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Streszczenie. Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie mozliwosci integracji Business Intelligence(BI) i Big Data (BD). Na podstawie
studiéw literaturowych okreslono potencjalne korzysci i wady ptynace z takiego rozwiazania. Ponadto, wymienione zostaty korzysci jakie
odniosty organizacje, ktére wdrozyly rozwiazania BI i BD. Praca obejmuje takze autorski projekt systemu integrujacego BI i BD w organizacji

z sektora medycznego.
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1. Wstep

Obecnie niemal kazda organizacja musi dba¢ o swoja
innowacyjnos¢, aby by¢ konkurencyjna na rynku. Nowoczesne
oprogramowanie, takie jak systemy CRM czy ERP ulatwiaja
prowadzenie i zarzadzanie nowoczesnych firm. Takie systemy
gromadza dane na temat sprzedazy  produktow,
przeprowadzonych  transakcji, czy zachowan klienta.
W sytuacji, gdy organizacja posiada zarchiwizowane dane
z jakiego$ okresu, korzystna moze okaza¢ si¢ ich analiza. Do
tego celu wykorzystuje si¢ rozwiazania klasy Business
Intelligence (BI), ktére na podstawie danych wspomagaja
podejmowanie decyzji biznesowych, wykrywaja potencjalne
przeklamania i préby oszustw. Warunkiem poprawnego
dziatania systemu BI sa wiarygodne dane, pochodzace
najczgdciej z systemow transakcyjnych danej firmy. Bardzo
powszechny w dzisiejszych czasach dostgp do urzadzen
mobilnych opartych o system operacyjny jest przyczyna
generowania duzej ilo$ci danych. Co za tym idzie, moga one
okaza¢ si¢ uzyteczne w kontek$cie analizy i wydobywania
wiedzy. Wada takiego rodzaju danych jest czgsto brak
okreslonej  struktury i szybko$¢ ich  generowania.
W tradycyjnym systemie BI moze okaza¢ si¢ niemozliwe
przeanalizowanie tak wielkiej ilosci danych. Zjawisko
przyrostu duzej ilosci réznorodnych danych w szybkim tempie
nazywane jest obecnie Big Data (BD). Potencjalnie korzystne
dla organizacji posiadajacej system klasy BI moze okaza¢ si¢
potaczenie go z Big Data. Celem niniejszej pracy jest

przedstawienie metod integracji Business Intelligence i Big
Data, a takze ptynacych z tego korzysci w oparciu o badania
literaturowe i studia przypadkéw. Przytoczone tez zostana
przypadki wdrozenia Business Intelligence i Big Data oraz ich
wplyw na funkcjonowanie nowoczesnych organizacji.
Ponadto, praca zawiera takze autorski projekt systemu
integrujacego Business Intelligence i Big Data w organizacji
z sektora medycznego.

2. Business Intelligence

Definicja zamieszczona w IT Glossary [20] okresla terminem
Business Intelligence (BI, system klasy Business Intelligence)
aplikacje,  infrastruktur¢ = oraz  najlepsze  praktyki
umozliwiajace dostgp do danych i ich analize. Celem
omawianego rozwiazania jest optymalizacja 1 poprawa
wydajnosci proceséw biznesowych. Wang C. H. w artykule
A novel approach to conduct the importance-satisfaction
analysis for acquiring typical user groups in business-
intelligence systems [13] podkre$la, ze system BI ma za
zadanie wspomaganie podejmowania decyzji. Podstawowym
elementem architektury rozwigzan BI jest hurtownia
danych(HD). W ksiazce Exam 70-463:Implementing a Data
Warehouse with Microsoft® SQL Server® 2012 [11] jej
autorzy Sarka D., Lah M. i Jerkic G. definiujq hurtownie
danych jako zcentralizowana sktadnic¢ danych, ktdra
przechowuje scalone(z réznych systeméw), oczyszczone,
historyczne dane. Struktura ~ HD ma zapewni¢ duza
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wydajno$¢ odczytu rekordéw, przez co wykorzystuje sig
gléwnie trzy schematy logiczne przy jej projektowaniu,
gwiazdy, ptatka $niegu i konstelacji. Ladowanie danych do
HD odbywa si¢ cyklicznie i jest realizowane przez proces
ETL, w ktorego sktad wchodza takie elementy jak ekstrakcja
(ang. extract), transformacja (ang. transform) i ladowanie
(ang. load) danych. Relatywnie, najbardziej skomplikowana
jest transformacja, w ktérej sktad wchodzi zmiana struktury
danych, a takze zagregowanie okreslonych warto$ci
transakcyjnych. R. Kimball w ksiazce The Data Warehouse
Toolkit Third Edition [5] zwraca uwagg, ze budowa procesu
ETL pochtania najwigcej czasu przy budowaniu systemu
Business Intelligence. Elementem BI sa takze bazy
analityczne OLAP (ang. Online Analytical Processing), ktére
sa zoptymalizowane pod katem kwerend i raportowania,
przez co mozliwe sa do wykonania operacje, ktére ze
wzgleddw  wydajnosciowych  nie  bylyby  mozliwe
w tradycyjnej hurtowni danych. W literaturze pojawiaja si¢
propozycje implementacji OLAP w chmurze obliczeniowej
[14]. Kolejnym opisywanym w tej pracy elementem BI jest
drazenie danych (ang. Data Minig). Proces ten, zgodnie
z definicja proponowana przez firm¢ ORACLE [26] polega
na odkrywaniu zaleznosci niewidocznych dla badacza, na
podstawie zbioréw danych. W literaturze pojawiaja sig
zastosowania Data Miningu w medycynie [1] i systemach
ostrzegania o Kkatastrofach naturalnych [7]. Najwyzsza
warstwa w systemach klasy BI jest warstwa prezentacji
danych. Obecnie coraz czgéciej do tego celu wykorzystywane
sq narzg¢dzia typu Self Service Business Intelligence, ktérych
dziatanie ma by¢ jak najbardziej intuicyjne dla uzytkownika.
Taka filozofia pozwala na korzystanie z zawarto$ci baz
danych osobom, ktére nie posiadaja specjalistycznej wiedzy.
Dzigki aplikacja Self Service BI, mozna si¢ w relatywnie
prosty sposéb podtaczy¢ do zrédia danych i przy pomocy
metody przeciagnij i upus¢ zbudowa¢ wykres czy raport.

2.1. Kierunek rozwoju BI

Jak pokazuje raport wydany przez organizacj¢ TDWI, TDWI
Best Practises Report - Business Driven Business Intelligence
and Analytics. Achieving Value through Collaborative
Business/IT  Leadership ~ [12]  obecnie,  najbardziej
wymagajacym elementem, z punktu widzenie utrzymania BI
jest warstwa technologiczna. W jej sktad wchodza migdzy
innymi procesy ETL i hurtownia danych, a utrzymaniem tych
elementdw zajmuja si¢ osoby ze specjalistyczna wiedza
techniczna. Zupelnie inaczej wyglada obstuga warstwy
prezentacji, z ktéra bez problemu radza sobie analitycy
i pozostale osoby pracujace z narz¢dziami tego typu. Co za
tym idzie widoczny jest trend rozwoju intuicyjnych narzedzi
dla os6b nieposiadajacych specjalistycznej wiedzy, ktory
Firma Tableau, producent oprogramowania klasy BI,
wymienia w publikacji Top 10 business intelligence trends for
2016[23].

2.2. Korzysci z wdrozenia systemu klasy BI

Wiele organizacji wdraza u siebie rozwiazania klasy BI, co
pokazuja Hannula M. i Pirttimaki V. w publikacji Business
intelligence empirical study on the top 50 Finnish companies
[4]. Artykul opierat si¢ na ankietach wypetionych przez 50

finskich firm majacych najlepsze wyniki finansowe w 2002
roku. Gtéwnymi powodami, dla ktérych organizacje
decydowaly si¢ na wdrozenie systemu BI byty:

Wspieranie podejmowania decyzji i planowanie;
Wiedza o wlasnym biznesie i podejmowanie akcji;
Bycie konkurencyjnym na rynku pracy;

BI jest trendem na rynku biznesowym;

Znaczna wigkszo$¢ organizacji uznala, ze wdrozenie systemu
BI przyniosto korzysci, co wigcej 1/3 respondentéw udzielita
odpowiedzi, ze naklady na tego typu systemy wzrosna
znacznie. Natomiast 44% uwaza, ze wzrosna trochg. KorzySci
z wdrozenia rozwigzania klasy BI odniést takze Santander
Consumer Bank, studium przypadku zostalo opisane w
publikacji Studium przypadku z wdrozenia systemu do
budzetowania InForum BI Studio w Santander Consumer
Bank [22]. Za gléwne zalety systemu sg uwazane:

e Efektywno$¢, proces tworzenia budzetu angazuje
mniejsze zasoby ludzkie, sprzetowe i licencyjne;

¢ Elastycznos$¢ i skalowalnos¢;

® Automatyzacja pracy, wydajno$¢ pracy, kontrola

kompletnosci, sp6jnosci i jakosci danych zrédtowych;

e Szybkos¢ i tatwos$¢ pracy, raporty sa budowane w czasie
wielokrotnie krétszym niz poprzednio;

e Samodzielno§¢ pracy analitykéw - nie jest potrzebna
wsparcie ze strony IT;

¢ Intuicyjny interfejs;

3. BigData

Intensywny rozwdj techniki w ostatnich latach sprawia, ze na
rynku pojawia si¢ coraz wigcej urzadzen mobilnych
bazujacych na systemie operacyjnym. Takie rozwiazanie,
w polaczeniu licznymi czujnikami obecnymi w telefonach,
czy tabletach wplywa na wzrost liczby aplikacji, ktére
w zalozeniach maja ulatwi¢ zycie uzytkownikowi.
Konsekwencja tego zjawiska jest generowanie bardzo duzych
ilosci danych, stanowiacych doskonate podloze do
wydobywania z nich informacji, a ostatecznie wiedzy. Na
uwage zastuguje fakt, iz w omawianym przypadku, klasyczny
model przechowywania danych oparty o bazg relacyjna nie
sprawdzi si¢ i koniecznie staje si¢ inne podejscie do tego
zagadnienia. Nowoczesne skladnice danych powinny
obstugiwa¢ dane nieustrukturyzowane, pochodzace z réznych
zrédel, a takze oferowaé szybkie rezultaty zapytah
i mozliwos¢ analizy, takie rozwiazanie okreslane jest jako Big
Data(BD). Mach-Kr6l M. w publikacji ANALIZA
I STRATEGIA BIG DATA W ORGANIZACJACH [6],
zauwaza, ze obecnie nie ma S$cisle okreSlonej definicji
terminu Big Data, zjawisko to jest opisywane za pomoca
charakterystyk. Do opisu Big Data wedlug Mach-Krél M.
wykorzystane sa 3 gléwne wlasciwosci:

e Volume (pol. objgtos¢) cecha zwiazana ze stale rosnaca
iloscia danych, ktéra jest znacznie wigksza niz
w klasycznych rozwiazaniach opartych o relacyjne bazy
danych.

® Velocity (pol. szybko$¢) poprzez sie¢ internet stale
przesylane sa dane, a przepustowo$¢ lacz musi by¢ ciagle
zwigkszana. Wynika to z faktu wielu aplikacji mobilnych,
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ktére w relatywnie krétkim czasie generuja dane
i transferuja je do serweréw, badz innych uzytkownikow.

e Variety (pol. réznorodno$¢) wiasciwos¢, ktéra okresla
struktur¢ danych. W Big Data gromadzone dane sa
w postaciach ustrukturyzowanych(systemy CRM, ERP
itd.), semi-ustrukturyzowanych (EMail, facebook, twitter)
i nieustrukturyzowanych(obrazy, dzwigki, filmy).

Wymieniona tez zostaje 4 cecha Veracity (pol.
wiarygodnos$¢), ktéra pojawita si¢ niedawno i paradoksalnie
wiaze si¢ z niepewnos$cia danych. Firma SAS Institute,
zajmujaca si¢ wytwarzaniem oprogramowania z zakresu
migdzy innymi Business Intelligence, oprécz 3 wyzej
wymienionych gtéwnych cech BD wymienia w publikacji
Big Data - What it is and why it matters [17] jeszcze dwie
dodatkowe:

¢ Variability (pol. zmiennos¢) ilos¢ generowanych danych
moze rosna¢ lub male¢ w danym okresie, wptyw na to
maja na przyktad wydarzenia spoleczne takie jak igrzyska
olimpijskie czy finaly konkurséw artystycznych (duza
liczba komentarzy i zdjeé na portalach
spoteczno$ciowych).

e Complexity (ang. ztozono$¢) dane pochodza z réznych
zrédel, a ich integracja i oczyszczanie jest skomplikowane
i trudne.

3.1. Narzedzia i ustugi do organizacji danych

Duze ilosci danych, ktére w szybkim tempie zwigkszaja
swoja objetos¢ wymagaja innego podejscia do ich
przetwarzania. Wedtug Big Data for Dummies [8],
narz¢dzia i uslugi do organizacji danych stanowia
ekosystem technologii stuzacych do integracji danych
i przygotowania ich do dalszej analiz, w jego sktad
wchodza:

®  rozproszony system plikow zapewniajacy
skalowalno$¢ i duza przestrzen dyskowa,

e  ustlugi serializacji niezbgdne do zdalnego
wywotywania procedur w systemie,

e  ustugi do koordynacji proceséw rozproszonych,

e narzedzia ETL,

e  ustugi do zarzadzania harmonogramem
wykonywania procesow.

W Big Data for Dummies [8] autorzy zwracaja uwagg¢ na
platform¢ Hadoop, jako przyktad zbioru produktéw do
organizacji danych. Zgodnie z definicja podana przez
producenta w Welcome to Apache Hadoop [24] jest to
framework, pozwalajacy na rozproszone przetwarzanie
duzych zbioré6w danych w klastrach komputerowych,
z wykorzystaniem prostych modeli programowania.
Zaprojektowany z mysla o skalowalno$ci od jednego
komputera do tysigcy maszyn. W tym rozwiazaniu,
bardziej niz stosowanie elementéw sprzgtowych o wysokiej
dostgpnos$ci liczy si¢ redundancja wegziéw, aby w razie
awarii, inna maszyna przejeta zadania uszkodzonej. Praca
Turning Small Analytics on Big Data: Data Partitioning
and secondary indexes in Hadoop ecosystem [10]
prezentuje architektur¢ logiczna Hadoopa (rysunek 1),
zawiera ona 3 gléwne elementy sktadowe: HDFS, HBase
i MapReduce.

Rozproszony system plikow HDFS(ang. hadoop distributed)
- zostat zaprojektowany do przechowywania duzych plikéw
na wielu maszynach. Ponadto, kazdy plik jest podzielony
na bloki, a te sa replikowane na rézne maszyny, przez co
ryzyko awarii systemu spada.

HBase - jest to nierelacyjna, rozproszona, wersjonowana
baza danych typu klucz-warto$¢. Umozliwia skalowanie
horyzontalne (im wigcej sprzgtu, tym wydajniej dziata).

MapReduce - framework programistyczny
wykorzystywany przy tworzeniu rozwiazan obliczen
rozproszonych. Zasada dzialania opiera si¢ na tworzeniu
par klucz-warto§¢(Map), a nastgpnie redukowaniu
nieistotnych, z punktu widzenia zapytania wynikow. Na
rysunku 2 przedstawiony zostal przyktad algorytmu
MapReduce. Celem, jest uzyskanie zsumowanych wartosSci
dla rekordéw, ktérych nazwy kontynentéw sa w zbiorze
("Europe', 'Africa’). Idac od géry, dostepne sa dwa zbiory
danych zawierajace klucz, nazwg kontynentu oraz warto$¢
liczbowa. Pierwszym krokiem, jest zmapowanie warto$ci,
oznacza to, ze do kazdej nazwy Kkontynentu
(zadeklarowanego wcze$niej)  przypisana  zostaje
liczba(Map). Zadanie to jest wykonywane na obu zbiorach
réwnolegle. Kolejnym krokiem  jest scalenie
zbioré6w(Merge-Sort).  Przedostatnim  etapem,  jest
zastosowanie funkcji redukcji(Reduce), ktéra w tym
wypadku, sumuje wartoSci, na przykltad, wiersz
<AFRICA,12,10 > po redukcji bedzie mial postaé
<AFRICA,22 >. Ostatnim krokiem jest zwrdcenie
wynikéw, czyli w tym przypadku wierszy <AFRICA,22 >
i <Europe, 15>

D

MapReduce
HBASE

HDFS

Rys. 1. Architektura logiczna Hadoopa na podstawie [10]

Dzigki wykorzystaniu opisywanych w tym rozdziale narzedzi,
mozliwa  jest  techniczna  implementacja  systemu
obstugujacego Big Data.

3.2. Big Data w organizacjach

Rosnaca popularno$¢ Big Data powoduje, ze coraz wigcej
organizacji interesuje si¢ rozwiazaniami tego typu.
International Institute for Analytics opublikowal raport Big
Data in Big Companies [3] ktéry zostal przygotowany na
podstawie ~ wywiadéw przeprowadzonych w 2013 roku
z duzymi organizacjami. Gtéwnym celem bylto okreslenie, jak
Big Data dostosowato si¢ do juz dziatajacych Srodowisk
analitycznych, a takze sktadujacych dane. Jak zostato
wspomniane wczesniej, 3 cechy okreslajace Big Data to
objeto$¢, rdéznorodno$¢ i szybkos$é. Raport pokazuje, ze
najbardziej istotna dla firm jest réznorodno$¢,  ktéra
umozliwia analiz¢ danych z réznych zrédel. Co moze
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potencjalnie przynie§ zysk. Z uwagi na ciagly rozwdj
technologii, zrédta danych takie jak strony internetowe czy
logi sa coraz bardziej powszechne i niosa ze soba informacjg.
Przyktadem jest firma United Healthcare, ktéra wykorzystuje
Big Data do takich czynno$ci jak wspieranie planowania
leczenia. Co wigcej, do kontroli jakosci ushug
wykorzystywane sa tam nagrania rozméw telefonicznych
zmieniane na tekst i poddawane ostatecznie analizie
z wykorzystaniem przetwarzania jgzyka naturalnego. Jak
przyznaje organizacja, kiedy$ takie rozwiazanie nie bytoby
mozliwe, jednak obecne metody analizy pozwalaja na
okreslenie czy klient wyraza si¢ pozytywnie, czy negatywnie
o firmie. Dane typu Big Data i ich analiza we wspétczesnych
organizacja przyczyniaja si¢ do redukcji czasu, jaki kiedy$
byt potrzeby do wykonania pewnych zadan
optymalizacyjnych. Firma Macy's, ktéra jest wlascicielem
sieci galerii handlowych w Stanach Zjednoczonych
informuje, ze proces optymalizacji cen dla 73 milionéw
produktéw zostal skrécony z 27 do 1 godziny. Jest to rezultat
implementacji klastra Hadoop i zastosowania obliczen
rozproszonych, dodatkowa korzyscia, jest redukcja kosztow
sprzetu o 70%, co wynika z mozliwosci skalowania
horyzontalnego Hadoopa. Firma UPS, zajmujaca sig
przewozem przesylek i logistyka dane na temat transakcji
i tras przewozéw gromadzi od 1980 roku. Samochody,
ktérymi poruszaja si¢ kurierzy posiadaja urzadzenia
zbierajace informacje o dziennej wydajnosci(szybkos¢,
kierunek, hamowanie). Optymalizowanie tras na podstawie
takich danych doprowadzito do zaoszczgdzenia 8.4 milionéw
galonéw paliwa w 2011 roku, co w konsekwencji przyczynito
si¢ do redukcji kosztéw. Planowane jest takze wdrozenie
takiego rozwiazania dla floty lotniczej. Oprécz redukcji
koszow i czasu, powstaja tez calkiem nowe zastosowania
wielkich zbioréw danych. Przykladem tego sa oferty
konstruowane na podstawie zgromadzonych danych ( Data-
Based offering ). Firmy takie jak T-Mobile, Sprint, Verizon
Wireless dzialajace w branzy komunikacyjnej, na podstawie
zachowan uzytkownikéw urzadzen mobilnych i ich
lokalizacji przygotowuja oferty dostosowane do regiondw.
Netflix jest jedna z najwigkszych firm oferujacych
wypozyczanie filméw przez media strumieniowe. System
rekomendacji video jaki jest oferowany uzytkownikom,
réwniez opiera si¢ o Big Data. Powyzsze rozwiazania sa nie
tylko korzyscia dla organizacji w postaci wigkszych zyskow
ale takze dla klientéw, gdyz proponowana jest im oferta
zblizona do potrzeb, moze si¢ to przeklada¢ na wzrost
zadowolenia z ustug. Podobnie jak w przypadku Busienss
Intelligence, jednym z zadan Big Data jest wspomaganie
podejmowania decyzji biznesowych, jednak w drugim
przypadku wykorzystywane sa takze dane
nieustrukturyzowane. Organizacje wykorzystujace do tego
celu Big Data, korzystaja z logéw aplikacji webowych,
rozméw telefonicznych, czy korespondencji mailowych.
Amerykanskie banki Wells Fargo, Bank of America
i Discover przyznaly, ze z uwagi na wiele kanatéw, jakimi
mozna dokona¢ zakupu uslugi, monitoruja postgpowania
swoich klientéw. Dzigki temu mozliwe jest lepsze
zrozumienie grup spolecznych decydujacych sie na
skorzystanie z ustugi, a w konsekwencji optymalizacje
procesoéw sprzedazy. Organizacje staraja sig¢ zwigksza¢ swoje
zasoby ludzkie zwigzane z zaawansowana analiza danych

(Data Science ). Najchgtniej poszukiwane sa osoby z dobrymi
umiejgtnosciami Data Science, manipulowania danymi typu
Big Data i IT umozliwiajacymi pisanie skryptéw. Pracodawcy
zwracaja uwageg, ze najbardziej istotna kwestia jest
umiej¢tnos$¢ prezentacji danych w formie graficznej, czy
narracyjnej. Bardziej liczy si¢ przekazanie wynikéw badan w
spos6b przystgpny niz znajomo$¢ narzedzi. GE amerykanski
konglomerat, dzialajacy migdzy innymi w branzach
energetycznych i produkcji  maszyn, dla  oséb
nowozatrudnionych na stanowisko Data Scientist ma
przygotowany wewngtrzny program szkolen.
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Rys. 2. Algorytm MapReduce, zrédio : Turning Small Analytics on Big
Data: Data Partitioning and secondary indexes in Hadoop ecosystem [10]

4. Big data Analytics i integracja Business Intelligence i
Big Data

Firma SAS Institute definiuje Big Data Analytics (BDA) jako
badanie wielkich zbioréw danych w celu odkrycia ukrytych
wzorcow, korelacji i innych zaleznosci ( Big Data Analytics -
What it is and why it matters ) [16]. Z kolei IBM w publikacji
What is Big Data Analytics [25] okre$la BDA jako uzycie
zaawansowanych technik analitycznych na  wielkich
i réznorodnych zbiorach danych, wtaczajac w to dane
ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane, a takze pakiety
i strumienie. Taka analiza pomaga badaczom i uzytkownikom
biznesowym na trafniejsze i szybsze podejmowanie decyzji
z wykorzystaniem Big Data. Zaawansowanie techniki analizy
takie jak analiza tekstu, uczenie maszynowe, analiza
predykcyjna, data mining, statystyka i przetwarzanie jgzyka
naturalnego skutkuja znacznie trafniejszym 1 szybszym
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decyzjom biznesowym. Podobne techniki stosuje si¢ takze
w przypadku systeméw klasy Business Intelligence. Jak
podaja autorzy Big Data for Dummies [8] kluczowe réznice
migdzy dwoma systemami, Bl i BDA to przede wszystkim :

¢ dane typu Big Data moga pochodzi¢ z niepewnych Zrédet,

e dane typu Big Data moga by¢ nieoczyszczone,

e dane typu Big Data moga mie¢ niski wspéiczynnik
sygnatu do szumu,

e Big Data Analytics
rzeczywistym.

umozliwia analiz¢ w czasie
J., Hurwitz, A., Nugent, F., Halper, i M., Kaufman w Big
Data for Dummies [12] dziela metody analizy danych na 4

podgrupy:

® Prosta analiza, ktéra sktada si¢ z takich metod jak
o  wycinanie (ang. slicing and dicing) polegajaca na
zawezaniu zbioréw danych do interesujacych
uzytkownika na przyktad tylko dane z 2016 roku,
o  proste monitorowanie zmian w czasie rzeczywistym,
o identyfikacja anomalii.
e Zaawansowana analiza, sktadajaca si¢ z:
o modelowania predykcyjnego pomagajacego
w obliczaniu prawdopodobienstwa zdarzen w
przyszio$ci. Zastosowaniem moze by¢ wykrywanie,
czy transakcja karta kredytowa moze by¢ préba
oszustwa,
o analizy tekstu,
o innych statystycznych algorytméw takich jak
segmentacje i mikrosegmentacjg,
o data miningu.
® Analiza operacyjna uzywana na przyktad przy dobieraniu
odpowiedniego produktu dla klienta.
® Monetyzacja danych (ang. Monetizing analytics) polega
na zamianie zgromadzonych informacji na zysk w postaci
pieniadza,  wykorzystywane migdzy innymi do
odpowiedniego rozlokowania punktéw sprzedazy na
podstawie wiedzy o klientach.

4.1. Self Service BI jako narzedzie BDA

Podobnie jak w systemach klasy Business Intelligence,
zgromadzone dane nalezy przedstawi¢ w formie, ktdéra
przenosi jak najwigcej treSci dla uzytkownika koncowego.
Z tego wzgledu, niektére aplikacje typu Self Service BI
umozliwia podiaczenie si¢ do Hadoopa, badZz baz typu
NoSQL. Producenci narzgdzi BI firmy Tableau i Microsoft
zaimplementowali w  swoich produktach mozliwo$¢
podiaczenia si¢ do zrédet typu Big Data ( Connecting to
Hadoop Hive, Data sources in Power BI Desktop ) [18, 19],
a takze z bazami NoSql (Tableau & MongoDB: Visual
Analytics on JSON at the Speed of Thought) [23]. Dzigki
temu, mozliwe staje si¢ zintegrowanie ze soba danych typu
Business Intelligece i Big Data. Konsekwencja tego jest
relatywnie proste i intuicyjne tworzenie kokpitow
menedzerskich, a takze raportéw przedstawiajacych dane
z r6znych Zrédet. Na przyktadzie tych dwéch wymienionych
produktéw zauwazy¢ mozna, ze aplikacje typu Self Service
BI sprawdzaja si¢ takze jako aplikacje Big Data Analytics.

4.2. Zaawansowana analiza z uzyciem platform BDA
dostepnych na rynku.

Analiza predykcyjna i inne dzialty zaawansowanej analizy sa
obecnie najprezniej rozwijajacym sig¢ przedstawicielem rynku
analityki dla firm wedlug raportu Gartnera [30]. Zgodnie
z definicja przedstawiona w omawianym dokumencie,
zaawansowana analityka to analizowanie wszystkich typéw
danych z wykorzystaniem wysokiej klasy metod ilo§ciowych
(statystki opisowe i predykcyjne, data mining, uczenie
maszynowe, symulacja i optymalizacja) dla uzyskania
wiedzy, ktérej nie udatoby si¢ wydoby¢ z wykorzystaniem
klasycznego BI (raporty i zapytania). Na rynku obecnych jest
relatywnie duzo rozwiazan spetniajacych powyzsze kryteria,
co pokazuje rysunek 4.1 Autorzy raportu podkreslaja, ze
Srodowisko zaawansowanej analizy powinno by¢ kompletne
i umozliwia¢:
e dostgp do réznych zréddet danych wliczajac w to tekst,
logi, dane z sensoréw, dane lokalizacyjne,
e przygotowanie, eksploracje i wizualizacje danych,
e rozw6j i budowanie modeli analitycznych (na przykiad
modeli predykcyjnych ),
e wdrazanie modeli i
i aplikacjami
w firmie,
* wysoka wydajnos$¢ i skalowalno§¢ zaréwno dla rozwoju
jak 1 wdrazania rozwigzan.

ich integracje z
biznesowymi

procesami
dziatajacymi

W czotéwce rankingu znajduje si¢ firma SAS,
w [30] podkres$lone zostaje, ze posiada ona najszerszy zakres
produktéw zaawansowanej analizy. Ponad to, aplikacje takie
jak Visual Analytics, Visual Statistics sg ciagle udoskonalane,
a obstluga jest coraz prostsza i bardziej intuicyjna. Klienci
cenia w rozwiazaniach SAS jako$¢ 1 elastyczno$¢, co
przektada si¢ na duze grono lojalnych klientéw. Jedna z wad
platformy SAS jest pokrywanie si¢ funkcjonalnosci
w produktach, przez co potencjalny klient moze mieé
problem w wyborze najlepszej opcji. Co wigcej, dosy¢ duzy
odsetek uzytkownikéw zglaszal problemy z instalacja
1 aktualizacjq oprogramowania. Gartner zwraca takze uwagg,
na drogi i nietransparentny system licencjonowania, co moze
by¢ przyczyna wybierania przez organizacje innych
rozwigzan.

Liderem w zakresie zaawansowanej analizy jest takze
firma IBM. Innowacyjna platforma Watson, ktéra taczy
przetwarzanie jezyka naturalnego i uczenie maszynowe aby
przetwarza¢ ogromne zbiory nieustrukturyzowanych danych
na wiedz¢ miata wplyw na to, ze o firmie zrobito si¢ glo$niej
na rynku zaawansowanej analizy. Ponad to, oprogramowanie
do analizy predykcyjnej SPSS jest dobrym produktem, ktéry
zapewnia duze mozliwo$ci, bez konieczno$ci pisania kodu.
Na pozycje¢ firmy wplywa takze jako$¢ produktéw
i do$wiadczenie w réznych branzach. W raporcie zostaje
zwrdcona uwaga, na kiepska integracje produktéw firmy,
atakze na to, iz konsultanci nie potrafia czgsto dobraé
odpowiedniego produktu dla klienta. Dodatkowo, stabe oceny
wsréd uzytkownikow zbierala takze dokumentacja i mala
ilo$¢ dostgpnych szkolen.
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Rys. 3. Magic Quadrant dla platform zaawansowanej analizy [21]

Firma Microsoft i jej platforma zaawansowanej analizy
osiagneta najwyzszy wskaznik Completness of Vision, wptyw
na to mialo rozwiazanie Cortana Analysis Gallery (CAG,
obecnie Cortana Intelligence Gallery ), ktére jest sklepem
z rozwigzaniami analitycznymi dla platformy Azure. Istotne
znaczenie ma tez fakt, iz najwigkszy odsetek ankietowanych
wybrat firm¢ Microsoft do wlasnych rozwigzah w przysztosci
na podstawie harmonogramu(ang. roadmap). Klienci
zwracaja takze uwage na dobra integracje
z oprogramowaniem open-source takim jak R(jezyk
i platforma do obliczen statystycznych) czy Python(jezyk
skryptowy). Dla niektérych respondentéw, wada rozwigzania
typu CAG jest konieczno$¢ przechowywania danych
w chmurze.

Na podstawie analizowanego raportu widoczny jest
ciagly rozwéj w zakresie zaawansowanej analizy. Istotny jest
fakt, ze organizacje wytwarzajace oprogramowanie do tego
celu maja rézne wizje dotyczace przysztosci tego
zagadnienia(Microsoft Cortana Intelligence Gallery, IBM
WATSON). Widoczny jest takze trend ograniczania
koniecznosci pisania kodu do minimum i tworzenia
intuicyjnych interfejséw uzytkownika.

4.3. Mozliwosci integracji Big Data i rozwigzan Business
Intelligence

Organizacje, posiadajace dane typu Big Data i typu Business
Intelligence moga czerpa¢ potencjalne korzysci z ich
integracji. Jak zostalo wspomniane w rozdziale 4.1, oba te
rodzaje r6znig si¢ i moga stuzy¢ do nieco innych celéw. Dane
typu Business Intelligence sa ustrukturyzowane, oczyszczone
i skladowane w hurtowni danych, ktéra jest zorientowana
tematycznie. Dodatkowo, dane te pochodza z pewnych Zrédet
i gromadzone sa bardzo czgsto latami, co za tym idzie,
uzytkownik, po wykonaniu zapytania do hurtowni danych
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otrzymuje odpowiedz, na podstawie wysokiej jako$ci danych
[12]. Ze wzgledu na charakterystyke Big Data, dane te nie
zawsze musza by¢ wysokiej jakosci, a takze moga pochodzi¢
z réznych zrédet i nie by¢ odpowiednio oczyszczone, co
moze przyczyni¢ si¢ do wigkszego prawdopodobienstwa
wyciagnigcia nieprawdziwych wnioskow. Jednym
z rozwigzan tego problemu jest utworzenie hurtowni danych,
ktéra bedzie przechowywaé zaréwno dane typu BD jaki i BIL.
Takie podejscie zaprezentowano w poprzednim rozdziale na
rysunku 3.4. Qin H., Zhao Y., Qian Z., w artykule On the
Research of Data Warehouse in Big Data [15] wymieniaja
potencjalne wyzwania, przed jakimi stoja projektanci takiej
analitycznej bazy danych, sg nimi:

e architektura danych i ich przetwarzanie,
e struktura bazy danych i infrastruktura systemu.

W publikacji Data Warehouse on Hadoop Platform for
Decision Support Systems in Education [2] zostal
przestawiony przyktad projektu i implementacji hurtowni
danych z wykorzystaniem technologii platformy Hive.
Umozliwia ona budowg¢ hurtowni danych w $rodowisku
Hadoop. Hive oferuje struktury znane z relacyjnych baz
danych takie jak tabele, kolumny i partycje wspiera takze
indeksowanie i metody optymalizacyjne, z uwagi na HDFS
(rozproszony system plikéw platformy Hadoop), zapytania
wykonywane s3 w sposéb réwnolegly [2]. Projekt
przedstawiony w artukule Data Warehouse on Hadoop
Platform for Decision Support Systems in Education [2] miat
na celu przeniesienie danych z bazy relacyjnej opartej
o MySql do hurtowni danych zaimplementowanej
z wykorzystaniem Hive. Dane pochodzily z uniwesytetu
International Ataturk Alatoo University i dotyczyty edukacji
na tejze uczelni. Do zatadowania danych skorzystano
z narzedzia Apache Sqoop, ktére zgodnie z dokumentem
Apache Scoop [14], zastalo zaprojektowane do transferu
duzych iloéci danych migdzy bazami relacyjnymi, a platforma
Hadoop. Schemat hurtowni danych wykorzystanej do
projektu przedstawiony zostal na rysunku 3.
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Rys. 4. Schemat hurtowni danych opartej na platformie Hive [2]

Autorzy projektu twierdza, ze spelnil on postawione na
poczatku wymagania. Mozliwa jest:

¢ wizualizacja danych,
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e skladowanie danych ré6znych typéw w jednym miejscu,
® wykorzystanie danych do podejmowania decyzji.

Innym,  mniej skomplikowanym  podejSciem  jest
wykorzystanie narzedzi Big Data Analytics i utworzenie
réoznych  Zrédet  danych, analiza  tych  danych

1 przedstawienie ich na wspdlnych kokpitach menedzerskich.
To rozwigzanie mozna zastosowa¢ w przypadku posiadaniu
hurtowni danych i  baz NoSQL, gdy konieczne jest
zestawienie takich danych na wykresach. Nalezy jednak
pamigta¢, ze w tym wypadku znacznie ograniczane sa
mozliwo$ci analizy w odniesieniu do integracji we wspdlnej
hurtowni danych.

Potencjalne korzysSci jakie niesie za soba integracja
danych typu BI i BD to przede wszystkim lepsze wspieranie
podejmowania decyzji, gdyz opiera si¢ ono nie tylko na
niezweryfikowanych danych nieustrukturyzowanych, ale
takze na tych ustrukturyzowanych, gromadzonych latami
z systeméw ERP i CRM. Mozliwe jest wykorzystanie
prostych w obsludze narzedzi Self Servive BI do tworzenia
raportéw i kokpitéw menedzerskich przez kadre
zarzadzajaca, a takze skorzystanie z platform zaawansowanej
analizy obstugiwanych przez z analitykéw danych. Takie
rozwigzanie, to niemalze wszystkie zalety systeméw Bl i BD
dla organizacji takie jak: redukcja kosztéw, redukcja czasu,
poznanie klienta, optymalizacja produktu.

Propozycja integracji danych typu Business Intelligence
i Big data jest rozwiazaniem innowacyjnym, gdyz na ryku nie
ma gotowych platform, ktére oferuja takie mozliwosci. Co za
tym idzie, konieczne jest indywidualne okre$lenie potrzeb
klienta i decyzja projektantéw o potaczeniu tych dwéch
systeméw, a ostatecznie implementacja. Istotny fakt
odgrywaja potencjalne problemy przy integracji takie jak
dobdr odpowiedniej Bazy danych, czy narzedzi do budowy
procesu ETL.

5. Studium przypadku - wdrozenie Big Data Analytics
do organizacji z sektora medycznego

Autorski projekt systemu zostat wykonany dla firmy
Swiadczacej ustugi medyczne w  zakresie  badan
laboratoryjnych, konsultacji lekarskich, oferujacej takze
zabiegi operacyjne, wraz z mozliwoécia pobytu w szpitalu
pacjenta. Omawiana organizacja ma kilkanascie oddziatéw w
catym kraju i w réznych budynkach, niektére z nich oferuja
wykorzystanie matych urzadzen dziatajacych w technologii
Bluetooth w celu nawigacji wewnatrz budynku (Beacon) [15].
Takie rozwiazanie moze postuzy¢ takze do zbierania danych
o drodze jaka przebyt klient od wejscia, do punktu
docelowego. Firma posiada wiasny system klasy CRM, ktéry
przechowuje dane na temat wizyt i pacjentéw. Gléwnym
celem wdrozenia  jest zwigkszenie rentownosci
poszczeg6lnych ustug medycznych o 20% w skali roku. Cele
szczegbtowe to:

e Zwigkszenie rentownosci funkcjonowania poszczeg6lnych
placéwek medycznych o 20% w skali roku.

e Opracowanie strategii marketingowej promujacej ustugi
medyczne.

e Wsparcie budowy regionalnych sieci przychodni.

e Wospieranie budowy strategii zwigkszania dostgpnosci
ustug medycznych.

e Opracowanie odpowiedniego oznaczenia drogi do recepcji
w wynajmowanych budynkach.

5.1. Projekt systemu

Autorskie rozwigzanie, przygotowane na potrzeby
niniejszej pracy sktadaé si¢ bgdzie z hurtowni danych, ktdrej
schemat konceptualny przedstawiony zostal na rysunku 4,
a miary i hierarchie wymiaréw w tabeli 1 i 2. Dane pochodzi¢
beda =z istniejacego juz systemu CRM, a takze
z urzadzen Beacon. Wizualizacja danych z hurtowni begdzie

odbywa¢ si¢ na raportach i kokpitach menedzerskich.
Rodzsj
Czas A

Refundacja i

Rodzaj ushugi

Rys. 5. Schemat konceptualny hurtowni danych -opracowanie wtasne

Tabela 1. Miary opisujace dziatalno$¢ organizacji - opracowanie wlasne

Swiadczenie Cena jaka ptaci klient

ustugi medycznej | "Koszty jakie ponosi firma

Zysk

Jako$¢ ustugi - ocena klienta (0-5)

Promocja Koszt promocji

Liczba klientéw nowych

Liczba klientéw stalych

Warto$¢ ustug zrealizowanych w ramach
promocji

Zysk z promocji

Dostgpnos¢ ustugi | Liczba przewidywanych dni oczekiwania

Liczba 0s6b ktdre zrezygnowaly

Trasa Czas przebycia trasy

Liczba minigtych urzadzen Beacon
Oprécz  klasycznej  hurtowni  danych, rozwiazanie
przechowywa¢  bedzie dane z wurzadzen  Beacon
w nierelacyjnej bazie MongoDB, ktéra umozliwia
przechowywanie duzych ilo$ci nieustrukturyzowanych

danych. Zasilanie hurtowni danych z systemu CRM i bazy
MongoDB odbywa¢ si¢ bgdzie raz dziennie, w momencie
najmniejszego obciazenia systemu. Za pomoca aplikacji typu
Self Service BI mozliwe jest utworzenie kokpitow
menedzerskich ktére bgda wizualizowaé odpowiednie dane
i tym samym wspomaga¢ podejmowanie decyzji w taki
spos6b, aby spetnione zostaty okreslone na poczatku cele.
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Tabela 2. Hierarchie wymiaréw wykorzystane w projekcie - opracowanie
wlasne

Klient Wojewddztwo -> Miasto->Dzielnica ->Klient

Rodzaj ustugi Rodzaj ustugi-> Podrodzaj ustugi-> Ustluga

Specjalizacja ustugi->Podspecjalizacja

Osoba Rodzaj wykonywanej pracy -> Typ personelu

Realizujaca -> Nazwa stanowiska->Osoba
Rodzaj Etatu -> Wymiar godzin

Platnosci Rodzaj - > Podrodzaj->Platnos¢

Placéwka Wojewddztwo -> Miasto->Dzielnica-
>Placéwka

Czas Rok->Kwartat->Miesigc->Tydzien->Dzien-
>Godzina

Kanat Promocji Rodzaj kanalu-> Podrodzaj kanatu -> Nazwa
kanatu

Rodzaje promocji | Rodzaj -> Podrodzaj->Promocja

Refundacja Rodzaj->Podrodzaj->Refundacja
Lokalizacja Wojewoddztwo -> Miasto->Dzielnica
6. Wnioski

Gléwnym celem niniejszej pracy bylo okreslenie mozliwosci
integracji danych typu Business Intelligence i Big Data. Cel
ten zostal osiggnigty i na podstawie przeprowadzonych
studiéw literaturowych wyznaczono takie metody integracji
jak:

® wspdlna hurtownia danych,
e podlaczenie narzedzia typu Big Data Analytics do zrddet
danych BD i BI.

Na podstawie metod badawczych stwierdzono, ze korzys$cia
z polaczenia BD i BI bedzie wiedza oparta na wysokiej
jakosci danych BIli  wysokiej réznorodnosci BD.
Zrealizowany zakres pracy wplynie na kierunek badan
w tym temacie, gdyz jak wynika z przeprowadzonego
przegladu literaturowego, nie jest on jeszcze popularny
w $rodowisku naukowym. Co wigcej, autorski projekt
hurtowni danych integrujacej w sobie dane Big Data i dane
z systemu transakcyjnego moze przynie$¢ potencjalne
korzy$ci w postaci zwigkszenia rentownosSci ustug
medycznych w organizacji, ktéra to rozwiazanie wdrozy.

Istotnym wnioskiem jest takze fakt, Ze producenci narzedzi
do wizualizacji danych przykladaja obecnie duza uwageg do
intuicyjno$ci ich obstugi, przez co kadra zarzadzajaca
potrzebuje mniejszego wsparcia ze strony dzialéw IT. To
przyczynia si¢ do skrdcenia czasu konstruowania kokpitéw
menedzerskich i raportow, a w konsekwencji szybszego
i trafniejszego podejmowania decyzji. Ponad to,
z przeanalizowanych raportéw wynika, iz firmy uzytkujace
systemy klasy BI sa zadowolone z korzysci jakie przynidst
firmie.
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