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AUTOMATYCZNA BUDOWA MODELI PROGNOSTYCZNYCH
dr Janusz Watroba®

W trakcie analizy rzeczywistych zjawisk i procesow, nawet w stosunkowo prostych sytuacjach, nie
jesteSmy w stanie catkowicie ich wyjasni¢. Stad tez opisujac wspotzaleznosci zachodzace pomigdzy
nimi, poshugujemy si¢ zazwyczaj pewnymi uproszczonymi modelami rzeczywistych
wspotzaleznosci. A zatem pod pojgciem modelu mozemy rozumie¢ uzyteczna posta¢ przedstawienia
danych empirycznych. Przyst¢pujac do procesu budowy modelu, musimy przyja¢ pewien kompromis
migdzy zbytnim uproszczeniem rzeczywistosci a chgcig uwzglgdnienia zbyt szczegétowych danych.

Koncowym efektem procesu poszukiwania najlepszego rozwiazania jest zazwyczaj dobra teoria.
Rozpoczynamy od obszernego modelu zawierajacego wszystkie potencjalne, podlegajace testowaniu
czynniki, wywierajace wptyw na rozpatrywane przez nas zjawisko. Nastgpnie poddajemy testowaniu
sktadniki poczatkowego, obszernego modelu, aby zidentyfikowa¢ mniej obszerne podmodele,
wyjasniajace w adekwatny sposob rozpatrywane zjawisko. W koncu, sposrod tych potencjalnych
podmodeli wybieramy najprostszy, ktory na zasadzie oszczgdnosci traktujemy jako najlepiej
opisujacy badane zjawisko.

Proste modele preferujemy nie tylko z przyczyn filozoficznych, ale rowniez z powodow czysto
praktycznych. Proste modele sa tatwiejsze do ponownego testowania w przypadku powtarzania
badan lub poddawaniu ich ocenie krzyzowej. Proste modele wymagaja zazwyczaj nizszych kosztow
w przypadku ich praktycznego wykorzystywania oraz kontroli wynikow w przysziosci. Jednakze
przyczyny filozoficzne nie powinny by¢ niedoceniane. Proste modele sa tatwiejsze do zrozumienia
i docenienia i dlatego posiadaja pewne pigkno, ktorego brakuje bardziej skomplikowanym modelom.

Celem niniejszego wystapienia jest przedstawienie wybranych opcji inarzedzi programu
STATISTICA, pomocnych przy budowie i weryfikacji modeli regresyjnych. Najpierw zostana
przedstawione ogdlne wiasnosci modutu VGSR, a nastgpnie w module tym zostanie zaprezentowany
przyktad budowy i eksploracji modelu w oparciu o dane rzeczywiste dotyczace zuzycia gazu
ziemnego w wybranych miastach pdtnocnej czgsci USA.

Krétka charakterystyka wiasciwosci modutu VGSR

Modut ten jest implementacjg ogdlnego modelu liniowego. W procesie budowania modeli nawet dla
bardzo ztozonych uktadow, w tym ukladow zawierajacych efekty dla predyktoréw jakosciowych
(zmiennych objasniajacych), program pozwala uzytkownikowi wykorzystywa¢ metodg krokowa oraz
metode wyboru najlepszego podzbioru. Okreslenie ,,0gd6lna” w nazwie Visual General Stepwise
Regression odnosi si¢ zarowno do stosowania technik ogdlnego modelu liniowego, jak rowniez do
faktu, ze w odrdznieniu od innych programéw przeznaczonych do przeprowadzania regresji
krokowej, V'GSR nie ogranicza si¢ wylacznie do analizy uktadow, zawierajacych jedynie predyktory
(zmienne objasniajace) o charakterze ciaglym. Metody te moga by¢ stosowane w przypadku
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uktadow, w ktorych wystgpuja zaréwno predyktory ciagle, jak i jakosciowe (tzn. uklady ANOVA lub
ANCOVA). W ramach metody krokowej VGSR umozliwia budowanie modeli poprzez jednorazowe
dodawanie lub eliminowanie efektow (efekty moga by¢ wprowadzane lub usuwane tylko jeden raz
w trakcie procesu selekcji) lub wielokrotne dodawanie i eliminowanie efektow (selekcja postepujaca
1 wsteczna, tzn. efekty moga by¢ wprowadzane lub usuwane z modelu w kazdym kroku, zgodnie
z kryterium selekcji opartym na statystykach F'lub wartosci p). Zkolei metoda najlepszego
podzbioru regresji daje uzytkownikowi wygodne opcje przeznaczone do weryfikacji modeli
przyjmowanych w trakcie poszukiwania podzbioru (np. dla selekcji najlepszego podzbioru
zmiennych mozna wybra¢ maksymalng lub minimalna wielko$¢ podzbioru, statystyke C, Mallowa,
R-kwadrat oraz poprawiony R-kwadrat). Modut Visual General Stewise Regression (VGSR) oferuje
wszystkie standardowe opcje wynikow wykorzystywanych zazwyczaj w procesie budowy
i weryfikacji modeli prognostycznych (np. statystyki wartosci prognozowanych ireszt dla proby
przeznaczonej do analizy, proby do oceny krzyzowej lub proby do prognozowania, testy zalozen
modelu, wykresy $rednich itd.). Ponadto sa takze dost¢pne unikalne, specyficzne dla regresji opcje
wynikow, w tym takze wykresy Pareto ocen parametrow, podsumowanie (testy) dla pelnego modelu
oraz opcje zawierajace rozne metody oceny modeli bez wyrazu wolnego, korelacje czastkowe
i semiczastkowe itd. W konteks$cie budowy i weryfikacji modeli prognostycznych szczegélnie
przydatne moga by¢ nastgpujace ogo6lne wlasnosci:

¢ Poréwnywanie i modyfikacja analiz; modut VGSR jest programem w pelni realizujacym
mechanizm przetwarzania wielowejSciowego, co oznacza, ze mozna jednocze$nie
przeprowadzi¢ wiele analiz na tych samych lub réznych zbiorach danych. Jest to wilasnosc¢
niezwykle uzyteczna przy poréwnywaniu wynikéw pochodzacych z réznych analiz tego samego
zbioru danych lub analiz tego samego typu, przeprowadzanych w oparciu o rézne dane.
Modyfikacja analizy nie wymaga ponownego jej okreslania - wystarczy tylko okresli¢ zadane
zmiany. Wyniki uzyskiwane w oparciu o r6zne modyfikacje analizy moga by¢ w tatwy sposob
poréwnywane.

¢ Automatyczna aktualizacja wynikéw; modut VGSR moze by¢ uruchamiany w trybie
automatycznej aktualizacji. Po kazdorazowej zmianie danych zawartych w pliku danych wyniki
sa przeliczane, tzn. wszystkie arkusze wynikow i wykresy wyswietlane aktualnie na ekranie sa
automatycznie aktualizowane. Wtasno$¢ ta moze by¢ wykorzystywana do przeprowadzania
analiz typu ,,Co-jesli”, wcelu badania skutkow usuwania ze zbioru danych okreslonych
obserwacji (np. obserwacji odstajacych). Usunigcie obserwacji powoduje automatyczna korekte
wszystkich wynikow, natomiast naci$nigcie kombinacji klawiszy Ctrl-Z automatycznie cofa
wszystkie zmiany.

¢ Automatyczne generowanie polecen skladniowych; program pozwala na jednoczesne
(niejako wtle) generowanie pelnego zbioru polecen skladniowych dla dowolnego uktadu
definiowanego za pomoca Okien szybkiego definiowania lub za pomoca Kreatora ukladu.
Polecenia sktadni rownowazne najbardziej ztozonym i niestandardowym uktadom pozostaja
-aktywne”, tzn. moga by¢ ponownie uruchamiane, zapisywane do wykorzystania w przysztosci,
modyfikowane, a takze umieszczane w programach wsadowych pisanych w jezyku SCL.

Przyktad budowy i weryfikacji modelu prognostycznego

Celem analizy jest zbudowanie modelu opisujacego ksztaltowanie si¢ poziomu zuzycia gazu
ziemnego (ZUZYC; zmienna objasniana) przez firmy dostarczajace ciepto w zalezno$ci od roznego
rodzaju czynnikéw (np. temperatury, od ktorej w duzej mierze zalezy zuzycie gazu). Dane do

Copyright © StatSoft Polska, 2000
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez zgody StatSoft Polska Sp. z 0.0. zabronione

73



74

W StatSoft’ StatSoft Polska, tel. (012) 4284300, (0601) 414151, info@statsoft.pl, www.statsoft.pl

przyktadu dotycza jednego sezonu grzewczego (zima) w kilku gltéwnych miastach potozonych
w potnocnej czgsci USA. Jako zmienne objasniajace wzigto pod uwage: wskaznik temperatury
(TEMP; wyrazony jako 65 - $rednia temperatura dobowa; duza warto$¢ oznacza chtodny dzien),
predkos¢ wiatru (P_WIATRU; $rednia dobowa), dzien wolny (D WOLNE; w dni wolne od pracy
zuzycie gazu bylo zazwyczaj nizsze; byla to zmienna zero-jedynkowa) oraz wartosci wskaznika
temperatury opdznione o jeden dzien (TEMP_OP). Przyjmiemy liniowa posta¢ modelu regres;ji
wielokrotne;j.

Wspomniany wczesniej proces poszukiwania najlepszego rozwiazania zostal uwzgledniony
w technikach budowania modelu regresji dostgpnych w module VGSR. Uzytkownik ma bowiem do
wyboru metod¢ krokowa imetodg najlepszego podzbioru. Wykorzystajmy najpierw tg pierwsza
metodg. W tym celu po uruchomieniu modutu VGSR w panelu poczatkowym jako Rodzaj analizy
nalezy wskaza¢ opcj¢ Regresja wielokrotna, natomiast jako Sposob definiowania analizy nalezy
wybra¢ opcj¢ Szybkie definiowanie. Po kliknigciu przycisku OK program przejdzie do okna
dialogowego Visual GSR - Regresja wielokrotna. W oknie tym nalezy wskaza¢ zmienne do analizy.
Na liscie zmiennych zaleznych (objasnianych) wskazujemy zmienna ZUZYC, ana liscie
predyktoréw (zmiennych objasniajacych) wskazujemy zmienne: TEMP, TEMP_OP, P WIATRU
oraz D_WOLNE. Zkolei wpolu Budowanie modelu wybieramy opcje Krokowa postepujqca
i klikamy przycisk OK, aby program przeprowadzil analiz¢. Na ekranie pojawi si¢ okno wynikowe
Visual GSR - Wyniki analizy 1.

Analizg¢ uzyskanych wynikow rozpoczniemy od obejrzenia wynikow budowania modelu metoda
krokowa umieszczonych w polu Wyniki budowania modelu pod przyciskiem Regresja krokowa.
Proces budowania modelu w poszczegdlnych krokach przedstawiono ponize;j.

‘i Pediumewonic reges weelokroine) dla zmenne; JUSC
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Jak widac¢, przy zastosowaniu metody krokowej postgpujacej koncowy model zawiera wszystkie
zmienne objasniajace. Oceniajac ogodlne dopasowanie modelu do danych, mozemy postuzy¢ sig
opcjami wynikéw umieszczonymi pod przyciskiem R pefnego modelu. W otrzymywanym oknie
arkusza wynikéw program podaje warto$¢ wspotczynnika korelacji wielokrotnej (R), wartosé
wspotczynnika determinacji (R?), wartos¢ wspétezynnika determinaciji skorygowana ze wzgledu na
liczbg stopni swobody oraz wyniki testu F, sluzacego do oceny dopasowania pelnego modelu. Na
podstawie przedstawionych w tabeli miernikdéw dopasowania modeli liniowych mozemy stwierdzic,
ze otrzymany model wyjasnia okoto 95% catkowitej zmiennosci zmiennej prognozowane;.
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Oceng parametrow strukturalnych modelu uzyskujemy po kliknigciu przycisku Wspotczynniki.
W oknie arkusza wynikow oprocz ocen wartosci niestandaryzowanych i standaryzowanych
wspotczynnikow regresji program podaje rdwniez oceny ich statystycznej istotnosci oraz 95%
przedziaty ufnosci dla tych ocen. Fragment wynikéw zamieszczono ponize;j.

i Deeny paramelidn [zudycie_gazu. sta)
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Na podstawie wynikoéw podanych w powyzszej tabeli mozemy w ostatecznym modelu pominac¢
wyraz wolny. Wartoséci statystyk t, stuzacych do oceny statystycznej istotno$ci oszacowanych
wspotczynnikow regresji, mozna rowniez przedstawi¢ graficznie za pomoca wykresu Pareto
(dostepnego w oknie wynikoéw na karcie Podsumowanie, pod przyciskiem Pareto).

Wykres Pareto statystyki t dla wspotezynnikow regresji
Zmienna: ZUZYC

p=0.05
T

TEMP

20.0258

TEMP_OP

D_WOLNE

P_WIATRU 2.275982

0 2 4 5 s 10 12 w6 . 2 2
Statystyka t (dla wspdtczynnikow regresji; modut)
Budujac model bez wyrazu wolnego, wystarczy w oknie wynikow analizy klikna¢ przycisk Zmien,
a nastgpnie w oknie dialogowym Visual GSR - Regresja wielokrotna zaznaczy¢ opcje Bez wyrazu
wolnego. Po kliknigciu OK w oknie wynikow analizy klikamy przycisk Wspotczynniki, aby otrzymaé
na ekranie okno arkusza danych z ocenami parametrow strukturalnych modelu bez wyrazu wolnego.
Dzigki mozliwosci porownywania wielu analiz przeprowadzanych na tych samych lub réznych
zbiorach danych mozemy na ekranie jednoczesnie tatwo obejrze¢ oceny parametréw strukturalnych
dla modelu uwzglgdniajacego wyraz wolny oraz bez wyrazu wolnego.

Korzystajac jeszcze raz z tej samej wlasnosci, mozemy przeprowadzi¢ kolejna analiz¢ wykorzystujac
tym razem jako metod¢ budowania modelu metodg najlepszego podzbioru i model bez wyrazu
wolnego. Ponadto w charakterze kryterium, wedlug ktérego zostana przedstawione modele,
wskazmy statystyke C, Mallowa. Ta miara jakoSci dopasowania modelu wykazuje mniejsze
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uzaleznienie (w stosunku do statystyki R”) od liczby efektow zawartych w modelu i dlatego tez
pozwala znalez¢ najlepszy podzbior, ktory zawiera tylko predyktory wazne dla odpowiedniej
zmiennej zaleznej. W opcji Wyswietl podzbiory wstawmy liczbe 8 (ktéra oznacza, ze program
wyswietli 8 najlepszych podzbioréw wg wielkosci statystyki C, Mallowa).

‘B8 Dotny paiametidw |sudycie_gazu sta)
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Bardzo waznym etapem przy dopasowaniu modeli, ktore maja by¢ wykorzystywane do
przewidywania przysztych obserwacji, jest ocena krzyzowa wynikow, tzn. zastosowanie biezacych
wynikow do nowego zbioru obserwacji, ktory nie byt wykorzystywany przy obliczaniu (estymacji
parametréow) tych wynikow. Modul VGSR oferuje bardzo elastyczne metody do obliczania
szczegotowych wartosci przewidywanych i statystyk resztowych dla obserwacji, ktore nie byty
wykorzystywane w trakcie obliczen wystgpujacych przy dopasowaniu biezacego modelu i posiadaja
zaobserwowane wartosci dla zmiennych zaleznych (préba do oceny krzyzowej). Te niezastapione
narzgdzia do oceny trafhosci prognostycznej modelu czgsto sg niedostgpne w mniej kompletnych
implementacjach ogélnego modelu liniowego. Aby pokaza¢ opcje¢ umozliwiajaca przeprowadzanie
sprawdzianu krzyzowego, nalezy klikna¢ przycisk Sprawdzian krzyZzowy, umieszczony w dolnej
czesci opisywanego okna dialogowego. Na ekranie pojawi si¢ okno dialogowe o tej samej nazwie.
W oknie tym nalezy wybra¢ opcj¢ Wiqczona oraz (po naci$nigciu przycisku Zmienna identyfikujqca
proby) wskazaé zmienna S _KRZYZ, identyfikujaca przynalezno$¢ obserwacji do proby
obliczeniowej i proby do sprawdzianu krzyzowego.

Po kliknigciu OK program przeprowadzi odpowiednie obliczenia. Przegladanie wynikoéw
rozpoczniemy tym razem od obejrzenia zestawienia najlepszych 8 podmodeli uzyskanych metoda
najlepszego podzbioru. Program sugeruje wybranie modelu zawierajacego wszystkie 4 zmienne
objasniajace. Uzytkownik, kierujac si¢ zasada dobierania modeli najprostszych, moze rozwazyc
kolejno modele z trzema, dwoma i jedna zmienng objasniajaca.

‘I Pediumowanie regica meledy najlepizeqn podzbion dia amenne |- O] =]
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Oceny parametrow strukturalnych modelu zawierajacego wszystkie cztery zmienne objasniajace (dla
proby przeznaczonej do analizy) mozemy uzyska¢ po kliknigciu przycisku Wspotczynniki.
Przedstawia je ponizsza tabela.
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Waznym elementem weryfikacji modelu jest analiza reszt. Modut VGSR umozliwia badanie
najrozmaitszych charakterystyk i postgpowan pozwalajacych na oceng modelu regresyjnego z punktu
widzenia zgodnosci obserwacji z proby ze wskazaniami modelu. Wigkszo$¢ z nich opiera si¢ na
resztach, ktore sa obliczane za posrednictwem pewnych transformacji danych, takich jak
standaryzacja, studentyzacja iinne. Opcje analizy reszt sa dostgpne w oknie wynikow analizy na
karcie Reszty.

Dla przyktadu sprawdzimy obecnie normalno$¢ rozktadu reszt w obrgbie proby, na podstawie ktorej
przeprowadzana byla analiza. W tym celu na karcie Reszty nalezy klikna¢ przycisk Normalnosé
reszt. Ponizej zamieszczono odpowiedni wykres normalnosci rozktadu reszt.

‘Wykres prawdopodobienstwa normalnego; Reszty surowe
Zmienna zalezna: ZUZYC
(Préba analizowana)
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Jak wida¢, zatozenie normalnosci rozktadu reszt jest raczej spetnione. Podobnie wyglada sytuacja
dla proby do oceny krzyzowej.
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Wykres prawdopodobienstwa normalnego; Reszty surowe

Zmienna zalezna: ZUZYC
(Préba do oceny krzyzowej)
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Reszta

Mozemy jeszcze sprawdzi¢ model pod katem odstajacych obserwacji. Dla modelu oszacowanego na
podstawie proby do analizy wykres wartosci przewidywanych i reszt surowych wyglada jak ponizej

Przewidywane wzgledem wartosci resztowych
Zmienna zalezna: ZUZYC
(Préba analizowana)
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Przewidywane

Analogiczny wykres dla proby przeznaczonej do oceny krzyzowej wskazuje na jeden ,,podejrzany”
punkt dla obserwacji o numerze 24.
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Przewidywane wzgledem wartoSci resztowych
Zmienna zalezna: ZUZYC
(Préba do oceny krzyzowej)
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Przewidywane

Konczac prezentacje mozliwosci modutu VGSR, pokazemy jeszcze mozliwos$¢ zapisania w pliku
tekstowym (np. dla szybkiego przeprowadzania podobnych analiz w przysztosci) sktadni analizy.
W tym celu nalezy w oknie analizy klikna¢ przycisk Zmien, a nastgpnie przycisk Edytor skiadni.
Ponizej przedstawiono sktadnig analizy dla przeprowadzanego przyktadu.

GSR;
DEPENDENT = ZUzYC;
GROUPS = none;
COVARI ATE = TEMP TEMP_OP P_W ATRU D_WOLNE;
DESIGN = TEMP + TEMP_OP + P_WATRU + D WOLNE;
I NTERCEPT = excl ude;
LACKOFFI T = no;
ESTI MATE = none;
SDELTA = 7;
| DELTA = 12;
SURFACE = none;
M XTURE = none;
SAMPLE = S KRZYZ ( 1.);
MBUI LD = best subset ;
FORCE = 0;
BESTCRI T = nul | owscp;
START = 1;
STOP = 4;
MAXSUB = 8;
QUTPUT = none;

Zbudowany model regresji mozna wykorzystywa¢ do prognozowania przysztych wartosci lub (jesli
charakter danych na to zezwala) na symulowanie zachowania si¢ zmiennej prognozowanej przy
danych warto$ciach zmiennych objasniajacych - jesli zmienne objasniajace maja charakter
zmiennych sterujacych.
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SYSTEM INFORMATYCZNY WSPOMAGAJACY STOSOWANIE
PROGNOZOWANIA W PRZEDSIEBIORSTWIE

mgr Jerzy Guryez’

Wymagania, jakie uzytkownicy stawiajg systemowi informatycznemu

wspomagajacemu stosowanie prognozowania w przedsiebiorstwie

Firma StatSoft, w trakcie implementacji systeméw analizy danych, odnotowuje jakie w opinii
klientéw istotne warunki musi spetniaé¢ dobry system informatyczny wspomagajacy prognozowanie
w przedsigbiorstwie. Wsrdd najwazniejszych cech takiego systemu znajduja sig:

Aktualno$é

Warunkiem sukcesu w obecnym konkurencyjnym s$wiecie jest wykonywanie analiz na biezaco
i szybkie reagowanie na zdarzenia. System musi zapewnia¢ mozliwo$¢ wykonania na zadanie,
w krotkim czasie, prognoz zuwzglednieniem najswiezszych danych, najlepiej w sposob jak
najbardziej zautomatyzowany. Analiza danych przebiega zazwyczaj w cyklicznie nastgpujacych po
sobie etapach: eksploracji danych, budowania modelu, weryfikacji poprawnosci modelu.
Prognozowanie nie rézni si¢ pod tym wzglgdem od innych analiz statystycznych. Wynika z tego
dodatkowe wymaganie - zapewnienie mozliwos$ci modyfikacji modelu prognozy w oparciu o dane
biezace. Oprocz automatycznej korekty modelu system powinien umozliwia¢ jego modyfikacjg przez
analityka. Zadanie to (trudne lub wrgcz niemozliwe do zrealizowania w niektérych programach
i zamknigtych systemach informacyjnych) powinien utatwia¢ dobry system prognozowania.

Prostota i zaawansowanie

Nie ulega watpliwosci, ze wyniki analiz musza by¢ przedstawione w sposob przejrzysty,
nieskomplikowany i mozliwy do interpretacji dla kazdego. Same analizy moga (a czgsto musza) by¢
zaawansowane. Proste zestawienia typu tygodniowa warto$¢ sprzedazy sa uzyteczne (a system musi
zapewnia¢ mozliwo$¢ ich wykonania), czgsto juz jednak nie wystarczaja. Klienci widza potrzebg
korzystania w prognozowaniu z petnego arsenalu zaawansowanych technik analitycznych. Innymi
stowy dane sa na tyle ztoZone, ze potrzeba zaawansowanych narzgdzi, aby wydoby¢ z nich uzyteczna
wiedzg. Czgsto konieczne jest stosowanie takich technik jak: analizy szeregow czasowych (np.
modele wygtadzania wyktadniczego Holta i Wintersa, ARIMA), sieci neuronowe, drzewa
klasyfikacyjne, analiza regresji wielokrotnej. Te metody analityczne (i wiele innych) dostgpne sa
dzigki narzgdziom analitycznym z rodziny STATISTICA.

Analizy stosowane w prognozowaniu sg czgsto zaawansowane, a do ich przygotowania i wykonania
potrzebna jest specjalistyczna wiedza, ktora posiada waska grupa analitykow, czasami konsultantow
z zewnatrz. System musi zapewnia¢ mozliwo$¢ przechowania tej wiedzy i korzystania z niej przez

> StatSoft Polska Sp. z 0.0.
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osoby, ktore zainteresowane s jedynie wynikami koncowymi. Na tej wlasnie zasadzie dziata system
SENS.

Centralizacja i jednolito$é

Wszystkie definicje analiz powinny by¢ przechowywane centralnie, w sposob umozliwiajacy
zainteresowanym osobom dostgp do raportow i bezproblemowe wykonanie odpowiednich analiz.
Gwarantuje to zgodno$¢ wynikow uzyskiwanych przez réznych osoby, utatwia wymiang informacji
i uporzadkowanie analiz iraportow (znika znany doskonale kazdemu problem ,,Raport ktorego
potrzebuje musi by¢ w ktoryms z segregatoréw... Tylko w ktorym?”). Centralne przechowywanie
szablonow analiz utatwia rowniez zarzadzanie wiedza korporacyjna: to jak tworzy sig¢ raport
zapisane jest w bazie danych, a nie w glowie ktoregos z analitykow.

Dostosowanie do uzytkownika

Uzytkownicy systemu rozna si¢ znacznie wiedza i potrzebami. Powoduje to koniecznosc¢
zapewnienia kazdej grupie uzytkownikow odmiennego srodowiska pracy. Oczywiste jest, ze inne
srodowisko jest odpowiednie dla analityka, ainne dla osoby korzystajacej tylko i wytacznie
z wynikow jednej analizy. Dosy¢ czgsto stawiany jest postulat, aby system umozliwial odbiorcom
analiz korzystanie z wynikéw analiz w swojskim dla nich $rodowisku np. przegladarki internetowej,
edytora tekstu czy arkusza kalkulacyjnego. Podsumowujac, to system powinien dostosowywac sig do
uzytkownika, a nie uzytkownik do systemu.

Architektura systemu SENS

StatSoft jako kompleksowy system analityczny wspomagajacy wnioskowanie na podstawie danych,
a w szczegolnosci prognozowanie proponuje STATISTICA Enterprise-Wide System (SENS). System
ten zostat zaprojektowany tak, aby spetni¢ wymienione wyzej wymagania.

STATISTICA Enterprise Wide System (SENS) to kompleksowy system analizy danych. W jego sktad
wchodzg narzgdzia analityczne STATISTICA, mechanizmy dostgpu do zewngtrznych baz danych,
generator raportOw oraz narzg¢dzia pracy grupowej zorganizowane w oparciu o dedykowana
hurtownig danych. Dzigki przejrzystemu, graficznemu srodowisku SENS umozliwia tatwe tworzenie
zapytan do nawet bardzo zlozonych, niejednorodnych baz danych inie wymaga od uzytkownika
wiedzy informatycznej. Jako narzedzie analityczne SENS wykorzystuje program STATISTICA,
wielokrotnie uznawany za najlepszy program statystyczny.

5 I
P /\ Monitorowanie
amowienia i
= wczasie
Lok ':> v rzeczywistym
— —
M~ B = Analizy post-hoc
Magazyn |:> aza
SQL Server danych =
~ Internet i Intranet
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] — (metadane) ——
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Na rysunku powyzej przedstawiona jest architektura systemu SENS. W systemowej bazie danych
SENS (centralna czg$¢ schematu) przechowywane sa metadane, czyli dostosowany do celow
analitycznych opis danych zewngtrznych, zapis modeli prognoz. Baza SENS stanowi warstwg
thumaczaca. W bazie tej przechowywane sa rowniez informacje o tym, jakie elementy systemu beda
dostgpne dla poszczegélnych uzytkownikow. Warto zaznaczyé, iz w bazie SENS nie sa
przechowywane dane surowe (zrodtowe), mozna w niej natomiast przechowywac wyniki analiz.

Zrédta danych do analiz

W organizacjach zbierane sg roznorodne dane w réznych dedykowanych systemach informacyjnych.
Do prognoz mozna wykorzysta¢ te juz istniejace dane. Wilasciwe modele prognostyczne moga
jednak wymaga¢ uwzglednienia dodatkowych istotnych informacji o zmianach wartosci czynnikéw
zewnetrznych takich jak stan pogody (jak wplywa ona na sprzedaz doskonale wiedza producenci
lodéw czy piwa), zmiany kursow walut, czy danych o nat¢zeniu akcji promocyjnych. W trakcie
implementacji systemu moze zaj$¢ koniecznos$¢ uzupehienia istniejacych baz danych o te informacje
ewentualnie utworzenia od$wiezanych okresowo pomocniczych baz danych uwzgledniajacych
dodatkowe dane zewnetrzne.

Zrédtami danych dla systemu informatycznego wspomagajacego stosowanie prognozowania
w przedsigbiorstwie sa:
¢ Dane zistniejacych baz danych (transakcyjnych) w dziatajacych systemach informatycznych
(np. dane z systemu finansowo-ksiggowego czy systemu ERP).
Dane z tematycznych baz danych
Dane z posrednich baz danych

Dane z hurtowni danych

Obiekty systemu SENS

Uzytkownicy i grupy uzytkownikow

System uzytkownikdéw i grup umozliwia okre$lanie uprawnien poszczegdlnych osob korzystajacych
z systemu do odpowiednich analiz, raportow i definicji potaczen ze zrodtami danych. Uzytkownik po
zalogowaniu widzi tylko te obiekty w schemacie systemu (monitory i profile), ktore powinien
widzie¢ (do ktorych ma uprawnienia). Warto dodaé, iz ilo§¢ uzytkownikoéw systemu jest praktycznie
nieograniczona, a sposob licencjonowania oparty jest na maksymalnej liczbie uzytkownikow
korzystajacych z systemu rownoczesnie, a nie na ogolnej liczbie uzytkownikow.

Profile OLE DB

Profile definiuja, jakie dane maja by¢ odczytywane z hurtowni danych lub zewngtrznych zrodet
danych i1 w jaki sposob interpretowane w SENS przy wykonywaniu analiz. Profile OLEDB zawieraja
tworzone w interfejsie graficznym zapytania oraz réznorodne opcje np. format danych, okreslenie
wzgledem jakich wymiardw (np. region, czas) dane bgda mogly by¢ filtrowane przez uzytkownikow
przed wykonaniem na nich analizy.
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Monitory (aktywne raporty)

Monitory zawieraja definicje wykonywanych analiz, wykresow i raportow oraz informacjg, jakich
danych maja one dotyczy¢ (innymi stowy z jakiego profilu beda korzysta¢). Monitory moga by¢
aktualizowane na biezaco, po kazdej modyfikacji danych. Monitory sa aktywnymi raportami, tzn.
tworzone sa na podstawie aktualnych danych i moga by¢ modyfikowane przez uzytkownika (np.
mozna zmieni¢ skalg wykresu, tak aby uwypukli¢ interesujace nas zaleznosci).

Schemat systemu

Schemat systemu to hierarchiczna struktura, ktora porzadkuje wszystkie obiekty systemu.

=] Maksting
) Prcsduiony
] Badarda kormurenci e -
= ¥
F-] Spreedaz ;Ilj[’ |,.|D,.wl

Umozliwia on uporzadkowanie informacji w systemie, wspotdzielenie wiedzy (uzytkownicy moga
np. za jego pomoca udostgpnia¢ przygotowane przez siebie monitory innym uzytkownikom systemu)
i tatwe odnajdywanie potrzebnych profili, monitorow, wtasciwosci i innych obiektéw systemu.

Schemat catego systemu moze by¢ nawet bardzo rozbudowany, wazne jest jednak ze uzytkownik
widzi tylko t¢ jego czgs¢, w ktorej znajduja si¢ interesujace go analizy i raporty (moga by¢ to np.
tylko trzy najistotniejsze wykresy dla danych za ostatni kwartal, a moze by¢ cata gama analiz).

Aspekty techniczne

Infrastruktura informatyczna

SENS instalowany jest na serwerze zsystemem zarzadzania bazami danych i stanowiskach
roboczych. Jako system operacyjny stanowisk roboczych wykorzystywana jest platforma Windows
(95, 98, NT, 2000). Oczywiscie niezbgdna jest sie¢ komputerowa.

Systemowa baza danych SENS moze by¢ zainstalowana w oparciu o system zarzadzania relacyjna
bazg danych Oracle, MS SQL Server, IBM DB2, Informix, Sybase (i kazdy inny zgodny z ODBC).
Zazwyczaj w implementacji SENS wykorzystywany jest system juz dzialajacy w firmie, ktorego
obstuga nie stanowi problemu dla dziatu informatyki danej firmy. Dla niewielkich instalacji system
zarzadzania nie jest konieczny, SENS moze korzysta¢ z wlasnej bazy danych.

Uzytkownicy potrzebujacy jedynie dostgpu do aktualnych wynikéw analiz moga korzysta¢ z SENS
przez przegladarke internetowa. Na takim stanowisku nie ma koniecznosci instalowania
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oprogramowania SENS, wystarcza odpowiednie skonfigurowanie przegladarki idostgpu do
Internetu/Intranetu.

Dostep do danych

Dostgp do danych realizowany jest przez mechanizm OLE DB. Umozliwia to korzystanie z baz
relacyjnych dla ktorych istnieje odpowiedni provider OLE DB lub sterownik ODBC oraz innych
zrodet danych (np. plikow arkuszy kalkulacyjnych). Dzigki zastosowaniu OLE DB przedmiotem
analiz w SENS moga by¢ dane przechowywane w praktycznie wszystkich aktualnie wykorzysty-
wanych systemach zarzadzania baza danych (np. MS Access, Oracle, IBM DB2, MS SQL Server,
Informix, Sybase,...) pracujacych na dowolnej platformie nie tylko PC/Windows. Poniewaz standard
OLE DB jest otwarty, to dla nietypowych zrédet danych mozna stworzy¢ whasne sterowniki.

Analiza danych

Motor analityczny systemu stanowi STATISTICA, w ktorej analizy statystyczne prowadzone sa na
danych z plikow lokalnych. Istniej mozliwo$¢ ekstrakcji danych w SENS i dalszej analizy za pomoca
STATISTICA, na przyktad na komputerze przeno$nym.

Udostepnianie wynikow

Raporty w SENS (zawierajace wykresy iarkusze wynikow analiz) moga by¢ udostgpniane
zainteresowanym osobom na rdzne sposoby:

¢ publikacja w Internecie/Intranecie w formacie HTML do przegladania za pomoca przegladarki
internetowe;j,

¢ zapis wpostaci dokumentow w formacie RTF, ktéore moga by¢ odczytane przez prawie
wszystkie wspolczesne edytory tekstu

¢ przegladanie, drukowanie, wykorzystanie w innych aplikacjach uruchamianych na zadanie
monitoréw.

Raporty mozna zapisa¢é w plikach zewngtrznych, moga one by¢ rowniez archiwizowane
w systemowej bazie SENS.

Instalacja

Instalacja systemu jest stosunkowo prosta - sprowadza si¢ do zalozenia na serwerze z systemem
zarzadzania bazami danych (SZBD) schematu hurtowni danych oraz do instalacji plikow programu
na stanowiskach (zazwyczaj jest to instalacja sieciowa na serwerze, z ktérego nastgpnie moze by¢
wykonana instalacja na stanowiskach, nawet przez samych uzytkownikow). W przypadku
niewielkich instalacji systemy moga dziata¢ bez SZBD, baza systemu jest wtedy instalowana
automatycznie w postaci pliku MS Access.

Mechanizmy dostgpu do danych sa rozbudowane iwykorzystuja najnowsze technologie
informatyczne (dzigki czemu mozliwy jest dostgp do przerdznych typow danych). Jezeli na danym
stanowisku maja by¢ wykonywane analizy woparciu odane zewngtrzne przechowywane
w specjalnym formacie moze by¢ konieczne zainstalowanie odpowiedniego sterownika (providera
OLE DB). Przy instalacji systemowej bazy danych SENS wykorzystywane jest natomiast niezbgdne
minimum standardu ODBC i mozna ja wykona¢ na wigkszos$ci SZBD zgodnych z tym standardem.
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Konfiguracja

SENS jest systemem z potki. Wymagane jest zwykle pewne przystosowanie go do konkretnych
potrzeb (wstgpna konfiguracja), jednak jest to proces prosty i szybki. Poniewaz sytuacja kazdej firmy
jest inna, zdarza si¢ iz w fazie implementacji potrzebne jest tworzenie dodatkowej hurtowni danych,
zbudowanie wiasciwych mechanizmoéw czyszczenia czy okreslanie poziomoéw agregacji danych.
Warto tez po§wigci¢ czas na przygotowanie odpowiednich modeli analitycznych.

System jest rozwigzaniem sprawdzonym iunika si¢ wielu putapek zwigzanych z aplikacjami
tworzonymi na zaméwienie (dtugie czasy wdrozenia, problemy z utrzymaniem si¢ w harmonogramie,
odkrywanie btedow konstrukcyjnych w trakcie pracy z systemem i ciagte ich usuwanie). Narzgdzia
administracyjne pozwalaja tatwo rozbudowywac system o nowe analizy, raporty, dodawa¢ nowych
uzytkownikow.

Administracja

Zadania administracyjne w systemie SENS sprowadzaja si¢ do niezbgdnego minimum. Wiele
czynnosci, ktore czgsto spadaty na barki informatyka (na przyktad tworzenie odpowiednich zapytan),
moze by¢ wykonanych przez zainteresowanych uzytkownikow juz po krotkim przeszkoleniu. Dobrze
skonfigurowany system wymaga bardzo rzadkich ingerencji administratora. Jego skalowalno$é¢
zapewnia, ze przy dodawaniu nowych uzytkownikow, dziatéw, analiz, nie jest potrzebna przebudowa
systemu.

Zmiany zapisane w SENS (wprowadzone przez administratora) sa od razu uwzglgdniane na stacjach
roboczych uzytkownikéw. Wykorzystanie kreatoréw przy budowie profili i monitor6w pozwala
bardziej zaawansowanym uzytkownikom tworzy¢ réznorodne raporty ianalizy iudostgpniac je
osobom z odpowiedniego dzialu czy grupie roboczej. Zadanie administratora sprowadza si¢ do
zapewnienia dost¢pu wiasciwym osobom do wiasciwych danych (lub zapewnienia braku dostgpu do
tych danych innym uzytkownikom). Przechowywanie w SENS definicji potaczen z danymi i ustalanie
uprawnien do korzystania oraz modyfikowania tych potaczen przy budowie profili zapewniaja
wlasciwa kontrolg i bezpieczenstwo.

Licencjonowanie

Warto zwrdci¢ uwagg na korzystny dla uzytkownika sposob licencjonowania systemu SENS.
Licencje dotycza elementow systemu wykorzystywanych w danej chwili — przyktadowo w systemie
mozna zdefiniowa¢ 50 réznych operatorow, ale jezeli jednoczesnie bedzie pracowato 5, to wystarczy
wykupi¢ licencje na 5 operatorow. Licencje dotycza mozliwosci analitycznych, odpowiadajacych
konkretnemu programowi z rodziny STATISTICA, np. samej STATISTICA lub Quick STATISTICA.
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