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INZYNIERIA WIEDZY STYMULATOREM PRZEDSIEBIORCZOSCI
W DOBIE NOWEJ GOSPODARKI

Krzysztof Ficon

Streszczenie

W artykule przedstawiono informacyjne wyzwania przedsigbiorstw nowej
gospodarki w zakresie efektywnego wykorzystania zasobdéw informacyjnych
zgromadzonych w systemach teleinformatycznych. Wspoélczesne przedsicbiortswa
zalewane sg lawing informacyjng w postaci elementarnych, bezkontekstowych danych
zrodtowych o niewielkiej przydatnosci w procesie podejmowania decyzji biznesowych.
Zjawisku temu maja przeciwdziata¢ nowoczesne technologie ekstrakcji danych i
kompresji informacji rozwijane m.in. w ramach inzynierii wiedzy (Knowledge
Engineering). Szczegdétowo zostaly omowione trzy wybrane metody OLAP (On-Line
Analytical Processing), DM (Data Mining) 1 Bl (Business Intelligence) coraz czgsciej
stosowane na wirtualnych platformach Cloud Computing. Inteligetna selekcja informacji
zrodtowej i dedykowana personalizacja wiedzy biznesowej stanowi ogromne wyzwanie
pod adresem catego sektora IT i wymaga radykalnych rozwigzan koncepcyjno-
technologicznych.

GdZzie sig podziala nasza mqdros¢, ktorq zastgpita wiedza,
gdzie si¢ podziata nasza wiedza, ktorg zastgpita informacja?
Thomas S. Eliot'

Stowa kluczowe: dane, informacja, informatyka, inteligencja, inzynieria, wiedza.

Wstep

Od przelomu XX 1 XXI wieku $wiat zyje w erze rozwinigtego spoteczenstwa
informacyjnego, ktorego glownym paradygmatem jest symboliczna informacja,

" Thomas Stearns Eliot (1888 - 1965) — amerykansko-brytyjski poeta, dramaturg i eseista. Laureat Nagrody Nobla
w dziedzinie literatury za rok 1948.
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prakseologiczna wiedza 1 utylitarna technologia. Zgodnie z tofflerowska koncepcja trzech fal
rozwoju spoleczno-cywilizacyjnego? obejmujaca chronologicznie er¢ spoteczenstwa agrarnego,
industrialnego 1 informacyjnego, aktualnie punkt cigzkosci zostal przeniesiony z materii
(ziemia), energii (kapitat) na symboliczng informacje, ktorej zasoby sa dynamicznie rozwijane i
praktycznie nieograniczone. Bardzo trafnie ide¢ spoteczenstwa informacyjnego ujat D. Bell,
sywierdzajac: ,,...najistotniejsze w spoleczenstwie poprzemystowym jest to, ze wiedza i
informacj staje si¢ Zrodlem strategii 1 przemian spoleczenstwa, czyli tym samym co praca i
kapital w spoleczenstwie przemystowym’s.

Idea spoteczenstwa informacyjnego zakwitta w Japonii jako Johoka Shakai na poczatku lat
60. XX w. za sprawg Tadao Umesao*. Pozbawiony niemal wszelkich bogactw naturalnych kraj
skierowat swoj wysilek intelektualny na niematerialng informacje, kreatywna wiedze i
pragmatyczng technologi¢, inwestujagc w kapital intelektualny. Komercjalizacja idei Johaka
Shakai nastgpita jednak na kontynencie amerykanskim, poczatkowo w nurcie badan
militarnych, w ramach programu budowy ogélnoswiatowej sieci tgcznosci ARPA-NET
(Advanced Research Projects Agency Network) dla potrzeb dowodzenia sitami strategicznymi
USA na wypadek totalnej wojny §wiatowe] (atomowej). Dla zagwarantowania odpowiednio
sprawnej 1 niezawodnej tacznosci, pozbawionej krytycznych weztéw centralnych zostata
zaprojektowana w potowie lat 60. XX w. elastyczna, rozlegla 1 rozproszona sie¢ komputerowa
ARPA-NET. Zasadniczym walorem uzytkowym tej sieci wyrdzniajagcym ja sposrdéd wielu
innych sieci komputerowych jest genialny protokot transmisji danych TCP/IP (Transmission
Control Protocol / Internet Protocol) gwarantujacy wysokg sprawno$¢ techniczng oraz
niezawodnos$¢ 1 bezpieczenstwo transferu danych.

Stosunkowo szybko potencjalne mozliwosci sieci ARPA-NET na nowo odkryli
amerykanscy naukowcy, nauczyciele akademiccy 1 studenci, bo juz pod koniec lat 60. XX w.
przodujace uniwersytety potaczyla kontynentalna sie¢ komputerowa INTER-NET, a
koordynatorem catego projektu byl stynny amerykanski instytut technologiczny MIT
(Massachusetts Institute of Technology). Po latach zastanawiajace jest, ze zarO6wno
amerykanski, jak tez §wiatowy biznes do$¢ dtugo, bo az do konca lat 70. XX w. z wielka
rezerwa odnosit si¢ do mozliwosci komercyjnego wykorzystania Internetu dla potrzeb
gospodarczych. Nieufno$¢ ta wynikata gtownie z otwartosci sieci Internet i powszechnego
dostepu réznych uzytkownikéw do otwartych danych biznesowych, co godzito w odwieczng
zasade tajemnicy handlowe;.

W poczatkowym okresie rozwoju Internetu takze wielkie swiatowe firmy komputerowe
takie jak, np. IBM (International Business Machines), NCR (National Cash Register), HP (Hewlett-
Packard), Apple Computer, Sun Microsystems, Digital Equipment Corporation, Compaq Com-
puter Corporation traktowaly Internet bardziej jako chwilowg modg 1 rozrywke, niz komercyjng
technologie dla catego sektora IT (Information Technology). Poglad ten zmienit dopiero Bill
Gates 1 jego Microsoft Corporation, wprowadzajac na rynek kolejne wersje graficznego
systemu operacyjnego WINDOWS, ktory zrewolucjonizowat kontakt z komputerem i
wprowadzit komputery pod strzechys. Ogromny sukces Windows'a wynikal gtownie z wielkiej
liczby uzytkownikow pracujacych coraz czesciej w sieci Internet. Na masowe upowszechnienie
technologii komputerowej oprocz systemu operacyjnego Windows miata wplyw takze sie¢
Internet, a przede wszystkim ogromny postep naukowo-techniczny w obszarze mikroelektroniki
(uktady scalone, dedykowane chipy, mikroprocesory, pami¢ci masowe, komputery osobiste,
urzadzenia mobilne, w tym telefony komorkowe itp.).

% A. Toffler, Trzecia fala. Wyd. Kurpisz, Warszawa 1997. (The Third Wave, USA 1980).

3 D. Bell, Technika lgcznosci. Przeglad Zagranicznej Literatury Prognostycznej. Seria Komitet PAN Polska 2000.

+T. Umesao, Joho sangyyo ron. "Hoso Asahi" 1963.

* Przefomowym osiggnigciem byt wprowadzony w roku 1995 przez firme Microsoft system operacyjny Windows
95, ktoéry w dodatku PLUS zawieral przegladarke interntowg Intermet Explorer.
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Omawiajac rozw¢j Internetu nie sposodb nie wspomnie¢ o genialnym programiscie z CERN
(European Organization for Nuclear Research) - Timothy Berners-Lee, ktory opracowat
metajezyk HTML (Hyper Text Markup Language). Dat on poczatek rewelacyjnej przegladarce
linkowe) WWW (Word Wide Web), umozliwiajace] tatwa penetracje zasobow informacyjnych
sieci Internet. Niekonczaca si¢ pajeczyna WWW pozwala dzi§ kazdemu uzytkownikowi na
bezkresne surfowanie niemal po wszystkich jego zasobach informacyjnych.

Zaawansowana 1 powszechnie dostgpna zminiaturyzowana technologia komputerowa stata
si¢ platformg sprzetowa Internetu, a tym samym podstawowym narzgdziem spoteczenstwa
informacyjnego, ktorego "medium roboczym" jest niematerialna i nieograniczona informacja,
ktéra odpowiednio przetworzona, wilasnie za pomoca komputerow, pozwala na budowe
piramidy kreatywnej wiedzy 1 prakseologicznej technologii. Dla potrzeb efektywnego
wykorzystania mozliwosci komercyjnych Internetu rozwingta si¢ m.in. inzynieria wiedzy
(Knowledge Engineering), jako praktyczne narzedzie eksploracji lawiny informacyjnej
zgromadzonej m.in. w przepastnych zasobach wspolczesnego Internetu.

Komercyjny Business, cho¢ dos¢ pdzno odkryl fenomen Internetu, skorzystat z jego
dobrodziejstwa zadziwiajaco skutecznie i1 wszechstronnie. Po pierwsze, Internet stal sig¢
podstawa rozwoju nowej formacji spoteczno-gospodarczej jako globalizacji, a po drugie, w
dobie obecnej kazdy biznes - maty i duzy, bez wzgledu na skalg 1 zakres prowadzonej
dziatalnos$ci gospodarczej musi funkcjonowa¢ w sieci Internet. Bezposrednim efektem tych
scistych zwigzkéw biznesu z Internetem bylo powstanie tzw. gospodarki elektroniczne; w
postaci e-Economy, czy e-Business, odnoszonej takze do kategorii nowej gospodarki New-
Economy.

Kluczowym dobrem gospodarczym nowej gospodarki jest symboliczna informacja i
budowana na jej podstawie specjalistyczna wiedza biznesowa gwarantujagca odpowiednig
konkurencyjno$¢ e-przedsigbiorstw na globalnych rynkach. W dobie nowej gospodarki
prowadzenie dziatalnos$ci gospodarczej odbywa si¢ w skali globalnej wioskic na otwartych
ksiggach finansowych. Bardzo dobitnie o strategicznym znaczeniu informacji w dziatalno$ci
biznesowe] wyrazil si¢ Bill Gates, kiedy stwierdzil, ze "...najbardziej znaczacym sposobem
odrézniania twojej firmy od konkurencji, najlepszg metoda na pozostawienie thumu w tyle jest
odpowiednie korzystanie z informacji"”. Informacja 1 budowana na jej podstawie wiedza jest
dzi§ najwazniejszym zasobem strategicznym kazdego przedsigbiorstwa oddzielnie 1 calej
gospodarki globalnej rozpatrywanej w ujeciu holistycznym. Niematerialna informacja w XXI
wieku stala si¢ substytutem wszelkich dobr gospodarczych, a potencjat intelektualny
pracownikdw wyznacznikiem pozycji rynkowej firmy 1 niezastgpionym atrybutem
konkurencyjnosci rynkowe;.

Dla potrzeb niniejszej pracy pojecie inzynierii wiedzy zostalo zawezone do jej
narzedziowych aplikacji odpowiedzialnych za integralno$¢ 1 spdjnos$¢ danych (bazy i hurtownie
danych), za szybkie i1 skuteczne wyszukiwanie zadanych informacji (metody ekstrakcji
informacji) oraz za inteligentne opracowywanie syntetycznych analiz 1 sprawozdan (Business
Inteligence), w szczeg6lnos$ci za elastyczng 1 semantyczng personalizacje obstlugiwanych przez
sektor IT zgloszen i1 zadan uzytkownikéw (Cloud Computing), w tym przypadku dotyczacych
dzialalnosci biznesowe;.

M. Mc Luhan, Zrozumie¢ media: Przediuzenia cziowieka. WN-T Warszawa 2004, (The Extensions of Man,
1964).
" B. Gates, Biznes szybki jak mysl. Proszynski i S-ka, Warszawa 2001, s. 25.
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1. Triada - dane, informacja, wiedza

Kardynalne znaczenie dla nowej gospodarki, nazywanej tez gospodarkg opartg na wiedzy
ma pojecie informacji, rozpatrywane nie tylko w aspekcie komputerowym (informatycznym).
Naukowe podstawy ilosciowe;j teorii informacji dla potrzeb rodzacej si¢ telekomunikacji zostaty
wypracowane przez C. Shannona w roku 1948s. W tym sensie elementarng jednostka informacji
jest bit potrzebny do zakodowania elementarnej wiadomosci, ktore z dwdoch mozliwych zdarzen
np. prawda lub fatsz aktualnie wystgpito. Teoria informacji zostala takze wykorzystana w
pracach N. Wienera przy formutowaniu podstaw rodzacej si¢ cybernetyki - nauki o sterowaniu
w organizmach zywych 1 urzadzeniach technicznych. Intuicyjnie w potocznym rozumieniu
informacjg nazywamy dane (w dowolnej postaci - numerycznej, tekstowej, graficznej,
dzwickowej, smakowej, dotykowej itp.), dzieki ktorym zmniejsza si¢ stopien niewiedzy
odbiorcy oraz takie ktore wnosza do jego swiadomosci element nowosci lub prakseologiczne;j
uzytecznosci.

Wedlug Stownika informatycznego informacja to ,,..wiadomo$¢ dotyczaca fragmentu
rzeczywistosci lub go zastepujaca, czynnik fizyczny powodujacy takg wiadomos¢, mozliwy do
utrwalenia 1 podatny na przetwarzanie". Natomiast Leksykon naukowo-techniczny pojecie
informacji okresla jako: ,,..kazdy czynnik, dzigki ktéremu obiekt odbierajacy go (cztowiek,
organizm zywy, organizacja, urzadzenie automatyczne) moze polepszy¢ swoja znajomos¢
otoczenia 1 bardziej sprawnie przeprowadzi¢ celowg dziatalno$¢"o. Z pojeciem informacji $cisle
wigze si¢ entropia informacyjna, ktora symbolizuje systemowe nieuporzadkowanie, ktore
mozna zmieni¢ za pomocg dodatkowej informacji pobieranej z otoczenia. Jest ona Scisle
zwigzana z 1iloscig informacji zawartej w odebranym komunikacie. Formalnie entropia
informacyjna to ,,...miara nieokre§lono$ci zdarzen stanowigcych zrodita informacji przy
okreslonym stanie niewiedzy o tych zjawiskach"i. W tym kontek$cie mozna interpretowac
wypowiedz C. Shannon - ojca teorii informacji kiedy stwierdzil, ze ,,...informacja jest
wszystkim co ostabia niepewnos¢':.

Doktadne wyjasnienie interdyscyplinarnego 1 bardzo popularnego pojecia informacji
wymaga zdefiniowania pewnego kontekstu zwigzanego z pierwotnym pojeciem danych.
Tradycyjnie w literaturze wystepuje znana powszechnie 3-poziomowa piramida informacyjna
obejmujaca sekwencyjnie: dane, informacje, wiedze (rys.1). W hierarchii warto$ciowania
informacji poziom elementarny stanowig bezkontekstowe, niemianowane dane, natomiast
najwyze] znajduje si¢ syntetyczna, kreatywna wiedza. NajczeSciej piramide tg wienczy
madros$¢, jako symbol perfekcyjnej wiedzy 1 wysokiej indywidualnej inteligencji czlowieka lub
zbiorowej inteligencji, np. przedsigbiorstwa.

Uogolniajac  powszechnie wystepujace definicje danych, informacji 1 wiedzy mozna

sformutowac nastepujace konkluzje:

— dane to elementarne (suche) fakty, ktérych jednostka jest jeden lub kilka symboli uzytych
do opisu czegos lub kogos,

— informacja to zinterpretowane w okreslonym kontekscie dane, bedace efektem celowego
przetwarzania (kompilacji),

— wiedza reprezentuje pewng superpozycje uogodlnionej informacji natozonej na istniejacy
dotychczas stan metawiedzy.

8 C.E. Shannon, A Mathematical Theory of Communication. “The Bell System Technical Journal”, Vol. 27, 1948.
% 7. Plonski, Stownik informatyczny. EUROPA Wroctaw 2003, s. 96.

1 Leksykon naukowo-techniczny. WNT Warszawa 1984, s. 306.

"' M. Kempisty (red.), Slownik cybernetyczny. WP Warszawa 1973, s. 105.

'2 C.E. Shannon, A Mathematical Theory of Communication..., op. cit.
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Madrosc
Sztuczna
inteligencja

wiedzy Eksploracja
danych
WIEDZA
/ Informacje kontekstowe

Dane bezkontekstowe

Inzynieria

Znaki Liczby || Symbole || Pojecia Fakty |...| Obrazy

Rysunek 1. Miejsce inzynierii wiedzy w piramidzie informacyjne;j

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wiedze mozna interpretowac jako pewien obiekt budowlany (gmach), ktory zbudowany
jest z elementarnych cegietek reprezentowanych przez wszelkiego rodzaju dane. Najczgsciej
obiekty budowlane maja bardzo wyszukang konstrukcj¢ architektoniczng i1 sktadaja si¢ z
roznych struktur, takich jak: fundamenty, $ciany, sufity, elewacja, okna, drzwi itp. ktore
bedziemy utozsamia¢ z odpowiednimi strukturami (systemami) informacji. Informacja jest wiec
celowo preparowang kompozycja danych przygotowang na potrzeby gmachu wiedzy.
Poszczegoblne struktury informacyjne tworzone sg bardzo czgsto na bazie pewnych standardow i
dotychczasowego doswiadczenia. Podobnie symboliczny gmach wiedzy tworzymy nie zawsze
od przystowiowego zera, a korzystamy z pewnej wiedzy historycznej, osiggnie¢ i doswiadczen
innych architektow 1 budowniczych (podmiotow). Wiedza naukowa musi spekniac
kategoryczny postulat ciggtosci 1 trwatosci tworzonych praw, zasad 1 teorii, weryfikowanych na
etapie praktyki, najczgsciej spolecznej's.

2. Formalizacja piramidy informacyjnej

Uogolniajac dotychczasowe rozwazania pojecie triady: dane — informacja - wiedza mozna
zrekapitulowaé w sposob nastepujacy:
— Dane jest to zbior roznych atrybutéw ilosciowo-jakosciowych zebranych ze wzgledu na
okreslone kryterium np. merytoryczne, formalne.
— Informacja jest to metasystem celowo wyodrebnionych danych ze wzgledu na semantyczne
kryterium kontekstowe.
— Wiedza jest to logicznie uporzadkowany system informacji, heurystyk i réznych artefaktow
reprezentujacy stan rozwoju cywilizacji.
Formalizujac te trzy poziomy piramidy informacyjnej mozemy zaproponowac nastepujacy
zapis:
I xcvcz v n=fz(vx))) (1)
gdzie:
I - piramida informacyjna.
X - zbidr elementarnych danych,

'3 Syntetycznym uogélnieniem tej tezy jest stynny napis widniejacy na budynku Kongresu USA: "Knowledge is
Power". Szyld ten doskonale komponuje ze znanym stwierdzeniem Heraklita z Efezu: Wiedza jest drugim ston-
cem dla tych, ktorzy jg posiadajq.
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Y - zbior kontekstowej informacji,

Z - subzbior wiedzy.

Elementarne pojecie danych X rozumiane jest jako zbior bezkontekstowych atrybutow,
zapisanych najczescie] w strukturze pewnej implementacji komputerowej, np. w postaci bazy
danych (Data Base). Jak definiuje J. Trajer dane to tzw. ,,...suche fakty stanowigce bezposrednie
odwzorowanie pewnego obszaru rzeczywistosci, albo jeden lub kilka symboli uzytych do
reprezentowania czego$'"4, co symbolicznie zapiszemy jako:

X={x; i=11 ()
gdzie:
x; € X - elementarna dana nalezgca do wyodrgbnionego zbioru danych X.

Informacja powstaje jako rezultat porzadkowania i integrowania danych, ktore w ten
sposoOb nabierajg znaczenia i stajg si¢ wartosciowe dla potencjalnego uzytkownika. W aspekcie
ilosciowym informacje (¥) mozna zdefiniowaé jako przyrost pierwotnego potencjatu
informacyjnego dzigki dodatkowym danym:

Y(t) = [ + AXy, +Ey, | @)

gdzie:
Y(t) - rzeczywista wielkos¢ informacji w chwili t,
Y, - pierwotny (wyjsciowy) potencjat informacji,
AXy, - przyrost informacji z tytutu pozyskania dodatkowych danych kontekstowych, stosownie
do aktualnych potrzeb,
Ey, - czynnik zdroworozsadkowej heurezy, dotychczasowego doSwiadczenia, w zakresie
wykorzystania danych do tworzenia struktur informacyjnych.

Wiedze (Z) w aspekcie ilosciowym mozna zdefiniowa¢ jako przyrost pierwotnego
potencjatu wiedzy na skutek pozyskania dodatkowych informac;ji:

Z(t) = |Zo + AYz, +Eg | 4)
gdzie:
Z(t) - rzeczywista wielko$¢ wiedzy w chwili t,
¥, - pierwotny (wyjsciowy) potencjat wiedzy,
AY,, - przyrost wiedzy z tytutu pozyskania dodatkowych informacji kontekstowych, stosownie
do aktualnych potrzeb,
E;. - czynnik zdroworozsadkowej heurezy, dotychczasowego doswiadczenia w zakresie
wykorzystania informacji w procesie generowania wiedzy.

Proces wzbogacania informacji (3) lub wiedzy (4) nie jest prostym dzialaniem
arytmetycznym, powodujagcym automatyczne przechodzenie ilosci w jakos¢, dlatego we
wzorach (3) 1 (4) wystepuje symbol modulo. Proces transformacji danych w informacje (3) lub
informacji w wiedze (4) jest skomplikowang procedurg niejawng 1 heurystyczng, co dodatkowo
obrazuje udziat czynnika heurezy E,,_ oraz E;_.

Odpowiednio duza ilos¢ danych AX, ~wcale nie musi oznacza¢ relatywnie bardziej
wartosciowe] informacji lub jej proporcjonalnego przyrostu. Przyrost informacji zalezy przede
wszystkim od relacji kontekstowych migdzy docelowym obrazem informacyjnym, a aktualnie
wybranym zestawem danych. Jeszcze bardziej subtelne kryteria wystepuja w procesie
generowania wiedzy, o jakosci ktorej weale nie musi decydowa¢ duzy przyrost informacji AY;, .
W przypadku wiedzy bardzo wazny jest postulat synergii, czyli semantycznej interpretacji
zgromadzonych informacji dajacej niekiedy zupelnie odmienne efekty koncowe. Ten sam
zestaw informacji w umysle cztowieka, w zaleznosci od okoliczno$ci moze by¢ rozmaicie

147 Trajer, A. Paszek, S. Iwan, Zarzqdzanie wiedzq. PWE Warszawa 2012, s. 295.
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interpretowany, co prowadzi do nowych poktadow wiedzy. W budowaniu gmachu wiedzy
niezmiernie istotne sg subtelne kryteria 1 czynniki heurystyczne, jakimi operuje podmiot
operujacy zbiorem informacji w procesie tworzenia wiedze.

3. Ranga i znaczenie systemow informatycznych

Informatyka do dzialalnosci biznesowej, zarowno w skali mikro, jak tez
makroekonomicznej zostata wilaczona w formie systemow informatycznych, obejmujacych
formalnie tradycyjne systemy informacyjne (decyzyjne) przedsigbiorstw, w ktorych procesy
informacyjno-decyzyjne zostaly usprawnione poprzez automatyczne przetwarzanie danych
(informacji) za pomoca nowoczesnych technologii komputerowych. Pierwotny system
informacyjny mozna okreslic jako: .,...wielopoziomowg strukture, ktora pozwala
uzytkownikowi tego systemu na transformacj¢ okreslonych informacji wejscia na pozadane
informacj wyjscia, za pomocg odpowiednich procedur i modeli”s. Zdaniem Z. Bubnickiego
wtorny informatyczny system zarzadzania (Management Information System) mozna rozumie¢
jako: ,..taki system zarzadzania w ktorym niektore funkcje zarzadzania polegajace na
gromadzeniu 1 przetwarzaniu informacji oraz wyznaczaniu decyzji realizowane sg za pomocg
komputera, czyli zarzadzanie jest czgsciowo skomputeryzowane"s. Jeszcze inna definiacja
system informatyczny okres$la jako: ,,... wydzielona cze$¢ systemu informacyjnego, ktéra
zostata poddana kompuetryzacji”’. Formalnie system informatyczny (SI) mozna zdefiniowac za
pomocg uporzadkowanej piatki:

SI =< U,I,S,H,N = (5)
gdzie:
U - uzytkownicy, I - informacje, S - Software, H - Hardware, N - Netware.

Wspdlczesne systemy informatyczne obstugujace przedsigbiorstwo zbieraja codziennie, z
reguty automatycznie ogromne ilosci zrédtowej informacji transakcyjnej, operacyjnej, rynkowe;j
1 niemal natychmiast przystepuja do jej rutynowego gromadzenia 1 przetwarzania. Czesto jest to
informacja multimedialna o atrakcyjnych walorach uzytkowych. Wyniki tego przetwarzania sg
zapisywane w odpowiednich formatach na wiasciwych nosnikach, ktore podlegaja sukcesywne;j
aktualizacji, az do spelienia okre$lonych warunkéw przechowywania, dotyczacych np.
terminu.

Standardy nowej gospodarki wymagaja od przedsigbiorstw nieustannej aktualizacji
baz 1 hurtowni danych 1 ciggtego monitorowania i raportowania podstawowych wskaznikéw
biznesowych. Aktualna i wiarygodna informacja jest podstawa operatywnej sprawozdawczos$ci,
a takze planowania rozwoju firmy w blizszym 1 dalszym horyzoncie czasowym. Rzetelna 1
wyczerpujaca informacja jest niezbedna przy ocenie rynkowej pozycji firmy oraz szacowaniu
poziomu konkurencyjnosci rynkowej. Dostep do wiasciwej informacji jest substytutem wielu
zasobow materialnych 1 niematerialnych, gwarantem przewagi rynkowej 1 bezpiecznej linii
strategii  rozwojowej firmy. W wysoce konkurencyjnym S$rodowisku rynkowym
natychmiastowy dostgp do strategicznej 1 operacyjnej informacji w roéznym stopniu
przetworzonej 1 udostgpniane] w sposob syntetyczny jest absolutnie niezbedny. Najwickszej
troski "informacyjnej" wymagaja przyktadowo takie obszary dziatalnoSci biznesowej
przedsigbiorstw jaks:

— bezposrednie kontakty z klientami,

13 . Kisielnicki, H. Soroka, Systemy informatyczne biznesu. AW Placet, Warszawa 1995, s.19.

'© 7. Bubnicki, Podstawy informatycznych systeméw zarzqdzania. PW Wroctaw 1993, s. 22.

'"E. Kolbusz, (red.), InZynieria systeméw informatycznych w e-gospodarce. PWE Warszawa 2005. s. 52
'® E. Kolbusz, (red.), Inzynieria systeméw informatycznych. .., op. cit., s. 104.
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— biezaca wspotpraca z partnerami rynkowymi,

— monitorowanie 1 obstuga zamowien 1 zaopatrzenia,

— prognozowanie popytu rynkowego,

— obshuga kanatow dystrybucji,

— sterowanie poziomem zapasow,

— monitorowanie plynnosci finansowej firmy,

— zarzadzanie procesami produkcyjnymi,

— zarzadzanie personelem,

— rozw¢j 1 modyfikacja produktu,

— optymalizacja kosztow dziatalno$ci gospodarczej,

— prowadzenie badan i analiz marketingowych,

— ocena konkurencyjnosci rynkowej firmy,

— symulowanie r6znych sytuacji rynkowych,

— analiza ryzyka prowadzonej dziatalnosci rynkowe;.

Wszystkie te obszary sg dzi§ szeroko wspomagane przez systemy informatyczne - dedykowane,
standardowe, zintegrowane funkcjonujagce w strukturze teleinformatycznych aplikacji
sieciowych, glownie internetowych. Systemy te wypracowuja dopuszczalne w danych
warunkach brzegowych warianty decyzji biznesowych, ktére powinny usprawni¢ zarzadzanie
menedzerskie na réznych szczeblach 1 poziomach kierowania firmg. Do tego celu wykorzystuje
si¢ specjalistyczne systemy informatyczne klasy DSS (Decision Support Systems) ewoluujace
dzi§ w strong systemoéw ekspertowych (ES - Expert Systems), nalezacych do aplikacyjnych
produktow sztucznej inteligencji®.

4. Zjawisko lawiny i smogu informacyjnego

W dobie spoteczenstwa informacyjnego uzytkownikéw technologii komputerowych
zaskakuja dwa odrebne zjawiska - lawina informacyjna i smog informacyjny. Lawina
informacyjna to nieustanny strumien informacji (pozytecznej i niepozytecznej) zalewajacy
wszystkie sensory, takze zmystowe 1 mentalne oraz serwery, komputery, urzadzenia mobilne
itp. ptynacy z réznych Zrédel, nie zawsze oczekiwanych. W efekcie nastepuje niekontrolowany
1 wyktadniczy przyrost informacji, zwlaszcza wizualnej, charakterystycznej dla spoleczenstwa
technokratycznego. Postepujacy proces wizualizacji powoduje odchodzenie od myslenia
symbolicznego 1 abstrakcyjnego 1 powrot do pierwotnego w dziejach ludzkos$ci myslenia
obrazkowego i obiektowego. Skala tego problemu w spoleczenstwie informacyjnym potgguje
si¢ niemal z dnia na dzien, nast¢puje swoiste przesycenie informacjg, a mozliwosci jego
zwalczania ciagle sa niewielkie.

Smog informacyjny J. Janowski definiuje jako ,,...catoksztalt negatywnych skutkdéw
informacji nadmiernie atakujacych cztowieka'2i. Jest to niemozliwa do skonsumowania ilos¢
informacji, przy niskim poziomie jej istotno$ci 1 braku zapotrzebowania na informacje
doktadniejsze. Zjawisko to wynika z przewagi podazy nad popytem, czyli dynamicznie
ksztattujacej si¢ lawiny informacyjnej, generowanej przez niekontrolowane zrodta informacji.
Smog informacyjny polega na celowym lub przypadkowym za$§miecaniu naszych komputerow
rozmaitymi informacjami, o charakterze mato merytorycznym.

Jedno 1 drugie zjawisko jest bardzo grozne dla wspoiczesnego e-Businessu, ktorego
permanentng cechg jest nieustanna aktywnos$¢ sieciowa 1 zwigzana z tym podatno$¢ na rozne

' K. Ficon, Sztuczna inteligencja. Nie tylko dla humanistéw. BEL Studio Warszawa 2014.

2 Doskonatym przykladem tego trendu jest graficzny system operacyjny Windows, ktory bezmys$lnym ruchem
przystowiowego kciuka otwiera zupekie nieoczekiwane przestrzenie informacyjne.

213, Janowski, Technologia informacyjna dla prawnikéw i administratywistéw. Difin Warszawa 2009, s. 65.
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aktywnosci 1 patologie sieciowe. Jak zauwaza R. Tadeusiewicz Zywiolowo konsumowany
Internet jest groznym medium poglebiajacym smog informacyjny niemal we wszystkich jego
wymiarach - informacyjnym, mentalnym, spotecznym, gospodarczym, a takze
cywilizacyjnym?2, Asymetria informacyjna w sieci polega na tym, ze tatwiej do niej dotrze¢ niz
ja zrozumie¢ 1 ogarngc, 1 jest bardzo charakterystyczna dla wspolczesnego biznesu i wszystkich
form jego dzialalnosci.

Trudno przesadzi¢ ad hoc o wigkszej szkodliwosci jednego lub drugiego zjawiska, gdyz
zalezy ona od bardzo wielu czynnikdw, a przede wszystkim od techniczno-organizacyjnej
podatnosci przedsigbiorstwa na te procesy. Panuje do$¢ powszechne przekonanie, ze pomimo
bogactwa danych wigkszo$¢ przedsigbiorstw jest uboga w wiedzg, cho¢ jest ona kapitalem
strategicznym kazdej organizacji. Dodatkowo jako$¢ pozyskanej informacji biznesowej
pozostawia wiele do zyczenia i tylko czeSciowo spetnia oczekiwania decydentow i menedzerow
zwigzane z konieczno$cig podejmowania decyzji.

Szczegolnym balastem informacyjnym cechujg sie klasyczne, transakcyjne systemy
informatyczne, operujagce na duzych z reguty relacyjnych lub obiektowych bazach
niskoprzetworzonych danych, ciggle dominujagce w dziedzinie informatycznych systemow
zarzadzania. Ograniczone mozliwosci zaawansowanej eksploracji danych powoduja, ze w
grupie tych systemow tylko niewielka czgs¢ danych jest rzeczywiscie przegladana i
analizowana oraz wykorzystywana w praktyce dla potrzeb zarzagdzania menedzerskiego.

5. Pojecie i atrybuty inzynierii wiedzy

Najogodlniej inzynieria (Engineering) — to sztuka tworzenia rzeczy (wizji, koncepcii,
projektow) nowych i jednocze$nie pragmatyczna dziatalno$¢ intelektualna 1 eksperymentalna
(badawcza), polegajaca na modelowaniu, projektowaniu, konstruowaniu, modyfikacji 1
utrzymaniu uzytecznych 1 efektywnych rozwigzah dla rozwigzania praktycznych
probleméw?. Zadaniem najbardziej ogolnej inzynierii systemow w opinii W. Bojarskiego
»--Jest tworzenie oraz organizowanie takich obiektow systemowych i systemow nominalnych,
ktore sg zadawalajgco bliskie systemom maksymalnym "2,

Tytutowa inzynieria wiedzy (Knowledge Engineering) w opinii W. Traczyka to ,,...dzial
sztucznej inteligencji obejmujacy metody 1 systemy stuzace do uzyskania uzytecznych
informacji na podstawie dostepnej wiedzy 1 konkretnych danych"s. Leksykalne ujecie
inzynieri¢ wiedzy definiuje jako: .,..wykorzystanie wiedzy 1 doswiadczenia eksperta oraz
przektadanie ich na reguty i struktury danych, ktore moga by¢ wykorzystane przez komputer'zs.
InZzynieria wiedzy zajmuje si¢ identyfikacja 1 opisywaniem wiedzy 1 systemami
wykorzystujagcymi wiedze¢ do automatycznego wnioskowania dla wspomagania diagnostyki,
zarzadzania, planowania itp. Gtéwnym jej zadaniem jest stawianie hipotez 1 wnioskowanie oraz
kreowanie nowych innowacyjnych teorii (pomystéw, aplikacji). Korzeni inzynierii wiedzy
mozna si¢ dopatrze¢ w takich dyscyplinach filozoficznych jak: epistemologia (teoria poznania),
ontologia (teoria bytu 1 rzeczywistosci), logika (reguly poprawnego myslenia). Inzynierie
wiedzy od klasycznych dziedzin inzynierskich odrdéznia niematerialny charakter produktu,
jakim jest wiedza. W poczatkowym okresie swojego rozwoju inzynieria wiedzy zajmowala si¢
niemal wylgcznie systemami ekspertowymi, tzn. systemami, w ktorych wiedze ekspertow w
danej dziedzinie reprezentowano zazwyczaj w regutowe] bazie wiedzy, a przetwarzanie
ograniczato si¢ do sformalizowanego wnioskowania logicznego.

2R, Tadeusiewicz, Spolecznosé Internetu. AOW EXIT Warszawa 2002, s. 120.

K. Ficon, InZynieria szanse i wyzwania XXI wieku. Kwartalnik BELLONA, nr 2(661)/2010.
**W. Bojarski, Podstawy analizy inzynierii systemowej. PWN Warszawa 1984, s. 47.

Bw. Traczyk, Inzynieria wiedzy. AOW EXIT, Warszawa 2010, s. 5.

27, Penc, Leksykon biznesu. AW Placet Warszawa 1997, s. 177.
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Zasadniczym terminem w inzynierii wiedzy jest interdyscyplinarne pojecie wiedzy,
definiowanej na r6ézne sposoby praktycznie dla potrzeb wszystkich dyscyplin naukowych. W
tym miejscu nalezy wykaza¢ nalezytg refleksje wobec ostrzen Leszka Kotakowskiego kiedy
moéwi: ,,...z definicjg wiedzy jak dotad nikomu nie udato si¢ upora¢ i zapewne nigdy to si¢ nie
uda", Zasadnym wydaje si¢ by¢ stwierdzenie, ze wiedza to ogot wiadomosci i umiejetnosci w
jakiej$ dziedzinie, zdobytych dzigki permanentnemu uczeniu i do$wiadczeniu preferujacy
udziat praktyki spolecznej. Bardzo wazna jest tez konieczno$¢ logicznej interpretacji wiedzy,
stawiania hipotez 1 wyciggania odpowiednich wnioskow. W tym sensie wiedza to selektywnie
wybrane informacje, potaczone z do§wiadczeniem, interpretacja i wnioskowaniem. Kolejnym
obszarem odniesienia jest teoria podejmowania decyzji, gdzie pojecie wiedzy oznacza zdolnosé
podejmowania rozsadnych decyzji dla prowadzenia efektywnych akcji. Wiedza 1 wynikajace z
niej decyzje sg podstawg skutecznego dziatania w praktyce, determinujac jednoczesnie pozycje
spoleczng podmiotu (np. gospodarczego) podejmujacego decyzje.

Wiedza jest klasyfikowana na wiele sposobow, zaleznie od potrzeb, a najbardziej
podstawowa sformalizowana klasyfikacja stosowana m.in. w inZynierii 1 informatyce dzieli
wiedz¢ na trzy jej rodzaje:s
— wiedza proceduralna - zestaw uporzadkowanych funkcji, czynnosci, programow opisuja-

cych sposodb rozwigzania problemu,
— wiedza deklaratywna - zbior uzytecznych narzedzi potrzebnych do rozwigzania problemu
(reguty logiczne: jesli ... to...),
— wiedza strukturalna - uporzadkowany zbidr pojec obiektow lub kategorii oraz relacji miedzy
nimi.
Inne kryteria dzielg wiedz¢ m.in. na wiedz¢ ogo6lng 1 szczego6lng, w tym dziedzinowg - wedtug
obszaru zainteresowan. Szczeg6lnym rodzajem wiedzy jest wiedza ukryta zawarta w ludzkich
umystach, ktora najczescie] ewoluuje w strong wiedzy jawnej (publicznej). Dychotomicznym
podziatem jest wiedza indywidualna $cisle zwigzana z inteligencja cztowieka 1 wiedza zbiorowa
bazujaca na spotecznym jej znaczeniu. Bardzo wazng prakseologiczng kategorig wiedzy jest
rozmyta wiedza heurystyczna, zdroworozsadkowa oparta na do$wiadczeniu, intuicji, ktorej
przeciwienstwem jest $cista wiedza logiczna 1 faktograficzna. Niekiedy wyodrgbnia si¢ wiedze
jako$ciows, bazujaca na kryteriach opisowych 1 wiedze ilosciowg odnoszong do obszaru nauk
Scistych 1 statystycznych.

Dla potrzeb utylitarnej inzynierii wiedzy atrakcyjny jest system klasyfikacyjny wiedzy
oparty na kryteriach prakseologicznych preferujacych celowo$¢, uzytecznos¢ i1 skutecznosé
dzialania. Wedlug tego podejscia wyrdzniamy cztery kategorie wiedzy (rys. 2):

— wiedza typu know-what jest bliskoznaczna informacji nizszego poziomu 1 r6zni sie tylko
doprecyzowaniem kontekstowym,

— wiedza typu know-why wyjasnia istot¢ zjawiska, procesu lub determinuje przyczyny, co
wplywa na bezpieczenstwo,

— wiedza typu know-how precyzuje standardy zachowan ludzi w zakresie umiej¢tnosci wyko-
nywania czegos,

— wiedza typu know-who okresla posiadaczy wiedzy 1 opisuje ich wiedzg, np. w okreslonej
dyscyplinie lub dziedzinie.

Powyzszy system klasyfikacyjny doskonale obrazuje ukryty potencjat wiedzy rozumiany jako

zdolnos¢ do efektywnego dziatania na bazie pozyskanych informacji, uzytecznych heurystyk 1

dotychczasowego doswiadczenia. Potencjal wiedzy jest niezbgedny do podejmowania

racjonalnych wyborow 1 decyzji do dziatania, przede wszystkim praktycznego.

" Pomimo ostrzezen Mistrza obszerny przeglad roznych definicji wiedzy mozna znalezé w pracy: A. Szewczyk
(red.), Spoleczenstwo informacyjne. Problemy rozwoju. Difin Warszawa s. 175-177.
2 W. Traczyk, Inzynieria wiedzy ... op. cit., s. 8.
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Rysunek 2. Przyktadowe systemy klasyfikacyjne wiedzy

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Pojecie prakseologicznej inzynierii wiedzy jest odnoszone do dwoch obszaréw
aplikacyjnych dotyczacych wspomagania sztucznej inteligencji, gtownie w kontekscie uczenia
oraz wydobywania i przetwarzania wiedzy ukrytej w duzych zbiorach informacyjnych. W tym
drugim obszarze utylitarnym aparatem narzgdziowym inzynierii wiedzy sg nowoczesne metody
eksploracji  wiedzy, bazujace na zaawansowanych aplikacjach  komputerowych
wykorzystujagcych dorobek m.in. inzynierii programowania, statystyki matematycznej, teorii
grafow, sieci semantycznych, lingwistyki, kognitywistyki a przede wszystkim rozlicznych
metod sztucznej inteligencji, w tym: sztuczne sieci neuronowe, algorytmy ewolucyjne, teori¢
zbioréw rozmytych, modele wieloagentowe oraz systemy ekspertowe.

6. Komputerowe metody eksploracji danych i odkrywania wiedzy

W zarzadzaniu menedzerskim wspotczesnym przedsiebiorstwem dostgp do wiasciwe;j
informacji jest gldwnym wyznacznikiem trafnosci podejmowanych decyzji. Informacje, ktora
sa wartosciowe z punktu widzenia zarzadzania przedsigbiorstwem najczesciej nie s3 dostepne
wprost z jego zasoboéw informacyjnych, takze komputerowych. Czgsto bowiem sg wynikiem
dogtebnych analiz i logicznego wnioskowania na podstawie dostgpnych danych, a wigc musza
by¢ odpowiednio przygotowane. Uzyskanie w ten sposob informacji, ktére mogg by¢ przydatne
w realizacji procesOw decyzyjnych nie zawsze jest tatwe 1 proste. W tym kontekscie bardzo
aktualna wydaje si¢ by¢ prorocza metafora R. Tadeusiewicza, kiedy mowi, ze: "Od
komputerow oczekiwaliSmy fontanny wiedzy, a dostaliSmy potop danych"». Tymczasem
menedzerowie muszg uwzglednia¢ dane o coraz szerszych rozmiarach 1 zakresie
merytorycznym, a analiza musi by¢ coraz bardziej wnikliwa 1 obejmowac coraz wigksza liczbe
kryteridéw. Dlatego jednym z czynnikéw decydujacych o efektywnosci dziatan decyzyjnych jest
zastosowanie nowoczesnych narzedzi wspomagajacych analize danych 1 preparacje
uzytecznych w danym momencie informacji, a docelowo oryginalnej wiedzy.

Podstawowym  zrédtem danych na potrzeby zarzadzania operatywnego w
przedsiebiorstwie jest biezaca komputerowa ewidencja zdarzen gospodarczych, (transakcji),

¥ R. Tadeusiewicz, http://docplayer.pl/311649-Ryszard-tadeusiewicz-akademia-gorniczo-hutnicza-laboratorium-
biocybernetyki.html (07.12.2015t.).



12 Krzysztof Ficon

ktore sg niezbedne dla celéw sprawozdawczosci obligatoryjnej, a takze do prawidlowego
funkcjonowania przedsigbiorstwa zar6wno na poziomie operacyjnym, jak tez strategicznym.
Aby sprosta¢ wysokim wymaganiom rynkowym nowoczesne systemy informatyczne
obslugujace sfer¢ zarzadzania menedzerskiego musza spetia¢ szereg dodatkowych kryteriow
organizacyjno-funkcjonalnych gwarantujagcych wysoka ich elastyczno$¢, uzyteczno$¢ i
sprawnos¢ dzialania. Wobec wspomnianych zagrozen zwigzanych z lawing informacyjng i
smogiem informacyjnym systemy te musza by¢ jednoczesnie zdolne do inteligentnej selekcji
danych Zrodlowych oraz generowania adekwatnych do rzeczywistych potrzeb informacji
operacyjnych, co wigze si¢ z problematyka semantycznego selekcjonowania 1 pozyskiwania
informacji 1 wiedzy z systemowych zasoboéw informacyjnych, takich jak: bazy danych,
hurtownie danych czy bazy wiedzy.

Terminy ,,eksploracja danych” 1 ,,odkrywanie wiedzy w bazach danych” sa czgsto
stosowane wymiennie, cho¢ w rzeczywistosci drugi termin posiada duzo szersze znaczenie.
Odkrywanie wiedzy obejmuje caty proces akwizycji wiedzy, poczawszy od selekcji danych
zrédtowych, poprzez czyszczenie, transformacje, kompresje danych, odkrywanie wzorcow, a
skonczywszy na ocenie odkrytych wzorcow. Zgodnie z tg definicjg eksploracja danych oznacza
zastosowanie konkretnego algorytmu odkrywania wzorcoOw na wybranych danych zrédtowych 1
stanowi jeden z etapow sktadowych catego procesu odkrywania wiedzy.

Ciagtla presja uzytkownikow na selektywny 1 inteligentny dostep do informacji zrédtowej
wymusil na producentach systeméw informatycznych wprowadzenie wielu mechanizméw i
technik pozyskiwania $cisle okreslonej informacji i spdjnej wiedzy biznesowej. Ogromne ilosci
informacji gospodarczej przeptywajace przez serwery nowej gospodarki wcale nie utatwiaja
podjecia tratnych decyzji, a niekiedy dodatkowo komplikujg ten proces, poniewaz cztowiek nie
jest w stanie ich wszystkich ogarng¢ 1 wyciggnaé sensownych konkluzji. Z pomocg przychodzi
nowa dziedzina informatyki - eksploracja (ekstrakcja) danych®, ktorej idea polega na
wykorzystaniu szybkosci komputera do efektywnego przeszukiwania ogromnych zbioréw
danych 1 znajdowania ukrytych dla czlowieka (wtasnie z uwagi na ograniczone mozliwosci
czasowe) prawidtowosci w zasobach informacyjnych komputerowych baz danych, hurtowniach
danych, a takze w bazach wiedzy. Przyktadami takich rozwigzan sa:

— OLAP (On-Line Analytical Processing) - umozliwia budowanie analitycznych baz danych,
ktére pozwalajg na logiczne agregowanie danych 1 ukierunkowane ich analizowanie wedlug
pewnych kryteriow,

— DM (Data Mining) - oznacza drazenie danych prowadzace do odkrywania nowych tresci i
uzytecznych informacji zawartych w danych,

— BI (Business Intelligence) - zwana tez analityka biznesowa, pozwala na wypracowanie i
generowanie roznych wariantoéw decyzyjnych, ktére umozliwiajg praktyczne dziatanie.

W tej dziedzinie wykorzystywane sg jeszcze inne bardziej narzedziowe technologie, takie jak

np.: DD (Drill Down) - przeszukiwanie w glab, czy KDD (Knowledge Data Discovery) -

odkrywanie wiedzy.

Technologia Drill Down znaczy ogdlnie "wejScie w bardziej szczegdtowe rozwiniecie tego
co wida¢ na wierzchu" - moze to by¢ lista, tablica rozwijana, okno czy co zwykla zaktadka.
Drill Down to przechodzenie na coraz nizszy poziom metodg wielopoziomowego,
zagniezdzonego menu obstugiwanego przez odpowiednie aplikacje. Przyktadowo zaktadka "Nr
zamoOwienia" na formularzu "Rozliczenie faktury" przenosi nas na ekran "Zamowienia", z
ktoérego mozna wchodzi¢ coraz glgbiej w rozmaite szczegoty tej transakcji.

Odkrywanie wiedzy w bazach danych - Knowledge Data Discovery jest nietrywialnym
procesem identyfikacji waznych, nowych potencjalnie uzytecznych 1 zrozumiatych wzorcow

3% Na okreslenie eksploracji danych uzywa sie takze takich poje¢ jak: drazenie danych, pozyskiwanie wiedzy, wy-
dobywanie danych, czy ekstrakcja danych.
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wyszukiwanych w zbiorach danychs. Najczesciej proces odkrywania wiedzy polega na
intensywnym wspotdziataniu komputera z ekspertem za pomocg specjalistycznych interfejsow,
poniewaz tylko uzytkownik potrafi poprawnie oceni¢ warto$¢ i realng uzyteczno$¢ odkrytej
wiedzy. Z reguty aplikacje Drill Down s wykorzystywane w systemach drazenia wiedzy KDD
jako pomocnicze narzedzia programowe.

Knowledge
Data Discovery

\ / ERP
Enterprise

INFORMATION Resource

TECHNOLOGY Planning

s BN

Decision Support Data Expert
Systems Base Systems

-

Business Intelligence

OLAP Drill Down Data Mining

Cloud
Computing

Data
Warehouse

Knowledge
Base

Rysunek. 3. Technologia informatyczna w strategii eksploracji danych

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Przedmiotem dalszej analizy beda gtéwnie technologie OLAP, Data Mining 1 Business
Intelligence, jako wiodace w procesach ekstrakcji danych i odkrywania kolejnych poktadéw
nowej wiedzy.

7. Aplikacje OLAP

Zarzadzanie wspotczesnym przedsigbiorstwem wigze si¢ z koniecznoscig dostepu do coraz
bardziej przetworzonych, a zarazem wyrafinowanych 1 syntetycznych informacji.
Dotychczasowe narzedzia ich pozyskiwania, takie jak transakcyjne systemy finansowo-
ksiggowe, systemy ERP, arkusze kalkulacyjne czy generatory raportow nie sg w stanie w petni
obstuzy¢ tych potrzeb. Naprzeciw tym wyzwaniom wychodzi za$ technologia OLAP (On-Line
Analytical Processing)?. Model OLAP to specjalistyczne oprogramowanie bazujagce na
zoptymalizowanych hurtowniach danych 1 zaawansowanej inZynierii programowania
wspierajgce podejmowanie decyzji, np. biznesowych.

Na modelowy proces przetwarzania danych w systemie OLAP skfadaja si¢ nastepujace
czynno$ci®: ekstrakcja danych zroédtowych, oczyszczanie danych, dostosowanie danych,
agregacja wielowymiarowa, sktadowanie w bazie OLAP, odczyt (eksploracja analityczna) 1
zapis (symulacje, budzetowanie 1 planowanie) danych przez uzytkownikoéw koncowych. Proces
ekstrakcji ma na celu pozyskanie danych z zewnetrznych baz danych do centralnej bazy OLAP.

*! G. Piatetsky-Shapiro and W. J. Frawley. Knowledge Discovery in Databases. AAAI/MIT Press, 1991.

32 Historia OLAP datuje sic od roku 1993 gdy E. Codd opublikowal pierwszy opis modelu technologii OLAP,
obejmujacy 12 charakterystycznych regut (funkcji). W roku 1995 w wyniku wielu dyskusji model ten zostat roz-
szerzony do 18 funkc;ji.

*D. Chase, G. Spofford, E. Thomsen, Microsoft OLAP Solutions. John Willey & Sons, New York, 1999.
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Oczyszczanie polega na usunigciu btedéw 1 niespdjnosci powstatych na etapie ewidencji w
zrédtowych systemach informatycznych. Dostosowanie moze obejmowac takie czynnosci jak:
selekcja danych, kategoryzacja, tlumaczenie slownikowe oraz scalanie danych z
heterogenicznych zrédel. Kategoryzacja polega na wyodrebnieniu w zbiorach danych pewnych
charakterystycznych cech ze wzgledu na wybrane kryterium. Etap scalania obejmuje
stosowanie roznych metod przetwarzania na potrzeby integracji danych pochodzacych z
roznych, czesto rozbieznych systemow ewidencyjnych. Tak przygotowane dane sg przesytane
do wielowymiarowych struktur OLAP, zwanych kostkami (Cubes OLAP), w ktorych
umieszczone sg zagregowane wartosci wedtug wczesniej wskazanych kryteriow agregacji.

Technologia OLAP pozwala uzytkownikowi szybko i1 syntetycznie analizowac, redagowac
1 edytowa¢ duze zbiory informacji zorganizowane w wielowymiarowych widokach i
strukturach hierarchicznych. Najbardziej popularne technologie ROLAP (Relational OLAP)
oparte na relacyjnych bazach danych charakteryzujg si¢ zdolnos$cig do przechowywania danych
o duzej objetosci, pozwalajace na szybka ich modyfikacje pod katem fatwego dostepu do
wyselekcjonowanej tematycznie (statystycznie) informacji.

Tradycyjne systemy OLAP s3 czgsto nazywane wielowymiarowymi MOLAP
(Multidimensional OLAP), gdyz przeksztatcajag masowe dane transakcje na wielowymiarowe
kostki OLAP. Kostka OLAP Cube przechowuje dane w sposob zblizony do struktur
wielowymiarowych arkuszy kalkulacyjnych, co pozwala na pokonanie ograniczen relacyjnych
baz danych. Dzigki temu daje uzytkownikowi mozliwo$¢ manipulowania 1 analizowania danych
z 16éznych punktoéw widzenia. Zastosowanie wielowymiarowych kostek OLAP wspomagana
sposob prezentacji informacji 1 umozliwia elastyczny 1 intuicyjny dostep uzytkownikom do
wielowymiarowego modelu danych, prezentowanego niekiedy w formie graficzne;.

Oprogramowanie OLAP wykorzystujace intuicyjny interfejs uzytkownika, umozliwia
szybki 1 syntetyczny dostep do zadanych informacji r6znym uzytkownikom minimalizujac czas
reakcji systemu na zadawane pytania. Istotng korzyscig zastosowania technologii. OLAP w
ujecia problemow rachunkowosci zarzadczej jest wielowymiarowe podej$cie do reprezentacji
informacji (Multidimmensional View), dzigki czemu modele analityczne zyskuja na
przejrzystosci 1 intuicyjnosci, co ma bezposredni wptyw na efektywnos¢ procesu podejmowania
decyzji. Przyktadowo aplikacje OLAP s3 czesto uzywane do wykonywania skomplikowanych
analiz r6znych trendow np. sprzedazy, a takze do wielokryterialnych analiz finansowych
wykonywanych na bazie hurtowni danych w ramach inzynierii finansowej. Sg bardzo przydatne
do wstepnego przegladania zbioru danych przez analityka we wstepnej fazie analiz
statystycznychs,

Narzgdzia raportowania OLAP, pomimo swoich niewatpliwych zalet: wielowymiarowosci
1 wielopoziomowosci (umozliwiajgcej przechodzenie od ogotu do szczegotu i z powrotem) oraz
pomimo analiz zapewniajagcych wglad w dane z roznych perspektyw badawczych,
wynikajacych z potrzeb roznych uzytkownikow, okazaty si¢ nie w pelni wystarczajace.
Zaawansowane metody eksploracji danych stanowig analityczne rozszerzenie technik OLAP
1 prezentujg podejscie do analizy danych oparte raczej nie na raportowaniu, ale na zdobywaniu
nowej wiedzy. Srodowisko typu OLAP pozwala na prosta analize baz danych, ktore
umozliwiajg wielowymiarowg obserwacje zagregowanych warto$ci wybranych atrybutéw
jednej lub wielu potaczonych relacji. Metodologia OLAP zaklada, ze uzytkownik przygotowuje
pewna hipoteze, ktorej poprawnos¢ weryfikuje korzystajac z narzedzi OLAP (np. Oracle
Express Server).

3 E. Kolbusz, (red.), Inzynieria systeméw informatycznych. .., op. cit., s. 232.
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8. Technologia Data Mining

Technologia Data Mining (DM) jest jednym z etapow odkrywania ukrytej wiedzy w
komputerowych bazach danych®. Istota DM polega na wykorzystaniu szybkosci komputeréw
do znajdowania ukrytych dla czlowieka zaleznos$ci i prawidlowosci w ogromnych zbiorach
(hurtowniach) danych. Dlatego najprostsza definicja DM jest okreslenie - automatyczne
wykrywanie poszukiwanych zalezno$ci w bazach danych. Bardziej formalnie Data Mining jest
definiowane jako ,,...nauka zajmujacg si¢ wydobywaniem informacji z duzych zbioréw danych
lub baz danych"s. Kolejna definicja mowi, ze Data Mining to: ,,..nietrywialne wydobywanie
ukrytej, poprzednio nieznanej i1 potencjalnie uzytecznej informacji z danych"s. Jeszcze inna
definicja pod pojeciem Data Mining precyzuje ,,...proces przeksztalcania danych w uzyteczng
wiedze, poczawszy od wprowadzenia danych lub pobrania ich z zewnetrznego zrodta do
utworzenia wynikowego raportu'ss,

W ujeciu praktycznym Data Mining jest oryginalng aplikacja softwarowa umozliwiajaca
uzyskanie takich zaleznosci, jakie nie byly uprzednio wprowadzone do bazy danych. Stanowi
wiec rodzaj jezyka manipulowania na danych zgromadzonych w zasobach komputerowych.
Mechanizmy dzialania DM wywodza si¢ z teorii statystyki 1 zasad uczenia maszynowego. W
duzym uproszczeniu caty proces odkrywania wiedzy DM sprowadza sie do tego, ze wybrane
metody uczenia sg uzywane do odnalezienia regularnosci w danych i zapisania ich w
odpowiedniej postaci, za§ metody statystyczne stuza do oceny ich jakosci. Technologia DM
wykorzystuje m.in. modele sztucznych sieci neuronowych, rézne struktury drzew decyzyjnych
oraz statystyczne techniki do efektywnego przeszukiwania duzych zbioréw danych. Gtéwne
kierunki wykorzystania technologii DM to obecnie biznes, nauka i internet. Przykladem
aplikacji biznesowych DM moze by¢ zadanie polegajace na wykryciu, jakie towary w danym
sklepie sg najczesciej kupowane w pakietach konsumenckich lub jakie cechy wyrdzniajg
kierowcow powodujacych najczesciej wypadki drogowe? Zaawansowane technologie Data
Minig sa dzi§ szeroko stosowane w eksploracji zasobow internetowych, jako Web Mining.
Oprocz tradycyjnych technik, takich jak pozyskiwanie informacji z danych na podstawie
pewnych regul 1 zalezno$ci umozliwiaja one uzyskanie szybkich odpowiedzi na
spersonalizowane zapytania kierowane do sieci.

9. Systemy Business Intelligence

Business Intelligence (BI) jest pojeciem o bardzo szerokim 1 elastycznym znaczeniu i
obejmuje zaawansowane aplikacje informatyczne bazujace na hurtowniach danych 1
specjalizujgce si¢ w tzw. analityce biznesowej®. Przyktadowo termin BI moze by¢ okreslony
jako: ,,..narzedzie informatyczne, ktérego zadaniem jest dostarczanie uporzadkowanej 1
zrozumialej informacji zarzadczej wspomagajacej podejmowanie decyzji na roznych szczeblach
zarzadzania firmg"«. Zdaniem A. Januszewskiego Business Intelligence to: ,,...szerokie
polaczenie aplikacji 1 technologii umozliwiajagcych zbieranie, scalanie, gromadzenie, selekcje,

3 http://data-mining.wyklady.org/wyklad/297 eksploracja-danych-data-mining.html.

3 D. Hand, H. Mannila, P. Smyth: Principles of Data Mining, MIT Press, Cambridge, MA, 2001.

"' W. Frawley, G. Piatetsky-Shapiro, C. Matheus: Knowledge Discovery in Databases: An Overview. Al Magazine,
1998.

¥ M.J.A. Berry, G.S. Linoff: Mastering data mining. New York: Wiley, 2000.

39 Pojecie Business Intelligence zostalo wprowadzone przez Gartner Group w 1989 r jako zestaw koncepcji i meto-
dyk majacych na celu usprawnienie podejmowanych decyzji biznesowych przez uzycie systemoéw opartych na
danych, informacji i wiedzy.

0 J. Trejer, A. Paszek, S. Iwan, Zarzqdzanie wiedzq..., op. cit., s. 295.
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analiz¢ 1 czytelng prezentacje¢ pochodzacych z réznych zrodet informacji (a takze wiedzy)
biznesowej na potrzeby konkretnych dziedzin dziatalno$ci gospodarczej"s1.

Systemy BI zajmuja si¢ przeksztalcaniem elementarnych danych w syntetyczne
informacje, a w dalszej kolejnosci informacji w realng wiedze¢ biznesowa, ktora moze by¢
bezposrednio  wykorzystana, np. do inteligentnego zwigkszenia konkurencyjnosci
przedsiebiorstwa. Business Intelligence to szeroka dziedzina informatyki ekonomicznej
obejmujaca aplikacje i technologie stuzace gromadzeniu i1 analizie danych w celu wspomagania
procesu podejmowania decyzji biznesowych#. Narzedzia Bl umozliwiajg sprawne 1 szybkie
tworzenie raportow, analiz oraz sprawozdan na potrzeby wewnetrzne firmy oraz dla instytucji
zewnetrznych.  Platforma  Business Intelligence wspomaga menedzerow podmiotow
gospodarczych w podejmowaniu kluczowych decyzji, a pozostalym pracownikom daje
mozliwo$¢ podejmowania optymalnych dziatan w oparciu o rzetelng informacje¢ 1 merytoryczng
wiedze. Skuteczno$¢ dzialania w obszarze Business Intelligence wymaga doglebnej znajomosci
wszystkich czynnikow 1 zmiennych wplywajacych na biznes. Narzedzia 1 systemy Business
Intelligence znacznie usprawniajg prace analitykow finansowych, menedzeréw biznesowych
czy kadry zarzadzajacej firmg. Pozwalajg gléwnie menedzerom na zajmowanie si¢ swoimi
faktycznymi zadaniami — efektywnym zarzadzaniem firma, a nie zmudnym przygotowywaniem
multimedialnych raportow i pracochtonng analiza, np. trendow sprzedazy czy konkurencyjnosci
rynkowe;.

M. Flasinski wdrozenie systemow klasy Business Intelligence widzi na dwoch poziomach -
podstawowym 1 zaawansowanym#. Na poziomie podstawowym systemy Bl przeprowadzaja
analizy biznesowe w oparciu o metody statystyczne, modele ekonometryczne i badania
operacyjne, a ich rezultatem jest syntetyczna informacja zarzadcza w postaci zestawien,
raportéw 1 sprawozdan. Na poziomie zaawansowanym celem wdrozenia BI jest wspomaganie
procesu podejmowania decyzji menedzerskich poprzez zastosowanie metod sztucznej
inteligencji, a ich efektem moze by¢ odkrywanie przyczyn zaistnialej sytuacji biznesowe;,
prognozowanie dalszego jej rozwoju, czy symulacja mozliwych skutkow podejmowanych
decyzji lub sugerowanie optymalnych opcji decyzji zarzadczych. Typowymi metodami
sztucznej inteligencji stosowanymi do wyzej wymienionych celow s3: analiza skupisk,
rozpoznawanie wzorcoOw, sztuczne sieci neuronowe drzewa decyzyjne, systemy regutowe i
ekspertowe#,

Efektem zastosowania narzedzi BI jest dostepnos¢ do szybkiej informacji na temat
najwazniejszych wskaznikow firmy, takich, jak dane o klientach, konkurencji, partnerach
biznesowych, sytuacji ekonomicznej i operacjach wewnetrznych. Przyktadowo technologie BI
pozwalaja na uzyskanie jakosciowych analiz 1 syntetycznych ocen w zakresie takich obszarow,
jak np.: miesieczne trendy sprzedazy (zakupoéw), wielokryterialne rankingi kontrahentow
rynkowych, analiza cyklu zycia wyrobu, najczesciej kupowane produkty (ustugi), rotacja
zapasOéw magazynowych, analiza zatoréw 1 ptynnosci finansowej. Jednoczesnie nalezy
pamictaé, ze przygotowanie elastycznych, inteligentnych analiz, raportéw 1 sprawozdan
wymaga szybkiego 1 krétkotrwatego dostepu do duzych zasobow informacyjnych, dlatego
nowoczesne rozwigzania Business Intelligence ewolujag w strong¢ chmury obliczeniowej (Cloud
Computing), gdzie duze zasoby informacyjne sa wspotdzielone z réoznymi uzytkownikami i
kazdy moze z nich korzysta¢ w odpowiednim do jego potrzeb optymalnym wymiarze
merytorycznym, czasowym, technicznyms.

*I' A. Januszewski, Funkcjonalnoé informatycznych systeméw zarzadzania. Systemy Business Intelligence T,2.
WN PWN Warszawa 2013, s. 6.

2 J. Surma, Business Intelligence. Systemy wspomagania decyzji biznesowych. WN PWN Warszawa 2013.

* M. Flasinski, Wstep do sztucznej inteligencji. WN PWN SA Warszawa 2011.

* K. Ficon, Sztuczna inteligencja. Nie tylko dla humanistéw. BEL Studio Warszawa 2013.

#J. Rosenberg, A.Mateos, Chmura obliczeniowa. Rozwigzania dla biznesu. Helion S.A. Gliwice 2011.
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Z.akonczenie

W dobie spoleczenstwa informacyjnego opartego w duzej czesci na technologii
komputerowej firmy posiadajg ogromne ilosci elementarnych, bezkontekstowych danych,
gromadzonych mniej lub bardziej §wiadomie w swoich systemach informatycznych, cho¢ nie
potrafig ich efektywnie wykorzysta¢ dla swoich biznesowych potrzeb. Paradoks ten ma niestety
tendencj¢ wzrostowa. Wedtug agencji IDC4 w latach 1999-2003 wytworzono 1 zapisano wigcej
informacji niz kiedykolwiek wczesniej, tj. od poczatku ludzkosci do roku 1998. Baza danych
systemu Retail Link wykorzystywana przez sie¢ amerykanskich marketéw Wal-Mart gromadzi
dziennie informacje¢ o ponad 20 milionach transakcji handlowych#. Z kolei IBM twierdzi, ze
firmy podejmujg strategiczne decyzje biznesowe przy wykorzystaniu statystycznie zaledwie 7%
zgromadzonych w swoich zasobach danych#. Nasze zdolnosci analizowania 1 rozumienia tak
duzych wolumendéw danych 1 lawinowo rosngcych strumieni informacyjnych sg obecnie duzo
mniejsze od realnych, gléwnie technicznych mozliwosci ich zbierania i1 przechowywania.

Wobec losowo narastajgcej lawiny informacyjnej trend ten bedzie jeszcze bardziej si¢
pogtebiat. Stad pilna konieczno$¢, po pierwsze, opanowania zjawiska lawiny 1 smogu
informacyjnego, a po drugie, selektywnego 1 natychmiastowego dostepu do zagdanej informacji,
aby biezaco kompilowac ja do postaci kreatywnej wiedzy niezbednej w procesie podejmowania
racjonalnych decyzji m.in. menedzerskich. Szybkos$¢ dostepu do komputerowo skompilowane;j
informacji kontekstowej i1 jakos$¢ generowanych klastréw zadaniowo dedykowanej wiedzy
stanowi¢ bedzie o konkurencyjnosci realizowanej strategii biznesowej. Celowi temu majg
stuzy¢ inteligentne technologie komputerowe, zaczynajace si¢ na etapie drazenia
elementarnych, bezkontekstowych danych do postaci kontekstowej, uzytecznej informacji,
pozwalajacej na efektywne kompilowanie jej do poziomu selektywnej wiedzy biznesowe;.
Pot¢zna moc obliczeniowa wspotczesnych komputerow oraz gigantyczne zasoby informacyjne
wspolczesnych serwerow bazodanowych, sieciowych pozwalajg z optymizmem patrzy¢ na
dalszy rozwodj nowej gospodarki, efektywnie wykorzystujacej m.in. potencjalne walory
biznesowe inzynierii wiedzy.

Potencjalnym sojusznikiem nowej gospodarki jest technologia chmury cybernetyczne;,
ktéra z jednej strony udostgpnia potezne zasoby informacyjne $wiatowych serwerdéw
bazodanowych penetrowanych za pomoca nowoczesnych technologii informatycznych, np.
klasy Business Intelligence, z drugiej, dzigki impulsowemu wspotdzieleniu 1 wspotuzytkowaniu
te] zaawansowanej technologii pozwala na ograniczenie kosztow eksploatacji drogich aplikacji
softwarowych 1 réwnie kosztownej infrastruktury hardwarowej. Wielka rzesza potencjalnych
uzytkownikow technologii Cloud Computing stymuluje w sposob naturalny najlepsze
rozwigzania w zakresie utylitarnej inzynierii wiedzy pozwalajace na efektywne uzytkowanie
ogolnoswiatowych zasobow informacyjnych zgodnie z rzeczywistymi potrzebami nowej
gospodarki, w ktorej szybki dostep do realnej, wysokiej jakosci 1 przede wszystkim uzytecznej
wiedzy biznesowej urasta do rangi pierwszoplanowe;.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze postawiona na wstepie teza typujaca inzynieri¢ wiedzy,
a konkretnie jedng z jej narzedziowych aplikacji - metody eksploracji danych i1 odkrywania
wiedzy do roli stymulatora przedsigbiorczosci w dobie nowej gospodarki wydaje si¢ by¢
potwierdzona.

% M.E. Burke, The Phenomenal Power of Business Intelligence: Managerial Skills for the 21st Century, Europa
Publications Limited, 2003.

47 Piatetsky-Shapiro G., Smyth P., Uthurusamy R., Advances in Knowledge Discovery and Data Mining, ed. Fayyad
U.M., MIT Press, 1996.

M. Biere, Business Intelligence for the Enterprise, IBM Press, Prentice Hall, 2003.
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ENGINEERING KNOWLEDGE PACEMAKER
ENTREPRENEURSHIP IN THE AGE OF THE NEW ECONOMY

Summary

The article presents information challenges of the new economy enterprises in the
field of efficient use of resources in-formation stored in the information and communica-
tion systems. Modern companies are inun-dated with an avalanche of information in the
form of elementary con-text-source data with little usefulness in making business deci-
sions. This phenomenon is to counteract modern technologies, data extraction and com-
pression of information among developed within the engineering know-between
(Knowledge Engineering). Were discussed in detail three selected methods of OLAP
(On-Line Analytical Processing), DM (Data Mining) and BI (Business Intelligence) is in-
creasingly used on virtual platforms Cloud Computing. Intelligent selection of infor-
mation source and dedicated personalization business knowledge is a huge challenge to
the entire sector IT and requires radical solutions conceptual and techno-logical.
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