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NARZEDZIA BUSINESS INTELLIGENCE DEDY KOWANE
DO ANALITYKI BIG DATA

BUSINESS INTELLIGENCE TOOLS DEDICATED
TO BIG DATA ANALYTICS

Stowa kluczowe: raportowanie, analiza danych, predykcja, eksploracja danych, sztuczna in-
teligencja.
Keywords: reporting, data analysis, prediction, data mining, artificial intelligence.

Streszczenie

W dobie transformacji cyfrowej przedsigbiorstw, sprawna analityka biznesowa staje si¢ ko-
niecznos$cig. Zastosowanie odpowiednich systeméw informatycznych dedykowanych do tych
operacji moze sprawi¢, ze podejmowanie decyzji biznesowych stanie si¢ szybkie, proste i trafne.
W niniejszym opracowaniu opisano szereg zagadnien zwigzanych z terminem ,,Business Intelli-
gence” (BI). Wyjasniono kwesti¢ samego pojecia, a takze przedstawiono dedykowane do tego
narzg¢dzia wraz z rozwigzaniami opartymi na elementach sztucznej inteligencji. Podstawowe roz-
wazania dotycza Opisu narzedzi informatycznych dedykowanych analizie danych biznesowych,
moze by¢ doskonatym punktem wyjscia do szczegdtowych rozwazan w tej dziedzinie.

Abstract

In the era of digital transformation of enterprises, efficient business analytics is becoming
a necessity. The use of appropriate IT systems dedicated to these operations can make making
business decisions fast, simple and accurate. This paper describes a number of issues related to the
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term “Business Intelligence” (BI). The issue of the concept it self was explained, as well as dedi-
cated tools were presented along with solutions based on elements of artificial intelligence. Basic
consideration and description of IT tools dedicated to business data analysis can be an excellent
starting point for detailed considerations in this field.

Wstep

Coraz cze$ciej pojawiajace si¢ pojecie ,,Business Intelligence” (BI) jest pro-
cesem, ktory polega na zbieraniu, przetwarzaniu i analizowaniu danych, co
w efekcie pozwala na podjecie bardziej §wiadomych i trafnych decyzji bizneso-
wych. Analiza duzych ilosci danych (inaczej okreslana tez procesem analityki
biznesowej) daje mozliwos$¢ identyfikacji anomalii procesow wewnatrz firmy,
a co za tym idzie — pokazuje jasno obszary, na ktore kadra zarzadzajaca powinna
zwroci¢ szczegolng uwage. Do tego celu tworzone sg specjalne raporty uboga-
cane w pulpity menadzerskie. Nie jest to jednak zadanie tatwe i wymaga dosy¢
ztozonej, specjalistycznej wiedzy z zakresu IT potaczonej z matematyka, staty-
styka i ekonomia®. W dobie transformacji cyfrowej przedsigbiorstw bardzo cze-
sto kadra kierownicza (zarzadzajaca) oczekuje ,,wymiany” ogromnych porcji
»surowych” danych w uzyteczng z ich punktu widzenia wiedze. Tylko dobry
system, ktory zapewnia sprawng i zautomatyzowang integracj¢ danych z roz-
nych Zrodet oraz ich efektywne i czytelne przetwarzanie staje si¢ dla nich do-
brym, realnym wsparciem decyzyjnym?.

Zarzadzanie organizacja, zwlaszcza dzialajaca na szeroka skalg, niesie za
sobg ogrom wyzwan. Od kilku lat jednym z najwigkszych jest znaczna ilo$¢
danych, jakie sptywaja kazdej godziny do systemu oraz tempo, w jakim nastepu-
je przyrost tych danych. Przeanalizowanie i operacje na nich jest koniecznos$cia,
poniewaz pozwala to wskaza¢ kluczowe wskazniki efektywnosci przedsigbior-
stwa i w razie potrzeby wprowadzi¢ zmiany, ktore maja realnie przetozy¢ si¢ na
wyniki. W tym celu stosuje si¢ wlasnie narzedzia Business Intelligence, o kto-
rych mowa w niniejszym opracowaniu. Zagadnienia sg oczywiscie bardzo zto-
zone, a wiedza jaka nalezy posiasc, by zosta¢ specjalista od analiz biznesowych
jest ogromnie rozlegta. Zglebianie szczegdtow wymaga opracowania wielu de-
dykowanych pozycji w literaturze potaczonych z pracg i ¢wiczeniami na rze-
czywistych systemach informatycznych najlepiej w realnych warunkach prze-
mystowych.

L A. Ferrari, M. Russo, Kompletny przewodnik po DAX. Analiza biznesowa przy uzyciu Mi-
crosoft Power BI, SQL Server Analysis Services i Excel, wyd. II uzupetnione i rozszerzone, wyd.
Helion, Gliwice 2019.

2 Tamze, s. 17.
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Z calg pewnos$cia wspotczesny BI powstat, aby uporzadkowac oraz mozli-
wie najszerzej wykorzysta¢ ogromng ilo$¢ danych, ktoére pochodza z wielu roz-
nych zrédet i jednoczesnie szybko naptywaja do roéznych baz danych. Bardzo
czesto dane sg dostarczane przez réznego typu niezalezne narzedzia, co w efek-
cie prowadzi do tego, ze trudno dostrzec pomigdzy nimi zaleznosci. Business
Intelligence daje mozliwo$¢ korzystania z nowoczesnych narzedzi, dzigki czemu
automatyzacja zbierania tych danych, porzadkowanie oraz wyszukiwanie zalez-
no$ci miedzy nimi (zaleznosci, ktorych nie wida¢ na pierwszy rzut oka), a takze
separacja waznych zalezno$ci od tych nieistotnych staje si¢ mozliwa w efektyw-
ny i efektowny sposob®. Dzicki nim firma pozyskuje wazne informacje z wielu
obszar6w swojego dzialania, a na podstawie generowanych raportow moze wy-
cigga¢ odpowiednie wnioski istotne dla jeszcze lepszego funkcjonowania.

Analiza biznesowa znajduje zastosowanie miedzy innymi w okre$laniu kon-
kretnej grupy potencjalnych klientow poprzez skrupulatng analize: ich wieku,
ptci, miejsca zamieszkania, poziomu wyksztatcenia, w trakcie tworzenia rapor-
tow dotyczacych decyzji zakupowych przez nich podejmowanych’. Business
Intelligence stuzy takze ogolnej analizie finansowej danej firmy, co ma na celu
zwykle poszukiwanie mozliwych oszczednoSci. Wykorzystywany jest takze do
mozliwego zwigkszania proceséw produkcyjnych czy tez coraz czgsciej spoty-
kanego tworzenia scenariuszow ,,what if?” (,,co by byfo gdyby?”’) w potaczeniu
z przewidywaniem ich rezultatow, ktore moga przynie$¢ zardwno zyski, jak
i straty — rodzaj predykcji°.

Ogolnie nalezy uznac, ze kazda nowoczesna i pr¢znie dziatajaca firma musi
korzysta¢ z optymalnych systemoéw w ramach realizacji swoich potrzeb bizne-
sowych. Nalezy podkresli¢, ze przetwarzanie analityczne jest dzisiaj nierzadko
podstawa, aby mdc zapewni¢ komfortowa prace calej organizacji. Wtasnie dla-
tego analityka biznesowa staje si¢ w ostatnich latach coraz bardziej popularna
jako kierunek w branzy IT i uznawana jest za coraz popularniejszy kierunek
rozwoju zawodowego informatykow. Osoby, ktére maja odpowiednie kompe-
tencje w zakresie systemow BI, moga liczy¢ na bardzo dobre zarobki.

Narzedzia wspomagajace przeksztalcanie i prezentacj¢ danych

Analityka biznesowa opiera si¢ o rozwigzania z zakresu IT. Przy wyborze
odpowiedniego narzedzia (narzgdzi) BI dla firmy, uwzgledni¢ trzeba indywidu-

® G. Raviv, Power Query w Excelui Power Bl. Zbieranie i przeksztalcanie danych, Wyd. He-
lion, Gliwice 2020.

4 Tamze, s. 21.

® D. Knight, M. Pearson, B. Schacht, E. Ostrowsky, Microsoft Power BI. Jak modelowaé
i wizualizowa¢ dane oraz budowaé narracje cyfrowe, wyd. 11, Wyd. Helion, Gliwice 2022.
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alne jej potrzeby, przy jednoczesnej weryfikacji zadan realizowanych przez pra-
cownikoéw, wykorzystywanych juz systemow informatycznych czy tez innych
sposobow eksploracji i prezentacji danych. W ostatnim czasie powstato jednak
wiele gotowych, specjalistycznych i dedykowanych narzgdzi, ktore utatwiaja
i automatyzuja prace analitykow biznesowych®. Nieunikniony jest oczywiscie
koszt, jaki jest zwigzany z zakupem odpowiednich licencji, ale jest on jak naj-
bardziej adekwatny do efektow, ktore beda widoczne dzigki zastosowaniu funk-
cjonalnos$ci zakupionych narzgdzi.

Najpopularniejszymi, gotowymi narzedziami wykorzystywanymi przez spe-
cjalistow od analizy danych sa Microsoft Power Bl, Tableau oraz Qlik. Nie na-
lezy réwniez zapominaé, ze w dalszym ciaggu mozna postuzy¢ sie do tego ,,nie-
$miertelnym” arkuszem kalkulacyjnym Excel, ktorego to obecne mozliwosci
w polaczeniu z dodatkowymi funkcjonalno$ciami (np. Power Query’, Power
Pivot, jezyk DAX czy VBA) daja rownie ztozone mozliwosci. Jest to jednak
temat do szerokich rozwazan, ktore znacznie wykraczaja zakresem i objetoscia
poza niniejszy artykul. Ponizej przeanalizowane zostang trzy najczg$ciej spoty-
kane systemy, o ktorych wspomniano na poczatku akapitu: Microsoft Power BI,
Tableau oraz Qlik.

Program Microsoft Power BI jest chyba najpopularniejszym z dostepnych
na rynku narzg¢dzi analizy biznesowej. Daje mozliwos¢ pracy zaréwno lokalnie,
jak i w chmurze. Nie jest tylko aplikacja, ktora stuzy do przygotowania samych
raportow, ale ztozona platformg wyposazong w szereg funkcjonalnosci (m.in.
wspoéltdzielenie zestawow danych, tworzenie kokpitow operacyjnych czy doda-
wania do raportow komentarzy lub pytan z poziomu aplikacji mobilnej)®. Power
Bl byt na poczatku dodatkiem do klasycznego Excela, jednak z czasem zostal
rozwinigty na tyle, ze stat si¢ osobnym, pelnoprawnym narzedziem, ktore jest
odpowiednie zaréwno dla matych firm, jak i bardzo duzych przedsigbiorstw. Do-
skonale integruje si¢ z pozostatymi programami pakietu Microsoft Office, posiada
intuicyjny interfejs graficzny z systemem ,,drag and drop”, a przy tym wszystkim
utrzymana jest atrakcyjna cena za licencje. Aplikacja potrafi dziata¢ rowniez na
urzagdzeniach mobilnych, zaréwno z systemem Androidem i iOS. Power Bi jest
rozwigzaniem typu SaaS (ang. Software as a Service — oprogramowanie jako
ustuga) w chmurze Azure. Przy dodawaniu nowych funkcji, developerzy stosuja
dla niego zasade ,,cloudfirst”. Nie oznacza to jednak, ze mozna go uzywac tylko

6 Tamze, s. 21.

7's. Bakhshi, Ch. Wade, Modelowanie danych z Power Bl dla ekspertow analityki. Jak w pel-
ni wykorzystaé mozliwosci Power BI, Wyd. Helion, Gliwice 2023.

8 A. Ferrari, M. Russo, Power BI i Power Pivot dlaExcela. Analizadanych, Wyd. Helion,
Gliwice 2020.
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w chmurze, ale jest najczesciej wykorzystywana metoda®. Druga metoda jest typ
lokalnego serwera — Power Bi Report Server i jest dostepne w ramach licencji
SQL Server Enterprise. W obydwu jednak przypadkach wymagane jest posiadanie
narzgdzia Power BI Desktop dostepnego za darmo. Jest to jednoczes$nie narzedzie,
od ktérego powinno si¢ rozpoczyna¢ projektowanie systemu analizy danych.

Kolejnym w rankingu popularnosci jest Tableau. Ten program pozwala intu-
icyjnie przeksztatca¢ duze porcje danych w interaktywne tablice i raporty. Daje
mozliwo$¢ rozwijania systemu raportowania zgodnie z wlasnymi potrzebami.
Zapewnia automatyzacj¢ przetwarzania danych oraz ich bardzo przejrzysta pre-
zentacje i udostepnianie™. Korzystaja z niego zaréwno informatycy — specjalisci
od big data, jak i menadzerowie czy ekonomisci. Tableau pracuje z danymi
z roznych zrédet, a wazng jego funkcjonalnoscia jest brak koniecznosci korzy-
stania z hurtowni danych czy kostki OLAP. Dziata takze bardzo intuicyjnie
i pozwala na tworzenie analiz zar6wno tych ustrukturyzowanych, jak i tych ad-
hoc. Jest on w pelni zintegrowany z najwazniejszymi aplikacjami stuzacymi do
eksploracji danych, takimi jak: MS Excel, MS SQL Server, Google Analytics,
MySQL, Oracle, czy SAP HANA. Jego rozszerzona analityka oparta na sztucz-
nej inteligencji 1 uczeniu maszynowym pomaga uzytkownikom biznesowym
szybciej uzyskiwac¢ odpowiedzi i wyciaga¢ wnioski dzigki statystykom, jezyko-
wi naturalnemu i inteligentnemu przygotowywaniu danych. Tableau jest wyko-
rzystywany rownie chetnie, jak opisany powyzej Power BI'.

Qlik to rowniez inteligentne narzedzie typu Business Intelligence (self — se-
rvice), co oznacza, ze moze by¢ obstugiwane bez zespotu IT. Umozliwia szcze-
gotowa analizg¢ i1 eksploracje danych w czasie rzeczywistym oraz bezpieczne
dzielenie si¢ raportami takze w czasie rzeczywistym na wszystkich urzadzeniach
elektronicznych. Zapewnia szybkie i intuicyjne tworzenie raportow, mozliwos¢
integracji danych z réznych systemow (np. CRM czy ERP), a takze korzysta
z technologii in-memory, ktora ulatwia szybkie generowanie informacji*®. Qlik
doskonale tgczy dane i analizy za pomoca kompleksowego potoku danych anali-
tycznych w czasie rzeczywistym. Integruje dane, uwalniajac jednoczes$nie z silo-
soOw — wszystko z mozliwo$cig wykonania w czasie rzeczywistym. Pozwala
uzytkownikom tatwo zarzadza¢ swoimi danymi, pomagajac im je znajdowac,
wzbogaca¢ i tworzy¢ dane pochodne. Pelne i poprawne wykorzystanie jego
funkcjonalnosci jest droga od pasywnego BI do Active Intelligence®.

o Tamze, s. 7.

105, Bakhshi, Ch. Wade, Modelowanie danych..., dz. cyt., s. 6.

™ https://www.enterprisestartup.pl/ (dostep: 11.01.2023 r.).

12 Tamze.

13 3. Walkenbach, M. Alexander, Analiza i prezentacja danych w Microsoft Excel. Vademe-
cum Walkenbacha, wyd. |1, Wyd. Helion, Gliwice 2014.
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Automatyzacja zadan analitycznych z wykorzystaniem jezyka Python

Do obroébki i analizy danych czesto wykorzystuje si¢ arkusz kalkulacyjny
Excel. Niestety, nalezy tutaj spodziewaé si¢ pewnych ograniczen zaréwno
w kwestiach mozliwo$ci samego programu, jak i wydajnos$ci w dziataniu stwo-
rzonych proceséw. Mozemy jednak zastosowaé pewien rodzaj udoskonalenia,
uzywajac odpowiedniej biblioteki oraz jezyka programowania. Jako przyktad
takiej automatyzacji niech postuzy nam Python oraz biblioteka Pandas™.

Wykorzystanie jezyka programowania Python w analizie danych pozwala
na skuteczne porzadkowanie i przetwarzanie duzych zbioréw danych (big data)
oraz wyciaganie z nich warto§ciowych informacji biznesowych. Jest kolejna
z metod, dzigki ktérej mozna doskonale zautomatyzowaé proces eksploracji,
obrobki oraz prezentacji danych™. W odréznieniu od gotowych systemow, jest
to metoda, ktora wymaga juz wyspecjalizowanej wiedzy z dziedziny informatyki
— konkretnie umiejetnosci programowania. Przyktadem takiego rozwigzania
moze by¢ jezyk Python oraz specjalna biblioteka Pandas.

Pandas jest prawdopodobnie biblioteka, ktora jest najbardziej znana na
$wiecie, gdy mowimy o przygotowywaniu, tadowaniu i ,,czyszczeniu” danych
celem przygotowania do analiz. Te wszystkie procesy zajmuja okoto 80% czasu
tym ktorzy pracuja jako analityk danych czy tez (ostatnio czgsto spotykanej
nazwie) data scientist’®. Co mozemy wigc zrobi¢ za pomoca tej biblioteki?
Jako najwazniejsze wymieni¢ nalezy m.in.: wyczysci¢ dane i przygotowac je
do dalszej analizy, zaladowa¢ dane z plikow o réznych formatach (CSV, Ex-
cel), zatadowaé dane bezposrednio z baz danych, zwizualizowaé wyniki, do-
kona¢ podstawowej analizy danych, np.: grupowanie czy tez tabele przestaw-
ne. Nalezy jednak pamieta¢, ze istnieje tutaj jedna zasada'’. Plik z danymi
musi znajdowac¢ si¢ lokalnie na komputerze i mie¢ posta¢ tabeli. Tylko wtedy
mozemy uruchomi¢ Python wyposazony w biblioteke Pandas i dokonywac
operacji na danych.

Dla wiekszosci zastosowan jest to oczywiste, ale nie dla operacji zwigza-
nych z big data. W przypadku big data mamy do czynienia z ogromnymi zbio-
rami roznego typu danych, ktore wymagaja przetwarzania rozproszonego, co
oznacza koniecznos¢ uzycia wielu maszyn. Dodatkowo analizowane dane mogg
nie mie¢ ustrukturyzowanej formy — inaczej mowiac nie beda tabelg. W takim

Y https://www.tableau.com/ (dostep: 02.02.2023 r.).

35 https://www.qlik.com/ (dostep: 03.02.2023 r.).

16 s, Bakhshi, Ch. Wade, Modelowanie danych z Power BI dla ekspertéw analityki. Jak
W petni wykorzystaé¢ mozliwosci Power BI, Wyd. Helion, Gliwice 2023.

o Tamze, s. 9.
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przypadku bedziemy zmuszeni uzy¢ do analizy innych bibliotek (np.: Apache
Spark czy Apache Beam)®.

Excel posiada dwa gléwne ograniczenia, z ktorymi doskonale poradzi sobie
Pandas:

e bardzo trudne jest zautomatyzowanie tworzenia powtarzalnych rapor-
tow, nawet jezeli bedziemy mieli przygotowany plik Excel, to i tak musimy go
otworzy¢, wklei¢ dane, skopiowac wyniki itp.;

e bardzo mala wydajnos¢, tak wiec przy wigkszej ilosci danych zaczyna
dziata¢ bardzo powoli lub nie bedzie w stanie otworzy¢ zbioru danych na kom-
puterze. Do niedawna ograniczenie bylo do 65 tysiecy rekordow, obecnie juz go
nie ma, jednak nie ma co liczy¢, ze Excel poradzi sobie z plikiem, ktéry ma
1 GB, 10 GB czy np. 100 GB™.

Analityka biznesowa i sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja to technologia zaprojektowana do nasladowania ludz-
kiego umystu, zwlaszcza w obszarze takim jak analiza czy uczenie si¢. Sztuczna
inteligencja ma za zadanie wycigganie wnioskow na podstawie otrzymanych
danych, ale takze rozumienie pojec¢, ,,samouczenie” si¢ czy tez interakcj¢ z ludz-
mi. Symuluje ona inteligencje¢ cztowieka maszyny, a zwlaszcza systemy kompu-
terowe®. Sztuczna inteligencja wymaga podstaw w postaci specjalistycznego
sprzetu i oprogramowania do pisania i trenowania algorytmow uczenia maszy-
nowego. Systemy te dziataja zwykle na zasadzie przyjmowania duzych ilosci
oznakowanych danych treningowych, analizowania ich pod katem korelacji
i wzorcOw oraz wykorzystania tych wzorcow do przewidywania przysztych
stanow>.

Oprogramowanie oparte na sztucznej inteligencji analizuje dane w sposob
automatyczny na podstawie dostarczonych danych z dowolnego zrddia.
Otrzymane w ten sposob dane mogg mie¢ wartosci odkrywcze i wplynaé na
rozwoj produktow czy tez poprawia¢ wydajnos¢ produkcji lub poprawi¢ wy-
dajnos$¢ zespohlu. Korzystanie z systemow kierowanych sztuczng inteligencja
w analizie danych umozliwia automatyczne czyszczenie, analizowanie i wizua-
lizacj¢. Rozni si¢ to znacznie od tradycyjnego procesu. Standardowe oprogra-
mowanie wymaga ciagltego wkiadu ludzkiego. Kiedy planujemy doda¢ nowy
proces czy tez zamieni¢ lub zmodyfikowac istniejacg funkcj¢ jesteSmy zmu-

18 A Ferrari, M. Russo, Power Bl i Power Pivot dla Excela..., dz. cyt., s. 12.
1 https://powerbi.microsoft.com/ (dostep: 23.03.2023 r.).

20 https://www.tableau.com/ (dostep: 03.03.2023 r.).

2 https://www.qlik.com/ (dostep: 23.02.2023 r.).
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szeni fizycznie manipulowaé kodem programu®’. Taka operacje moze prze-
prowadzi¢ tylko specjalista z zakresu programowania, co po pierwsze jest cza-
sochtonne, a po drugie — takze kosztowne. Oprogramowanie z uzyciem sztucz-
nej inteligencji wymaga jedynie wstepnego wktadu cztowieka majacego na
celu dostarczenie danych szkoleniowych obejmujacych algorytmy uczenia
maszynowego. W pdzniejszej fazie sg juz gotowe do automatycznego wyko-
nywania takich zadan jak m.in.:

e szybkie przetwarzanie duzych ilosci danych — pomaga w znajdowaniu
spostrzezen i wzorcoOw w duzych zbiorach, ktorych nie da si¢ zobaczy¢ ani zna-
lez¢ recznie, w dodatku proces przebiega z niewiarygodna szybkoscia;

e trendy danych sa oparte na prognozach — sztuczna inteligencja umozli-
wia stworzenie takich systemow, ktore przewiduja wyniki 1 kierunki dziatan.
Systemy te sg w stanie analizowac dane z setek roznych zrodet dajac prognozy
co zadziala, a co nie;

e analizuje dane o potencjalnych klientach i przedstawia prognozy, ktore
dotyczy¢ beda preferencji konsumentoéw, rozwoju produktu i kanatéw marketin-
gowych;

e ujednolica dane ze wszystkich zrodet i platform w jeden widok (taczenie
danych z wielu zrédet nawet tych trudnych do analizy jak na przyktad dane po-
Iaczen);,

e analiza danych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji moze rowniez
wykracza¢ poza proste analizy diagnostyczne danych ilosciowych i zajmowac
si¢ danymi do analiz predykcyjnych i normatywnych. Systemy moga dowiedzie¢
sie, dlaczego co$ zadzialalo lub nie, poniewaz dostepne sg ogromne ilosci da-
nych w szybki sposdb, posiadajg ogromng moc obliczeniowsg, aby je obstuzyc¢,
uczenie maszynowe znajduje wzorce i odchylenia we wszelkiego rodzaju da-
nych i stale si¢ na nich uczy. Uczenie maszynowe oparte na algorytmach gl¢bo-
kiego uczenia umozliwia jednoczesne zastosowanie wielu technik analizy da-
nych, aby w efekcie przewidzie¢ wyniki koncowe®.

Sztuczna inteligencja radykalnie pomaga firmom w analizie i przetwarzaniu
danych. Pomaga to nie tylko w zarzadzaniu danymi, ale takze znacznie zmniej-
sza koszty, dzieki zredukowaniu pracy i wysitku fizycznego czlowieka. Nie ma
potrzeby recznej obstugi, wprowadzania manualnie danych wejsciowych®. Wy-
starczy jeden wktad czlowieka, a sztuczna inteligencja wykona reszt¢ pracy sa-
ma i w sposob nieporownywalnie szybszy.

22 3. Buelta, Python. Automatyzacja zadari..., dz. cyt., s. 2.

28 Tamze, s. 4.

24D, Knight, M. Pearson, B. Schacht, E. Ostrowsky, Microsoft Power Bl. Jak modelowaé...,
dz. cyt., s. 3.
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Podsumowanie

W niniejszej pracy pokazano, jak wazna kwestia jest analiza danych,
zwlaszcza w dobie Przemystu 4.0. Przedsiebiorstwa zmagaja si¢ z problemem
zbierania, gromadzenia i przetwarzania bardzo duzych ilosci danych. Na pod-
stawie tych danych rozpatrywane sa wazne kwestie dotyczace podejmowanych
procesow biznesowych. W pracy przedstawiono i opisano narzedzia stosowane
do ztozonych operacji na danych, a takze sposob zautomatyzowania tej analizy
dzieki dostepnosci dedykowanych bibliotek oraz jezyka programowania Python.
Wyjatkowo dynamicznie rozwijajaca si¢ wspotczesnie sztuczna inteligencja staje
si¢ juz nieodzownym elementem w projektowaniu i implementacji systemoéw ana-
lizy i raportowania danych, o czym réwniez wspomniano w opracowaniu.
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