitow menedzerskich coraz
czgsciej rozszerza sig o wykorzystanie kluczowych
wskaznikoéw efektywnosci, (ang. Key Performance
Indicators, KPI). Sa to zaréwno finansowe, jak i
niefinansowe wskazniki majace zastosowanie do
oceny stopnia realizacji zalozonych celow. Wartos¢
wskaznikéw mozna potraktowaé jako informacje
zwrotna odnosnie wykonywanej pracy, poziomie
ponoszonych kosztow, stopniu zapewnianej jakosSci
itp. Umozliwiaja one przeglad osiaganych rezulta-
tow w roéznych obszarach, co pozwala na szybka
reakcje¢ w przypadku pojawienia si¢ odchylen, dzigki
czemu uchodza jako narzedzie kontroli menedzer-
skiej. Przyczyniaja si¢ dodatkowo do doskonalenia
procesoOw 1 optymalnej alokacji zasobow przedsie-
biorstwa. KPI zamieszczone na kokpicie menedzer-
skim powinny by¢ aktualne, przejrzyste, a przede
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wszystkim wiarygodne, aby w efekcie dostosowaé
dziatania do przyjetej strategii. Warto pamigtac, ze,
jak sama nazwa ,kluczowe” wskazuje, powinny
zosta¢ przedstawione wylacznie najwazniejsze
wskazniki.

Jednym ze sposobow prezentacji otrzymanych
wynikoéw sa obliczone wartosci wzgledne. Warto$ci
procentowe mozna tatwo porownywac, przyktadowo
stopien realizacji sprzedazy poszczegdlnych han-
dlowcow. Zasadne okazuje si¢ takze postuzenie sig
formatowaniem warunkowym. Przyktadowo, w
przypadku realizacji mniejszej sprzedazy, wartosci
beda wyswietlane na czerwono, z kolei jesli fak-
tyczna sprzedaz przekroczy planowane warto$ci,
wowczas pojawia si¢ w kolorze zielonym. Dobor
rozwigzan jest dowolny. Skuteczniej jest np. pozo-
stawi¢ prawidtowo zrealizowane procesy bez zmia-
ny koloru, poniewaz rozsadniej jest zwroci¢ uwage
na zagrozenia i sytuacje wymagajace podjgcia kon-
kretnych dziatan (Radziszewski, 2016).

5. Przeglad wybranych narzedzi Bl
Posrod narzedzi klasy Business Intelligence wy-

stepujacych na rynku znalez¢ réwniez m.in.:

— SAS Business Intelligence (dostarcza potrzeb-
nych informacji w odpowiednim czasie. Aplika-
cja oferuje zintegrowana, solidna i elastyczna
warstwg prezentacji dla catego zestawu funkcjo-
nalnoséci SAS Analytics, w tym statystyke, anali-
zy predykcyjne, data i tekst mining, prognozo-
wanie) (Business Intelligence , 2016),

— SAP BusinessObjects (jest aplikacja udostepnia-
jaca szeroki wybor narzedzi do optymalizacji ra-
portowania z hurtowni danych. Rozwigzania Bu-
sinessObjects implementowane sa w oparciu o
Hurtowni¢ Danych SAP. W sktad oferty SAP
BusinessObjects wchodza m.in. narzedzia Busi-
ness Intelligence dla duzych korporacji i firm
$redniej wielkosci, jak Crystal Reports (rozwia-
zanie do zarzadzania raportami) oraz Xcelsius
(oprogramowanie do dynamicznej i atrakcyjnej
wizualizacji danych zarzadczych). Ponadto, zna-
lezc mozna SAP Predictive Analytics, ktory
umozliwia przewidywanie zmian kluczowych
wskaznikow, czy tez zaawansowane modele pro-
gnostyczne. BusinessObjects Dashboards z kolei
zapewnia tworzenie kokpitow menadzerskich, z
funkcjami drag-and-drop, potaczonych wskazni-
kow, tabeli przestawnych, wykresow, aby zwizu-
alizowa¢ krytyczne dla organizacji wskazniki.

SAP BusinessObjects Explorer umozliwia kolej-
no tworzenie analiz przez uzytkownikow konco-
wych w intuicyjny i bezpieczny sposob) (SAP
BusinessObjects, 2016),

Oracle Hyperion Planning (jest elastyczng plat-
forma wspierajaca procesy w zakresie planowa-
nia, budzetowania i prognozowania oparta o inte-
raktywny dostep do wszystkich funkcjonalnosci
poprzez przegladarke, badz aplikacje MS Office.
Uzytkownicy moga skorzysta¢ z wybranych me-
tod planistycznych, m.in.: planowanie oparte o
no$niki kwotowe, planowanie Top-down lub Bot-
tom-Up, Rolling Forecasts. Podstawowymi ele-
mentami platformy sa: dostep do aplikacji reali-
zowany przez przegladarke lub aplikacje MS Of-
fice, serwer aplikacyjny Hyperion Planning od-
powiedzialny za przetwarzanie wszystkich ope-
racji uzytkownikéw, serwer OLAP Oracle Hype-
rion Essbase, bedacy silnikiem analitycznym i
kalkulacyjnym dla modelu planistycznego, rela-
cyjna baza metadanych procesu zarzadzana przez
architekta modelu planistycznego albo korpora-
cyjne rozwiazania zarzadzania metadanymi,
np: Oracle Hyperion DRM) (Oracle Hyperion
Planning 2016),

IBM Cognos (oprogramowanie zapewnia mozli-
wosci od inteligentnej analizy danych az po za-
rzadzanie wynikami finansowymi i strategiami,
co przektada si¢ na osiaganie najwyzszej wydaj-
nosci i podejmowanie decyzji na podstawie roz-
wigzan analitycznych. Z produktami przeznaczo-
nymi dla indywidualnych uzytkownikéw, oddzia-
low, grup roboczych, przedsigbiorstw $redniej i
duzej wielkosci) (Oprogramowanie Cognos,
2016),

Pentaho Open Source Business Intelligence (jest
produktem dystrybuowanym na zasadzie licencji
Open Source, ktory dostarcza pelnej gamy roz-
wiazan dla biznesu w obszarze BI, wlaczajac w
to raportowanie, analizy danych, kokpity mana-
gerskie 1 integracje danych. Dzigki platformie
Pentaho poszczegodlne komorki biznesu uzyskuja
dostgp do szerokiego wachlarza cennych infor-
macji, poczawszy od analiz sprzedazy i optacal-
nos$ci wybranych klientow czy produktow, po-
przez raportowanie na potrzeby HR i dziatow fi-
nansowych, az do dostarczania informacji zbior-
czych na potrzeby kierownictwa wyzZszego
szczebla. Pentaho jest platforma obejmujaca na-
stgpujace obszary: raportowanie (Pentaho Repor-
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ting), umozliwiajacy np. generowanie raportow z
systemu harmonogramu zadan i na zadanie. Ra-
porty moga by¢ publikowane w popularnych
formatach, jak TXT, PDF, MS Excel (XLS),
HTML. W dalszej kolejnosci zapewniona zostaje
zaawansowana analiza danych (Analysis), wia-
czajac widoki tabel przestawnych (JPivot), wy-
$wietlanie danych (z wykorzystaniem SVG lub
Flash), zintegrowane panele managerskie, data
mining, integracja z portalem web czy z prze-
ptywem dokumentoéw (ang. workflow). Dodatko-
wo, Pentaho Spreadsheet Services pozwala uzyt-
kownikom na przegladanie, drazenie, przesta-
wianie 1 tworzenie wykreséw dla danych w MS
Excel. Pentaho daje mozliwos¢ tworzenia kokpi-
tow menedzerskich (ang. dashboards) na pod-
stawie wszystkich komponentéw z moduldow ra-
portowania i analiz. Inng opcja jest Data Mining.
Algorytmy Weka w polaczeniu z technologia
OLAP dostarczaja informacje uzytkownikom i
stuza analizie danych historycznych celem opra-
cowania modeli prognostycznych (Platforma
Penthao Open..., 2016).

6. Wdrozenie systemu BI w firmie Be-

rendsen Textile Services

Berendsen Textile Services (BTS) jest liderem na
rynku europejskim w branzy uslugowej zwiazanej z
tekstyliami. Przedsigbiorstwo zajmuje si¢ wynaj-
mem 1 serwisem odziezy ochronnej, mat wejscio-
wych 1 urzadzen higienicznych stanowiacym wypo-
sazenie tazienek.

Decyzja o wdrozeniu systemu Business Intelli-
gence wynikala gtownie z rozproszenia informacji
pomigdzy réznymi systemami informatycznymi, co
byto powodem niskiej skuteczno$ci raportowania.
Wystepujace problemy analityczne dotyczyty glow-
nie mozliwosci rozliczania udziatdw wybranych
handlowcow w sprzedazy, sporzadzania poréwnan
aktualnej wartosci realizowanego kontraktu z kwota
okreslona na umowie i fakturze sprzedazy, identyfi-
kacja zmian w stownikach, co wptywalo na nie-
zgodnos$ci w raportach historycznych. W BTS bra-
kowato ponadto narzedzi umozliwiajacych analize
danych z wykorzystaniem zaawansowanych mozli-
wosci wizualizacji i personalizacji, a takze automa-
tycznej prezentacji rachunku wynikéw w réznych
uktadach i wykonania zestawien planu z mozliwo-
$cig oceny roéznych wersji planéw, np. wykonywania
budzetéw w programie Excel.

Berendsen Textile Services wykorzystuje w swo-
jej dziatalnosci kilka systeméw transakcyjnych,
ktoére wprawdzie wspieraja codzienne zadania, jed-
nak uwzgledniajac skuteczno$¢ raportowania, ilos¢
roznych systemow staje si¢ wyzwaniem. Poprzednio
wykorzystywano SharePoint Server do obiegu do-
kumentow, system klasy ERP — Microsoft Dynamics
AX, stuzacy m.in. do prowadzenia ewidencji ksig-
gowej, fakturowania i rozrachunkow z klientami.
Wprowadzanie i kontrola budzetéw przebiegata w
plikach MS Excel.
umozliwiajacy ewidencje umow na wynajem odzie-
zy roboczej (ZUSO). Glowna aplikacja przedsig-
biorstwa byto oprogramowanie SQL, do ktorego

Stworzono réwniez system

zadan nalezala ewidencja stownikéw uzywanych w

roznych procesach, zarzadzanie tancuchem logi-

stycznym oraz zarzadzanie kontraktami okreslaja-
cymi warunki kooperacji z odbiorcami.

Implementacj¢ autorskiego systemu Business In-
telligence na bazie technologii Microsoft w BTS
przeprowadzila firma JCommerce. Kompleksowa
architektura wdrozonego rozwiazania obejmowata:

— procesy ETL wczytujace dane do hurtowni,

— obszar STAGE, stuzacy jako strefa przejsciowa,
w ktorej dane pochodzace z systemow zrddto-
wych klienta zostaja wstgpnie oczyszczone i
agregowane,

— hurtowni¢ danych umozliwiajaca zapis calej hi-
storii wszelkich zmian transakcyjnych i stowni-
kowych,

— system analityczny OLAP wraz z mozliwo$cia
dokonania zapisu w niej plandw z poziomu de-
dykowanych formatek w Excelu,

— portal BI z dedykowanymi kokpitami.

Firma JCommerce do realizacji tego projektu
wykorzystata: Analysis Services, Integration Ser-
vices, Reporting Services, MS SharePoint Server
2010, MS Office oraz serwer bazodanowy MS SQL
Server 2008R2.

Poprzez wdrozenie systemu Business Intelligence
w BTS, powstaly nowe mozliwosci raportowe,
m.in.:

— publikacja catych lub czgéci raportow na plat-
formie SharePoint,

— automatyzacja w zakresie procesu dystrybucji
raportow,

— wykonywanie raportdw przy pomocy narzedzi
Report Designer i Report Builder,
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opracowywanie kokpitow za pomoca Dashboard

Designer,

— wbudowana integracja z pakietem MS Office,

— pojawienie si¢ zrozumialego dla wszystkich
uzytkownikow biznesowych centralnego modelu
analitycznego.

Posrod zaistniatych korzysci wyrdznia sig:

— mozliwos¢ szybkiej kontroli planu z wykona-
niem, tj. skutecznego podejmowania waznych
decyzji strategicznych,

— zapewnienie dostgpu do informacji dla kadry
roznego szczebla dzigki opracowaniu jednego
zrodla informacji,

— wykonywanie biezacej analizy dziatalnosci po-
przez zestawianie wartosci z kontraktu, faktury i
umowy,

— wdrozenie prostych w obstudze narzg¢dzi do ra-
portowania, ktore stwarzaja mozliwos¢ definio-
wania zindywidualizowanych raportow dla uzyt-
kownikow,

— automatyzacja zachodzacych procesow plani-
stycznych.

W obszarze sprzedazy wyrdézni¢ mozna nowe

mozliwosci zwigzane z:

— analiza wynikow sprzedazy w uktadzie produk-
towym lub adekwatnie do informacji zawartych
w kontrakcie,

— analiza danych w ukladzie sieci sprzedazy,
wzgledem regionow handlowych,

— analiza danych uwzgledniajaca trzy stany infor-
macji — warto$¢ z umowy, faktury sprzedazy oraz
biezaca kontraktu,

— mozliwoscia filtrowania danych wykorzystujac
dokumenty Zrodlowe,

— klasyfikacja klientow wedtug ukladow nowy a
obecny klient.

W dalszej kolejnosci, w obszarze finansowym
wyrodznia si¢ nastepujace korzysci:

— analiz¢ danych w uktadzie podstawowego planu
kont ksiggowych zaréwno na poziomie synte-
tycznym, jak i analitycznym,

— podziat danych wedlug miejsca powstania kosztu
lub dziatow,

— prezentacj¢ danych z operacji ksiggowych w
uktadzie rachunku zyskow i strat,

— pordéwnanie warto$ci planowanych z rzeczywi-

stymi.

Analizujac mozliwo$ci systemu w obszarze pro-
cesOw planistycznych, przede wszystkim nalezy
dostrzec:

— wartos$ci pozycji budzetowych zostaja zapisane
od razu w bazie analitycznej,

— generowanie budzetow w ukladach pozadanych
przez klienta,

— tworzenie roznych wersji planow.

Wdrozenie systemu Business Intelligence w BTS
mozna uzna¢ zdecydowanie za udane. Najwazniej-
szym osiagnigciem jest ulepszenie procesoOw rapor-
towania i planowania poprzez implementacj¢ jedne-
go, centralnego zrodla informacji. Dzigki takiemu
rozwiazaniu, mozliwe jest sprawniejsze zarzadzanie
przedsigbiorstwem (Berendsen Textile..., 2016).

7. Podsumowanie

Systemy klasy Business Intelligence sa systema-
mi analityczno-decyzyjnymi w wigkszych przedsig-
biorstwach, ktore po zasileniu danymi z hurtowni
danych lub tez bezposrednio z systemow transakcyj-
nych, przetwarzaja informacje za pomoca zaawan-
sowanych narzedzi. Wplyw zastosowania technolo-
gii Bl na zarzadzanie przedsigbiorstwem jest bardzo
duzy, poniewaz dostarcza materiatu informacyjnego
o funkcjonowaniu przedsigbiorstwa w dowolnie
wybranych obszarach.

Istotne jest dostarczenie informacji zarzadczej w
odpowiednim czasie, co umozliwi podjgcie wiasci-
wej decyzji. Odnoszac si¢ przyktadowo do zarza-
dzania klientami, informacj¢ o wartosci danego
klienta mozna wykorzysta¢ do analizy skutkéw do-
boru zestawu dodatkowych ustug lub produktow. W
ten sposdb mozna podja¢ decyzje o minimalizacji
dodatkowych $wiadczen, aby obnizy¢ koszty obstu-
gi.

Innym przykladem w obszarze sprzedazy jest
uzyskanie informacji na temat historii sprzedazy
wyrazonej ilo$ciowo 1 warto$ciowo z podzialem na
produkty. Shuzy to do badania wplywu wszelkich
zmian cen na ilo$¢ sprzedazy, co w efekcie pozwoli
podja¢ decyzje o cenie wybranych produktéw. BI
zapewnia wsparcie odnos$nie charakteru modyfikacji
procesu produkcyjnego, aby z kolei minimalizowac
koszty wytworzenia. Informacja dotyczaca tras
przewozowych wraz z kosztami transportu pozwala
na optymalizacje wyboru tras, a zatem, redukcje
kosztow transportu.

Zadaniem Business Intelligence jest zapewnienie
nowych mozliwosci ujednolicenia i integracji da-
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nych, symulacji wynikéw, modelowania biznesowe- mujac, analiz zarbwno operacyjnych, jak i strate-
g0, wyznaczenia optymalnych drog rozwoju i inwe-  gicznych obejmujacych koszty, przychody, marze,
stycji, znalezienia potencjalnych oszczedno$ci i spo-  budzetowanie, aby wykona¢ prognozg wynikow
sobno$ci zwigkszenia przychoddéw oraz ogélnie uj- finansowych.
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Business Intelligence in contemporary enterprise
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Abstract:

Companies are searching for IT solutions to improve management process. Increasingly information re-
sources are regarded as the key determinant to make appropriate decisions, that have impact on strategic
position of the company. Functions including acquisition, gathering, processing and delivering of infor-
mation support optimal company management. There are many IT solutions supporting enterprise manage-
ment available on the market. Business analysis tools transforming data into useful information have devel-
oped dynamically in recent years. They are known today as Business Intelligence. The aim of this article is to
present various functions of Bl system. The article describes datawarehouse, data mining and data drilling,
among other things. Author compares transaction and analytical systems. Finally, an example of implemen-
tation of Bl in the Berendsen Textile Services company is presented.

Keywords: Business Intelligence, BI, decision making, data warehouse, data analysis.
JEL codes: L86, M15
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