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Rozdzial 1

Zarzadzanie wiedzg






ANALIZA PROCESOW
W SYSTEMA CH BUSINESS INTELLIGENCE

Krzysztof Kania
Katedra Informatyki, Akademia Ekonomiczna w Katowicach
<kkania@ae.katowice.pl>

The paper addresses issues related to a new approach in building Business
Inielligence Systems. This approach assumes a better integration of business
intelligence and workflow management systems. This connection constitutes
anew class of systems — called Business Process Intelligence, and opens
a new possibilities in analysing processes and discovering knowledge about
behaviours of objects. In the paper, a deeper analysis and further
enhancements of these systems is presented. Moreover, the paper presents
a concept of a sysitem that exploits - often neglected - sources of data to
discover process knowledge in organization.

Keywords: business intelligent system, business process intelligence.

1. Wprowadzenie

Wiedz¢ o przedsiebiorstwie mozna zakwalifikowaé do jednej z czterech
kategorii (Olszak 2002, Rokita 2000):

Know-what (wiedzie¢ co) — wiedza ta odnosi si¢ do faktéw. Dostep do tej
wiedzy umozliwia prowadzenie obserwacji i zdobywanie doswiadczenia. Umozliwia
ona osiagnigcie profesjonalnej bieglosci, ktora uzyskuje sie przez obejmujace
szeroki zakres wiedzy, treningi i szkolenia.

Know-why (wiedzie¢ dlaczego) — wiedza ta ma charakter praw i zasad
rzadzacych dziedzing i okresla si¢ ja jako wiedze teoretycznag, a takze jako wiedze
gteboka. Jej posiadanie umozliwia zrozumienie przyczyn wystgpowania faktow
i odpowiednie reagowanie na nie, budowanie lancuchéw przyczynowo-skutkowych,
wyjaénianie, diagnozowanie, podejmowanie dziatan prewencyjnych i naprawczych.

Know-how (wiedzie¢ jak) ~ wiedza ta ma charakter wiedzy praktycznej,
odnosi si¢ przede wszystkim do umiejetnosci pracownikéw i przejawia sie
w zdolnosci do stosowania odpowiednich zasad w rozwigzywaniu zloZzonych
problemow. Poszerzanie tej wiedzy rozwija kwalifikacje umozliwiajac osiagniecie
wysokiego stopnia umiejetnoéci praktycznych oraz znawstwa.
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Analiza procesow w systemach Business Intelligence

Know-who (wiedzie¢ kto) — wiedza ta opisuje przede wszystkim osoby
posiadajace wiedze, a takze wiedze ktora dysponuja, ma wiec charakter meta-
wiedzy.

Pozyskanie wiedzy dla uzytkownikéw wszystkich szczebli zarzadzania
z danych pochodzacych z roznych 7rédet poprzez wyszukiwanie danych i ich
przetwarzanie z jest gléwnym celem systeméw inteligencji biznesowej (Business
Intelligence — BI). Na system BI skladaja si¢ cztery elementy:

— narzgdzia pozyskiwania, ekstrakcji i oczyszczania danych,
—  hurtownia danych (HD),

- narzgdzia analityczne,

—  warstwa prezentacji.

Wspélczesne koncepcje narzedzi klasy Bl zakladaja wykorzystanie
réznorodnych zrédet danych i dokumentow. Sa one podstawa budowy HD, ktora
wspomaga analize danych, podejmowanie decyzji na wszystkich szczeblach
funkcjonowania organizacji, oraz umozliwia wykorzystanie narzedzi eksploracji
danych i odkrywania wiedzy (Kubiak, 2002). Jednak blizsza analiza funkcjonalno$ci
systemow BI sklania do stwierdzenia, ze systemy te sa jak na razie blizsze
pozyskiwaniu wiedzy z kategorii know-what, natomiast w niewielkim stopniu
wspomagaja osiaganie wiedzy z pozostalych kategorii.

Duzg ilo$¢ informacji o procesach zachodzacych w organizacji przechowuja
systemy zarzadzania procesami (Workflow Management Systems — WMS). Jednak
wigkszos¢ WMS oferuje wykonanie jedynie najprostszych analiz proceséw
i odpowiedzi na pytania w rodzaju: ile proceséw ukonczono jakims okresie czasu,
srednie czasy wykonania, kto jest zaangazowany w proces itp. Jednym z nowych
podejé¢, zmierzajacym do pozyskania wiedzy przede wszystkim w kategorii know-
how, know-who 1 w nieco mniejszym stopniu know-why jest podejscie procesowe.
Okreslane jest ono terminem Business Process Intelligence (BPI). Polega ono na
$cislejszej niz dotychczas integracji systeméw Bl z systemami klasy Business
Process Management (BPM) 1 WMS. Zasadniczym celem tworzenia systeméw BPI
jest wydobycie wiedzy ukrytej w plikach systeméw WMS, sygnalizowanie
powstawania sytuacji krytycznych 1iprzewidywania mozliwych niezgodnosci.
W dluzszym okresie czasu jest to optymalizacja definicji proceséw i ich wykonania.
Po raz pierwszy koncepcje tej klasy systeméw przedstawiono w pracach Casatiego
(Casati, 2001, 2001a). Przedstawiona w nich propozycja zaktada wykorzystanie do
analizy procesow plikow WMS w tradycyjnym érodowisku HD i OLAP. Oznacza
to, ze sg znane | okreslone definicje proceséw, zasady postgpowania, uczestnicy, ich
zachowania itp.

Ponizej przedstawiono architektur¢ systeméw BPl oraz konieczne
rozszerzenia systeméw Bl w kierunku pozyskiwania wiedzy o procesach. Nastgpnie
przedstawiono koncepcje systemu pozyskiwania wiedzy procesowej opartego
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olatwe do wykorzystania Zrodta danych, dzialajacego przy =zalozeniu, ze
przynajmniej czg$¢ wiedzy procesowej jest ukryta, a celowe i mozliwe jest jej
ujawnienie. Tam tez oméwiono korzysci mozliwe do osiagnigcia przy pomocy tej
klasy systemdw.

2. Architektura systemu BPI

Rdzeniem systemdéw BI jest hurtownia danych. To przede wszystkim od jej
zawarto$ci oraz zwigzanych z nia narzedzi analitycznych zalezy mozliwosé
uzyskania wiedzy z pozadanej kategorii. W klasycznych HD zapisywane sa
wylacznie fakty. Nie jest natomiast zapisywana relacja pomiedzy tymi faktami ani
kontekst proceséw, w ramach ktorych te fakty zaistniaty. W konsekwencji analiza
ma ograniczony zasigg. Architektura systemu BPI nie rézni si¢ zasadniczo od
klasycznej architektury systemow BI, rozszerza ja tylko w kierunku lepszego ujgcia
proceséw zachodzacych w organizacji i jej otoczeniu (rysunek 1). Systemy BPI
wyposazone sa w hurtowni¢ danych procesowych (HDP) zasilang z systeméw
rejestrujagcych zdarzenia. Dane z HDP s3 analizowane i prezentowane przy pomocy
narz¢dzi adekwatnych do obstugi danych procesowych.

o — !

: ' Klasyczne narzedzia | + | |Narzedzia |
' WMS Data Mining :Lb: prezentaciji | !
: E Prezentacje E

Narzgdzia analizy procesOw, ! procesow !

r
)
)

Rejestracja zdarzen z

Rysunek 1. Architektura systemu BPI.

Rozszerzenie systeméw Bl do systeméw BPI wymaga zmian, co najmniej
w zakresie:

—  zrodel danych,

- zapisu informacji temporalnej w HD,

— narzgdzi analizy,

—  narzedzi wizualizacji,

— mozliwosci odkrywania wiedzy.

Zrédta danych. Najczesciej wykorzystywanymi zrodtami danych dla HD sa
bazy danych systeméw transakcyjnych. Sa one ustrukturalizowane, a przez to

wygodne i proste w transformacji. Obecnie mozliwe jest juz sieganie po dane
zawarte w zrodiach semistrukturalnych (teksty o zgrubnie ustalonym ukiadzie,
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strony HTML, biuletyny, fragmenty prasy), a nawet w zrédlach bez jakiejkolwiek
okreslonej struktury (dokumenty, obrazy, dzwigki, filmy). Istotne wydaje sie
réwniez $ledzenie irejestrowanie wydarzen incydentalnych, ktére moga mieé
wplyw na ogodlna sytuacje i1zmiang warunkéw otoczenia, w ktérym funkcjonuje
organizacja (wypadki, odkrycia, wyroki sadowe, bankructwa itp.). Z wykorzysta-
niem tych — poszerzonych -- Zrédet wiaza si¢ zagadnienia m.in.:

- identyfikacji, odbioru i rejestracji sygnatow ze Zrédet danych,

- transformacji danych do postaci umozliwiajacej dalsza analizg,

- interpretacji tych sygnatoéw i ich podziatu na sygnaly i sekwencje pozytywne,
negatywne, obojgtne oraz grupowania 1 klasyfikacji pojawiajacych sie
sygnatow.

Zapis informacji temporalnej. Podstawowym zalozeniem budowy
systemow BPI jest rozszerzenie zawartosci HD o rejestracj¢ i przechowywanie
sekwencji zdarzen. Obecnie kazdy fakt jest rejestrowany jako niezalezny byt tzn.
bez zwiazku przyczynowo-skutkowego z innymi faktami. W podejsciu procesowym
poszczegélne fakty skladaja si¢ na dziatania réznego rz¢du. Konieczne jest, zatem
powiazanie faktow z procesami, w ramach ktorych wystgpuja i pogrupowanie ich
zgodnie z hierarchig dziatan. Wymaga to odpowiedniego ujecia kontekstu
temporalnego w zapisywanej informacji.

Na pierwszy rzut oka rozpatrywanie mozliwosci HD w tym zakresie moze
wydawac si¢ malo uzasadnione, poniewaz w samych swych zatozeniach technologia
ta miata uporaé si¢ z wszystkimi problemami operowania, analizy i wizualizacji
danych temporalnych. Jednak istnieja sytuacje, w ktérych proponowane podejscia
do ujmowanija czasu okazuje si¢ niewygodne. Jednym z probleméw jest zapisywanie
w HD informacji o zjawiskach trwajacych w czasie, przynaleznosci lub nie jakiegos$
zdarzenia do okreslonego procesu lub czasu trwania przynaleznosci obiektu do
jakiej$ klasy. Specjalnych zabiegow wymaga takze opisywanie w HD sytuacji,
w ktérych nie wystapity okreslone fakty. Przyktadem trudnosci z rejestracja
informacji temporalnej moze by¢ zapis informacji o sprzedazy towaru. Jedna
z rejestrowanych skfadowych opisu tego faktu jest rejestracja pracownika, ktéry
dokonatl sprzedazy. Co jednak nalezy zrobi¢, aby w analizie sprzedazy
uwzgledniony zostat fakt, ze pracownik X przez pewien czas byl nieobecny
w pracy? Jak odrézni¢ nieobecnos¢ od niedokonania zadnej transakcji z innych
powodow? Czesciowym rozwiazaniem tego problemu jest dodawanie specjalnego
rodzaju tablic zawierajacych informacje o czasowej przynaleznosci okreslonych
obiektow do okreslonej klasy (Kimball, 1996).

Kolejnym problemem jest okreslenie sposobu zapisu czasu dla rejestracji
dziatan. Najczgéciej opisujac fakty przyjmuje sie, ze maja one wylacznie
wystapienia punktowe. Jest to duze uproszczenie, poniewaz Ww opisach
rzeczywisto$ci bardzo czgsto pojawiaja si¢ okreslenia zjawisk trwajacych w czasie
(np. negocjacje lub promocja). Na razie trudno w ramach istniejacych systeméw
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zapisywac informacje o czyms, co trwa w czasie i analizowal wzajemne relacje
czasowe takich zjawisk oraz relacje pomigdzy zdarzeniami i zjawiskami trwajacymi
w czasie. Wszystkie systemy klasy OLAP oferuja sprawne operowanie na
wartosciach temporalnych pod warunkiem zdefiniowania wymiaru czasu. Co jednak
robi¢, gdy jakie$ zjawisko opisywane jest nie jedna, lecz dwoma warto$ciami
czasowymi (poczatek i koniec)? Istniejace konstrukcje sugeruja rozlozenie tych
wartoéci na dwie osie czasowe, jednak trudno jest obecnie ustali¢ powiazania
pomigdzy nimi. Brak jest réwniez mozliwosci bezposredniego zastosowania
w zapytaniach i analizach operatoréw temporalnych (before, after, during itp.).

Narzgdzia analizy. W klasycznym modelu w opisie faktu wystgpuje, co
najmniej jedna cecha numeryczna, ktéra moglaby staé si¢ miara (najlepiej
addytywna). Podstawowe narzedzia analiz to grupowanie, analizy koszykowe,
agregacje (sumy, S$rednie), analiza szeregéw czasowych, poszukiwanie regui
z okreslonym poziomie ufnosci i wsparcia. Rozszerzenie zakresu przechowywanej
informacji daje mozliwo$¢ rozszerzenia zakresu prowadzonych analiz.
Implementacja systemu analizy zdarzen i sekwencji wymaga jednak zaangazowania
niemal wszystkich rozwiazan w zakresie analizy sekwencji zdarzen m.in.:

- zastosowania efektywnych algorytmow wyszukiwania powtarzajacych sie
sekwencji zdarzen,

~ okreslania podobienstwa sekwencji i znajdowania sekwencji podobnych,

- znajdowania sekwencji z okreslonymi ograniczeniami czasowymi i/lub
przestrzennymi,

- jednoczesnej analizy zdarzen i procesow,

- wykorzystania algorytmu badania sekwencji zdarzen rownoleglych (np. bazy
zdarzen politycznych i zdarzen na gieldzie),

- metod grupowania i klasyfikacji sekwencji.
W ostatnich latach zostato opracowanych wiele metod i narzedzi zwiazanych

z analiza sekwencji m.in.:

- algorytmy Apriori oraz GSP, stuzace wyszukiwaniu czgstych sekwencji
zdarzen igenerowaniu na podstawie znalezionych zbioréw regui przy
zalozonym poziomie wsparcia i ufnosci (Agraval 1994, Mannila 1994),

- miara  umozliwiajaca  obliczanie  podobienstwa/odleglosci  miedzy
sekwencjami (Mannila, 1997; Moen, 2000),

- algorytm, w ktérym istnieje mozliwo$¢ jednoczesnej analizy informacji
o zdarzeniach i zjawiskach trwajacych w czasie oraz generowania regul
zawierajacych okreslenia temporalne i uwzglednienie relacji temporalnych
mig¢dzy interwatami (Po-shan Kam, 2000),

- rozszerzenie algorytmu Apriori oraz pojecie wsparcia temporalnego, ktore
umozliwia znajdowanie okreséw, w ktdrych wsparcie dla reguly przekracza
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zadana warto$¢ oraz analiz¢ zmian istotnosci regut w czasie i odkrywanie
regul cyklicznych (Ale 2000),

- algorytm FeatureMine (Lesh, 1999), oraz algorytm wykorzystujacy opis
sekwencji zdarzen i procesow za pomoca tzw. wyrazen regularnych
(Sanfilippo, 1997) umozliwiajacy klasyfikacje sekwencji.

Oprécz tych narzgdzi nalezy wzia¢ pod uwage réwniez mozliwosé
zastosowania rachunku sytuacyjnego oraz metod CBR w oparciu o sekwencje
zdarzen.

Narzedzia  wizualizacji. Podstawowym  narzedziem  wizualizacji
w systemach OLAP sa obecnie tabele 2 i 3 wymiarowe, odpowiednie dla nich
raporty i zestawienia oraz wykresy roznego rodzaju. Do analizy sekwencji
nalezaloby zastosowa¢ wykresy podobne do wykreséw Gantta tak, aby mozliwe
byloby $ledzenie zaleznosci pomigdzy procesami i zdarzeniami. Narzedzia te
powinny rowniez wspomaga¢ operacje grupowania i rozkladu na hierarchiach
zdarzen, procesdow oraz umozliwia¢ swobodne poruszanie sie po osi czasu. Nowa
propozycja w tej dziedzinie jest zastosowanie wykreséw spiralnych do analizy
okresowosci zjawisk (Weber, 2001).

Mozliwo$ci odkrywania wiedzy. Obecnie stosowane algorytmy pozwalaja
na odkrywanie regul statycznych i regut uwzgledniajacych czas tytko w sposob
prosty” tzn. wystepuje on wlasciwie tylko jako atrybut w przestance lub nastgpniku
reguly (opisujac zwiazki temporalne). Rozszerzenie zakresu analiz moze skutkowacd
poszerzeniem mozliwo$ci pozyskiwania wiedzy przede wszystkim o zbiory regul
zachowan 1 ewolucji.

3. Koncepcja systemu pozyskiwania wiedzy procesowej

W ramach podej$cia BPI miesci sie réwniez niniejsza propozycja koncepcji
systemu gromadzenia i analizy informacji. Jego konstrukcja opiera si¢ na zalozeniu,
ze we wspollczesnej organizacji mozliwe jest wzglednie tanie 1 fatwe zgromadzenie
takich sekwencji zdarzef, ktore daja stosunkowo pelny opis przebiegow kluczowych
proceséw i w ten sposob moga sta¢ si¢ podstawa analizy zachowan sprawcow
osobowych i nieosobowych w organizacji. Podstawowymi zrédtami informacji
o zdarzeniach, mozliwymi do wykorzystania w niemal kazdej organizacji sa
obecnie:

- pliki inspekcji rejestrujace dostepy do plikéw i rodzaj wykonywanej na nich
operacji zapewniaja informacj¢ o dostepie do zasobdw organizacji,

- dzienniki transakcji serweréw baz danych informujace o dostgpie do
firmowych (wewnetrznych) zZrodet danych,

- dzienniki internetowych serweréw Proxy informujace o dostgpie do
zewnetrznych Zrodet danych,
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- archiwa systemow wspomagajacych prac¢ grupowa rejestrujace kontakty
i wymiane danych wewnatrz i na zewnatrz organizacji.

Warunkiem wykorzystania tych wszystkich zapiséw jest:

1. mozliwo$é identyfikacji uzytkownika, ktéry wykonywat dzialania,

2. rejestrowanie zdarzef pojawiajacych si¢ w organizacji w sposob
ciagty,

3. mozliwos¢ przypisania wystapienia zdarzenia konkretnemu sprawcy,

4. identyfikacja poszczegoélnych wystapien procesow,

5. mozliwos¢ przypisania zdarzen wystapieniom procesow.

Podstawows zaleta proponowanego rozwiazania jest wykorzystanie
istniejacych, chociaz czgsto ignorowanych Zrodet danych. Wylacznie poprzez
integracje tych zrodet mozliwe wydaje si¢ uzyskanie nowej jakosci —~ wiedzy
o zachowaniach si¢ cztonkéw organizacji oraz o zachowaniach si¢ organizacji jako
catosci.

Dane pozyskane z tych zrodet wymagaja przygotowania. Dtugosc¢ sekwencji
tylko dla pojedynczego stanowiska pracy w ciggu dnia roboczego rejestrowanych
z duzg szczegStowosci moze wynosi¢ nawet kilkaset do kilku tysiecy zdarzen.
Konieczne jest zbudowanie hierarchii porzadkujacej elementy sktadajace si¢
zaréwno na ciagi zdarzen i dzialan w organizacji oraz obiekty, z ktérymi sg one
zwigzane. W niektérych przypadkach hicrarchie okre$lié mozna wzglednie latwo
opierajac sie na strukturze organizacyjnej i wskazaniu dziatow, sekcji i konkretnych
pracownikéw realizujacych odpowiednie zadania. Jednak w wielu przypadkach
podanie hierarchii nie jest juz tak proste. Trudno jest bowiem odpowiedzie¢ na
pytania: Jak hierarchizowa¢ dziatania, serwisy WWW, zadania dostgpu do
informacji sprawy, klientéw czy osoby kontaktowe? W wielu przypadkach
hicrarchizacja jest zadaniem samym w sobie i raczej nie ma mowy o podaniu
jednego akceptowanego przez wszystkich podziatu. Mozliwe sa rézne podejscia,
ktore moga prowadzi¢ do odkrycia roznej wiedzy.

W koncepcji Casatiego dane sa wtorne do juz istniejacych i zdefiniowanych
w organizacji procesoOw. W niniejszej propozycji jest odwrotnie i dlatego jedna
z najtrudniejszych operacji jest przyporzadkowanie zdarzen do poszczegoéinych
spraw, poniewaz rzadko dostgpna jest informacja bezposrednio wiazaca zaistniate
zdarzenie =z konkretna sprawa. Najbardziej pozadane byloby automatyczne
pozyskanie tego typu informacji. Wprowadzenie takiego mechanizmu wymaga
jednak uzycia pewnej wiedzy wstgpnej i/lub implementacji jakiego$ mechanizmu
uczacego si¢ przypisywania zdarzen do okreslonych spraw. Niektore reguly
i elementy wiedzy wstgpnej o organizacji mozna podaé¢ stosunkowo tatwo na
przyktad, jakimi typami spraw zajmowac¢ si¢ moga konkretne osoby w firmie (opis
kompetencji), na to mozna natozy¢é uprawnienia do wykonania niektorych dzialan
systemowych (dostgp do urzadzen i uprawnienia do baz danych) itd. Ponadto mozna
wskazac kilka ogoélnych regut ograniczajacych, na przyklad $ciste ograniczenie
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analizowanych dzialan do momentéw rozpoczgcia i zakonczenia danej sprawy.
Wynikiem tych dziatan jest ograniczenie do minimum ilosci zdarzeri w organizaciji,
ktérych nie mozna przypisa¢ do konkretnej sprawy (przebiegu procesu). Tak
przygotowane dane moga juz zasili¢ hurtownie i sta¢ si¢ przedmiotem dziatania
opisanych wyzej narzedzi analizy proceséw.

4. Potencjalne korzysci wprowadzenia systemu BPI

Korzysci z wprowadzenia systemu BPl mozna rozpatrywa¢ w dwu
kategoriach: pozyskania wiedzy uZytecznej na szczeblu operacyjnym oraz na
szczeblu budowaniu struktur 1 kultury organizacji. Na podstawie uzyskanych
wzorcoéw dzialan mozna prowadzi¢ biezaca optymalizacje proceséw. W dalszym
etapie mozliwa jest takze budowa systemu ekspertowego stosujacego reguly oparte
o wzorce dzialan, nadzorujacego poprawnos$¢ poszczegdlnych przebiegéw.
Elementy wiedzy, jakie — jak sie wydaje — mozna pozyska¢ z systeméw BPI nalezg
do kategorii know-who i know-how i dotycza;

- informacji o umiej¢tnosciach pracownikéw oraz ich grup,
- zasobow krytycznych w organizacji i osrodkéw wiedzy ~ 0séb posiadajacych
wiedzg istotng dla wykonania okre$lonego typu procesu,

- kolejnosci wykonywanych dziatan oraz okreséw czasu w ktérych sg one
podejmowane (zaréwno w sensie kalendarzowym, jak i w sensie czasu, ktory
uptynat od wykonania poprzednich dziatan),

- mozliwosci katalogowania kolejnych pojawiajacych si¢ przypadkéow,

- modelowania zachowan w trakcie realizacji konkretnych zadan,

- znajdowania wzorcow procesow zachodzacych w organizacji,

- wykrywania nieprawidtowosci w wykonywaniu zadan 1 przyczynach
niewykonania zadan lub ich opéznieniach.

Analiza przebiegow w dluzszym okresie czasu moze mie¢ wptyw na zmiang
funkcjonowania calej organizacji migdzy innymi poprzez:

- odkrywanie i identyfikacjg¢ wzorcéw zachowan poszczegdlnych sprawcéw
i powielanie w organizacji wzorcéw pozytywnych oraz eliminowanie
uznanych za negatywne,

- wilasciwe organizowanie proceséw ad hoc koniecznych do podjecia w reakcji
na sytuacje niespodziewane poprzez analiz¢ przypadkéw podobnych,

- ustalanie przyczyn niepowodzen planéw i eliminacje tych czynnikéw,

- optymalizacj¢ dostepow do zasobdéw organizacii,

- usprawnienie systeméw monitorowania wykonywania proceséw oraz
wykrywania przyczyn nieprawidtowosci w trakcie ich realizacji,

- wspomagania uczenia si¢ organizacji i szybszego dostosowania do
wykonywania réznorodnych zadan itp.
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W toku budowy pojedynczego systemu pozyskujemy przede wszystkim
wiedz¢ specyficzna dla danej organizacji, jednak pordwnanie zasobow wielu firm
moze wnie$¢ pewng wiedze do teorii organizacji w ogole.

System oparty o analize sekwencji zdarzen moze by¢ uzyteczny takze
w monitoringu otoczenia organizacji. Obecnie systemy takie sa gldwnie oparte
o réznego rodzaju wskazniki. Oczywiscie nie mozna negowaé ich uzytecznosci,
jednak nie mozna réwniez powiedzie¢, ze ujgcie wskaznikowe jest wyczerpujace
i jedyne. Proponowane podejscie sugeruje mozliwos¢ uzupehienia $ledzenia
wskaznikow o §ledzenie sekwencji zdarzen.

s. Podsumowanie

Wigkszos¢ prac nad systemami BPI jest na bardzo wstepnym etapie.
Pojawiaja si¢ juz wprawdzie pierwsze komercyjne rozszerzenia istniejacych
systeméw w kierunku BPI (np. w systemach Cognos, SAP i Oracle), jednak do
ostatecznego rozwiazania jest jeszcze daleko. Systemy BPI oferuja mozliwodci
pozyskania wiedzy, ktorej nie mozna zdoby¢ przy pomocy obecnie funkcjonujacych
systeméw BI, jednak wymagania i potrzebne narzedzia sugeruja potrzebe daleko
idacego poszerzania zakresu dzialania juz istniejacych systemdéw. Niektére
z postulowanych zmian nie maja charakteru prostych uzupehien i wskazujg na
osiggnigcie trudnych do ominigcia ograniczen obecnych rozwiazan. Konieczne
wydaje si¢ réwniez podjecie prac metodologiczaych zmierzajacych do opracowania
skutecznych sposobow budowania 1 wykorzystania tej klasy systeméw
w organizacji.
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