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Streszczenie: W artykule podjeta zostata problematyka roznych aspektow rozwoju systemow
analitycznych w sektorze matych i $redniej wielkoéci przedsiebiorstw (MSP), z wykorzy-
staniem narzedzi open source, a w szczeg6lnosci bibliotek jezyka Python. Glownym celem
artykutu jest wskazanie na przyktadzie srodowiska jezyka Python, Zze w oprogramowaniu
open source tkwi duzy potencjat, ktory moze by¢ wykorzystany do rozwijania i eksploatacji
systemow analitycznych w firmach sektora MSP. Autor wyraza przekonanie, e firmy sektora
MSP nie tylko mogg, ale powinny rozwazaé wdrozenie strategii konkurencyjnych opartych
na wysokiej jakosci danych pozyskiwanych z systemoéw analitycznych. W tym celu moga
skutecznie rozwija¢ systemy analityczne w oparciu o oprogramowanie open source i meto-
dy wypracowane przez nauke o danych. Artykut zawiera rowniez identyfikacj¢ barier, przed
ktorymi stajag MSP, decydujac si¢ na inwestowanie w technologie informacyjne. Kluczowym
aspektem badawczym w artykule jest analiza funkcjonalnosci bibliotek jezyka Python, na
podstawie ktorej autor wykazuje, ze poszczegoélne komponenty $rodowiska Python moga
wspomagac rozwoj kazdej warstwy systemu analitycznego, a zatem moga one stanowi¢ kom-
pletna i solidng podstawe realizacji strategii opartej na wysokiej jakosci danych pozyskiwa-
nych z tego typu systemu w firmach sektora MSP.

Stowa kluczowe: MSP, systemy analityczne, open source, Python.

Summary: The paper describes different issues concerning the analytical systems develop-
ment in small and medium-sized enterprises (SME). The main purpose of the paper is to
demonstrate that SMEs not only can but also should consider to develop competitive strat-
egies based on high quality of data gathered from analytical systems. In order to implement
these strategies they can develop analytics based on open source software and data science
methods. The paper analyses the key Python libraries, useful for data analysis and an analyt-
ical system development.

Keywords: SME, analytical systems, open source, Python.
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1. Wstep

W krajach wysoko rozwinietych gospodarczo sektor matych i $rednich przedsie-
biorstw w istotnym stopniu wplywa na rozwdj danego kraju. Ten sektor przedsig-
biorstw stanowi ok. 90 % ogdtu przedsigbiorstw w krajach Unii Europejskiej, jest
miejscem pracy dla ok. 2/3 zatrudnionych pracownikow i wypracowuje blisko 60%
dochodu narodowego (por. [Eurostat 2016]). W Polsce struktura udziatu omawiane-
go sektora w gospodarce jest podobna jak w calej Unii Europejskiej, przy czym niz-
szy jest udziat sektora w dochodzie narodowym, bo wynosi ok. 50% [Lapinski i in.
2014]. Jedna z zasadniczych przyczyn takiego stanu rzeczy moze by¢ nizsza w Pol-
sce w stosunku do $redniej unijnej ogolna produktywnos$¢ zatrudnionych w tym sek-
torze. Nie bez znaczenia dla rozwoju tego sektora gospodarki jest ich zdolno$¢ do
absorbcji nowoczesnych technologii informacyjnych i komunikacyjnych (ICT).

Zarowno mate, jak i duze przedsigbiorstwa potrzebuja wysokiej jakosci informa-
¢ji do podejmowania decyzji, jednak charakterystyczng cecha mniejszych przedsie-
biorstw jest ich nizsza niz w duzych firmach zdolnos¢ do wdrazania nowoczesnych
rozwigzan informatycznych. Wynika to nie tylko z nizszego potencjatu finansowe-
go MSP, ale, co za tym idzie, rowniez z ograniczonej mozliwosci siggania po wy-
soko wykwalifikowang kadre specjalistow IT i/lub umiejetnosci postugiwania si¢
zaawansowanym oprogramowaniem wsrod specjalistow spoza dziatu IT. Bariery
natury finansowej czgsto skutkuja unikaniem przez MSP rozwigzan IT (glownie
oprogramowania), ktorych koszty zakupu sa akceptowalne, ale koszty eksploatacji
moga stanowi¢ bariere.

W artykule zaprezentowano podejécie do problemu sugerujace wdrazanie w MSP
strategii opartych na pozyskiwaniu, przetwarzaniu i wykorzystaniu w procesach de-
cyzyjnych wysokiej jakosci danych pochodzacych z systemow analitycznych opar-
tych na darmowym oprogramowaniu open source, a w szczegdlnosci na srodowisku
obiektowego jezyka programowania Python. Kluczowym aspektem badawczym
w artykule jest analiza funkcjonalnosci bibliotek jezyka Python, na podstawie ktorej
autor wykazuje, ze poszczeg6lne komponenty srodowiska Python moga wspomagac
rozwoj kazdej warstwy systemu analitycznego, mogg one zatem stanowi¢ komplet-
ng i solidng podstawe realizacji strategii opartej na wysokiej jakosci danych pozy-
skiwanych z tego typu systemu w firmach sektora MSP. Nawet pobiezna analiza
dostepnych narzedzi open source dla systemow analitycznych przekraczataby ramy
niniejszej publikacji, stad naturalne stato si¢ skoncentrowanie analizy na jednym
z przedstawicieli tej kategorii narzedzi. Chociaz w praktyce implementacji rozwig-
zan data science wykorzystuje si¢ wiele jezykow programowania', to w przekonaniu

! Z przeprowadzonych badan ankietowych wynika, ze w obszarze analizy danych, business in-
telligence, data science i big data Python jest rownie popularny jak jezyk R [http://www.kdnuggets.
com/2016/06/r-python-top-analytics-data-mining-data-science-software.html]. Sitg Pythona jest jego
uniwersalnos$¢, co daje mozliwos¢ tworzenia kompletnych aplikacji analitycznych.



110 Ryszard Zygala

autora wiasnie jezyk Python mozna uznaé za taki, ktory najbardziej odpowiada po-
trzebom rozwijania i eksploatacji systemow analitycznych w matych i $redniej wiel-
kosci firmach. Decydujg o tym cechy $srodowiska Pythona szerzej opisane w pkt. 5.
Koszty rozwijania i uzytkowania systemow analitycznych zbudowanych na ba-
zie srodowiska jezyka Python moga by¢ relatywnie znacznie nizsze, niz ma to miej-
sce w odniesieniu do komercyjnych pakietow analitycznych. Autor artykulu posiada
doswiadczenie w ksztatceniu roznych grup studenckich (w tym migdzynarodowych)
z wykorzystania jezyka Python w data science 1 na bazie tych do§wiadczen mozna
bylo zaobserwowaé relatywnie szybkie opanowanie funkcjonalnosci tego jezyka
w omawianym zakresie. Co wigcej, spostrzezenie to jest rowniez prawdziwe w sto-
sunku do studentow, ktorych wezesniejsze umiejetnosci programistyczne byty bardzo
stabe. Wynika to przede wszystkim z wtasciwosci samego jezyka. W firmach sektora
MSP mozna wykorzysta¢ potencjat Pythona w bardzo réznym zakresie, od zamien-
nika arkusza kalkulacyjnego w analizach danych po alternatywe¢ dla komercyjnych
pakietoéw analitycznych dla zaawansowanych algorytméow eksploracji danych, uczenia
maszynowego lub sztucznej inteligencji, w tym w srodowisku big data. Nalezy przy
tym mie¢ na uwadze, ze poziom wiedzy i umiejetnosci informatycznych we wspot-
czesnych firmach MSP jest wyzszy niz 10-20 lat temu, a umiejetnosci programowania
zdobywaja obecnie uczniowie na réznych poziomach edukacji powszechne;j.

2. Definiowanie strategii opartej na danych w MSP

Wysoka jako$¢ danych dostepnych w organizacji sprzyja podejmowaniu optymal-
nych decyzji. Dane i informacja moga nie tylko by¢ czynnikiem wspomagajacym
procesy decyzyjne, ale rowniez stanowi¢ podstawe do formutowania strategii. We-
dhug Davenporta i Harrisa istnieje wiele firm, ktore skutecznie oparty swoje strategie
na wysoko przetworzonych danych w systemach analitycznych (analytics) [Daven-
port, Harris 2007].

Z przeprowadzonego w 2003 r. badania 1200 specjalistow IT w brytyjskich MSP
wynikato, ze potowa firm nie posiadata w ogole strategii informatyzacji. Dla 76%
firm powodem niewdrazania nowych rozwigzan IT byly kwestie kosztow. W 30%
firm powodem braku rozwoju nowych rozwigzan jest wewnetrzny opér przed zmia-
ng. Az 27% firm nie wydato na szkolenia IT zadnych pienigdzy w ostatnim roku.
Problemem zauwazalnym w tym sektorze byt niski poziom §wiadomosci menedze-
row najwyzszego szczebla, w jaki sposob IT moze tworzy¢ wartos¢ dla firmy lub
jak istniejace zasoby informatyczne mozna lepiej wykorzysta¢ do realizacji celow
firmy. Patrzenie na infrastrukture IT bardziej przez pryzmat kosztu niz korzysci sta-
nowito istotng barier¢ w inwestowaniu w technologie informacyjne [Beckett 2003].
Adaptacji technologii informacyjnych w MSP towarzyszy wiele rodzajow ryzyka
[Ghobakhloo i in. 2011]:

1. Niewtasciwe zwigzanie wdrozonych rozwigzan IT ze strategiami firmy.

2. Niewlasciwa realizacja problemow organizacyjnych.
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3. Nieodpowiednia realizacja potrzeb uzytkownikow.

4. Brak wymaganych zasoboéw (wiedzy, umiejetnosci, finansow i umiejetnosci
menedzerskich).

5. Nieadekwatne szkolenia i przygotowanie uzytkownikdéw koncowych.

6. Ograniczenia organizacyjne i finansowe w zatrudnianiu specjalistow IT.

7. Brak kwalifikacji kierownictwa w mocno scentralizowanej strukturze zarza-
dzania firma.

8. Niewystarczajgce wsparcie panstwa i regulacji prawnych.

9. Brak satysfakcji z tworzenia przewagi konkurencyjnej przez IT.

10. Partykularyzm charakteryzujacy kulture organizacji i koneksje rodzinne.

W obszernym studium badawczym Brynjolfsson, Hitt i Kim przeprowadzili ba-
dania, ktore potwierdzity, ze efektywnos$¢ organizacji jest wyzsza w firmach opiera-
jacych swoje decyzje ma danych oraz systemach analitycznych. Sprzyja temu opar-
cie procesdOw decyzyjnych na danych pozyskiwanych z systeméw analitycznych,
okreslane jako data-driven decisionmaking approach (DDD). Zaproponowali oni
wskaznik DDD, ktory klasyfikuje firmy wedtug kryterium wykorzystania danych
w procesach podejmowania decyzji. Uzywajac aparatu statystycznego, wykazali,
ze efektywnos¢ firmy ro$nie w zaleznosSci od stopnia, w jakim firma wykorzystuje
wysokiej jakosci dane w procesie decyzyjnym. Uzyskiwana w ten sposob ogodlna
efektywno$¢ jest widoczna w postaci poprawy rentownosci aktywow czy wyzszej
wartos$ci rynkowej firmy [Brynjolfsson i in. 2011].

Wedlug Provosta i Fawcetta zastosowanie podejscia DDD moze by¢ skutecznie
wzmocnione przy wykorzystaniu technologii dedykowanych przetwarzaniu wiel-
kich zbioréw danych rozproszonych big data oraz infrastruktury data science (zob.
rys. 1). W warunkach dzialania firm z sektora MSP oparcie strategii firmy na podej-
sciu DDD wydaje si¢ nie tylko realne, ale rowniez w wielu przypadkach wskaza-
ne. W pierwszej kolejnosci takie podej$cie powinny rozwazy¢ firmy, ktore potrafia
oszacowac wielko$¢ i strukture udzialu informacji w tancuchu tworzenia wartosci,
a w konsekwencji w swoich produktach. Moga si¢ postuzy¢ pigcioetapowa proce-
durg [Porter 2001]:

1. Oceni¢ nasilenie informacji.

2. Okresli¢ role techniki informacyjnej w strukturze sektora.

3. Rozpozna¢ i uszeregowac sposoby uzyskania przewagi konkurencyjnej dzieki
technice informacyjne;j.

4. Zbada¢, w jaki sposob technika informacyjna mogtaby si¢ przyczyni¢ do po-
wstania nowych dziedzin dziatalnosci.

5. Opracowac plan wykorzystania techniki informacyjne;.

Zaproponowana przez M. Portera procedura moze by¢ przydatna do celow stra-
tegii w podejsciu DDD. Oparcie proceséw decyzyjnych na wysoko przetworzonych
danych pochodzacych z systemow analitycznych mozna rekomendowac firmom
sektora MSP, w ktorych:
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* krytyczne procesy gospodarcze generujg lub moga generowac duze zbiory jed-
norodnych lub heterogenicznych danych, zwlaszcza w obszarach sprzedazy
1 marketingu,

* specyfika dziatalnosci umozliwia prowadzenie sklepéw internetowych dla ma-
sowego klienta,

e pozadane jest mocno spersonalizowane budowanie oferty rynkowej z wykorzy-
staniem automatyzacji tworzenia profili klientow i w oparciu o nie wykorzysta-
nie systemow rekomendujacych,

» analizy predykcyjne mogg usprawni¢ procesy planowania dziatan w calym tan-
cuchu tworzenia wartosci dla klienta,

* procesy wytworcze mogg by¢é wspomagane o zastosowanie algorytmow sztucz-
nej inteligencji,

Podejmowanie decyzji
na podstawie danych
Data-Driven Decision Making
(w skali calej firmy)

I

Zautomatyzowane DDD

Nauka o danych

111

Inzynieria i przetwarzanie danych
(w tym technologie big data)

Inne pozytywne efekty przetwarzania danych
(np. szybsze przetwarzanie transakcji)

Rys. 1. Nauka o danych w kontekscie roznych zwigzanych z danymi proceséw w ramach organizacji

Zrédto: adaptacja z [Provost, Fawcett 2013, s. 5].
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* podstawowe zasoby, ktore sg konsumowane lub wytwarzane w dziatalnosci pod-
stawowej, mozna zaliczy¢ do zasobow intelektualnych (np. firmy doradcze lub
innowacyjne).

Oczywiscie powyzsza lista nie wyczerpuje innych sytuacji, w ktérych firmy
MSP nie moga realizowa¢ strategii DDD. Jak wskazuje si¢ w wielu publikacjach
poruszajacych problematyke budowania optymalnego $rodowiska informacyjnego
organizacji, oprocz wielu wymogow stawianych samej technicznej infrastrukturze
systemu informacyjnego, to czynniki ,,migkkie” decyduja o finalnym powodzeniu?.
Innymi stowy, infrastrukturze SI musi towarzyszy¢ dojrzato$¢ organizacji w absorb-
cji technologii, aby dane i informacja staty si¢ strategicznym zasobem organizacji.
Stwierdzenie to jest aktualne rowniez w odniesieniu do firm sektora MSP.

3. Bariery implementacji systeméw analitycznych w MSP

Tematyka nauki o danych (data science) jest jeszcze na tyle $wieza, ze wielu auto-
row podkresla, iz istota data science jest jeszcze przedmiotem dyskusji, stad brak
powszechnie akceptowanej definicji staje si¢ uzasadniony. Provost i Fawcett wska-
zuja, ze ,,nauka o danych obejmuje zasady, procedury i techniki stosowane w celu
zrozumienia zjawiska poprzez (zautomatyzowang) analize danych” [Provost, Faw-
cett 2014]. Jednym z kluczowych czynnikéw niezbednych w ksztattowaniu praktyki
zgodnej z data science jest odpowiednia infrastruktura systemoéw analitycznych.

Pojecie systemy analityczne (analytics) przyj¢lo si¢ w migdzynarodowym pi-
$miennictwie jako termin integrujacy rézne kategorie systemow informacyjnych,
ktorych podstawowym celem jest wspomaganie procesow decyzyjnych na réznych
szczeblach zarzadzania organizacjami. W niniejszym artykule do tej kategorii roz-
wigzan informatycznych zaliczone zostang takie rodzaje systemow, jak: systemy
wspomagania decyzji (decision support systems), systemy informowania kierownic-
twa (executive information systems), ale rowniez roéznej kategorii systemy business
intelligence. Takie uproszczenie ma uzasadnienie przede wszystkim na podstawie
analizy realnie wdrazanych rozwigzan w przedsigbiorstwach, gdzie obecnie bardzo
popularne sg pakiety oprogramowania analitycznego wiodgcych dostawcow Swia-
towych (np. IBM, SAS, SAP, Oracle itd.), w ktorych monolitycznych instalacjach
trudno jest rozdziela¢ fragmenty funkcjonalne odpowiadajace okreslonej kategorii
systemow analitycznych.

Tematyke poruszajgcg spektrum problemow i barier w implementacji zaawan-
sowanych rozwigzan informatycznych w MSP mozemy spotka¢ w bardzo licznych
publikacjach badawczych, zar6wno w zrodtach anglojezycznych, jak i krajowych.
Na podstawie obserwacji praktyki gospodarczej mozna wskazac, ze jedna z kluczo-
wych barier tego typu strategii w MSP jest brak kapitatu potrzebnego do zbudowania
i eksploatacji systemow analitycznych.

2 Szerokie omowienie tego zagadnienia mozna znalez¢é m.in. w [Zygata 2007].
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Bariery majg przetozenie takze na mniejszg niz w duzych (bogatszych) przedsie-
biorstwach skale inwestowania w systemy analityczne. Polityka cenowa wiodacych
dostawcow tej klasy rozwigzan stanowi istotng bariere finansowa wykluczajaca
mniejsze, mniej zasobne finansowo firmy. Problem finansowania omawianej klasy
rozwiazan w MSP odnosi si¢ nie tylko do fazy nabycia i wdrozenia, ale rowniez
eksploatacji. Mozna takze dostrzec problem niedopasowania funkcjonalnosci du-
zych pakietow do potrzeb mniejszych organizacji. Mowiac wprost, rosnaca zlozo-
no$¢ funkcjonalna i eksploatacyjna komercyjnych rozwigzan analitycznych w wielu
przypadkach moze by¢é nie do wykorzystania przez MSP.

Na bazie obserwacji praktyki gospodarczej mozna zaryzykowacé teze, iz potrze-
by informacyjne w sektorze MSP sa w gléwnych nurtach tozsame jak w duzych or-
ganizacjach gospodarczych. Problemem moze by¢ brak dostgpu do danych z rozma-
itych przyczyn, w tym takich, ktore byly omawiane powyzej. Alternatywna $ciezka
absorbcji systemow analitycznych w sektorze MSP moze by¢ skorzystanie z coraz
bogatszej oferty darmowego oprogramowania open source, na bazie ktérego mozna
tworzy¢ zaawansowane, wydajne, skalowalne 1 bogate funkcjonalnie rozwigzania.

Przezwycigzanie r6znych obiektywnych ograniczen, ktore dotycza firm tego sek-
tora, powinno skutkowaé¢ ewolucyjnym wykorzystaniem systemow analitycznych,
w tym rozwigzan opartych na technologii big data. Przemawiaja za tym nastepujace
argumenty [Scholz i in. 2010; Brooke 2015; Passerini, El Tarabishy, Patten 2012]:

1. Firmy sektora MSP zazwyczaj dysponuja mniejszymi zespotami specjalistow
IT niz firmy duze, ale w takich sytuacjach mozna rozwazy¢ cykl szkolen z popular-
nych narzedzi data science albo delegowanie lepiej przygotowanych pracownikow
na dodatkowe szkolenia zewngtrzne. Mozna réwniez wspiera¢ wiasne kadry specja-
listami z zewnatrz.

2. Menedzerowie sektora MSP czgsto maja przekonanie, ze ich biznes da sic
kierowac¢ bardziej tradycyjnymi metodami, a te bardziej zaawansowane, naukowo
wspomagane narz¢dzie i metody sg dla duzych firm. Problem jednak w tym, ze
nie zawsze da si¢ zauwazy¢, kiedy proste metody sg niewystarczajace, albo widaé
negatywne zjawiska, ale nie ma na nie diagnozy opartej na faktach. Lepsze wydaje
si¢ w takich sytuacjach podejscie podgladania duzych firm i stawianie sobie pytania,
czy mozemy dziata¢ podobnie.

3. Firmy MSP zazwyczaj obshuguja mniej klientow, czesto wiec bezposrednie
kontakty z nimi wystarczaja do wyrobienia w sobie przekonania o wystarczajacej
wiedzy na temat potrzeb klienta. Pomijanie w procesach obstugi klienta zaawan-
sowanej analizy danych moze prowadzi¢ do utraty pozycji rynkowej lub stagnacji
W T0ZWoju.

4. Mniejsze firmy majg przewage nad wiekszymi pod wzglgdem elastycznosci
1 szybszej reakcji na sygnaty rynkowe, nawet w przypadku koniecznosci przeprowa-
dzenia glgbszych zmian w funkcjonowaniu. Systemy analityczne mniejszych firm
moga generowac na mniejszym poziomie ztozonosci informacje dotyczace wartosci
swoich klientow, motywacji nowych klientéw, oceny wtasnej pozycji rynkowej (np.
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analizy SWOT), problemow, z jakimi borykaja si¢ ich klienci. Problemy tego typu
s co do istoty takie same jak w przypadku duzych firm.

5. Firmy MSP nie zawsze mogg sobie pozwoli¢ na kosztowne zlecenia badan
rynkowych, ale wnikliwa penetracja darmowych zasobdéw danych w Internecie
moze by¢ w wielu wypadkach wystarczajaca.

6. Segmentacja i personalizacja obstugi rynku przez MSP nie musi by¢ ztozona
1 wieloelementowa. Czesto wystarczy ograniczy¢ swoje analizy do newralgicznych
dla firmy segmentéw rynku i zbudowania kilku profili klientow.

7. W poréwnaniu z duzymi firmami, w sektorze MSP dominuja mniej sforma-
lizowane i ujete w struktury podejscia w stosunku do proceséw IT, a takze bardziej
oportunistyczne podejscie do inwestycji w IT. Nieformalne procesy informacyjne
muszg wigc by¢ poddane procesowi formalizacji, najlepiej ze wspomaganiem IT,
wowczas gromadzone dane ,,odstonig” wewngtrzng efektywnos¢ firmy, do czego
moga wydatnie przyczyni¢ si¢ systemy analityczne.

Ewolucyjnemu podej$ciu do wykorzystania systemow analitycznych w praktyce
MSP z pewnoscia sprzyja obecna podaz oprogramowania, ktore moze byé wyko-
rzystane do tego celu. Ogdlng analize tego typu oprogramowania zawiera kolejny
punkt.

4. Oferta rynku oprogramowania open source
na potrzeby data science

Wdrazanie rozwigzan analitycznych w MSP nie musi oznacza¢ funkcjonalnosci
odbiegajacej znacznie od tej, ktorg posiadajg rozwigzania dla duzych organizacji.
Nawet w odniesieniu do rozwiazan big data firmy MSP powinny rozwazaé ich im-
plementacje, nasladujac przy tym duze firmy [Brooke 2015]. Waznym aspektem dla
rozwoju systemow analitycznych w sektorze MSP jest coraz bardziej rozbudowana
funkcjonalnie grupa narzedzi typu open source. Poza aspektami czysto funkcjonal-
nymi nie bez znaczenia jest to, iz dostgpne tego typu oprogramowanie ma charakter
komplementarny, pozwalajgc na zbudowanie kompletnych aplikacji analitycznych
dedykowanych duzemu spektrum problemow (zob. tab. 1).

Zaprezentowana w tab. 1 lista absolutnie nie wyczerpuje bardzo bogatej oferty
oprogramowania open source, ktore moze by¢ wykorzystywane w zaawansowanych
rozwiazaniach data science. Wskazuje ona, ze opierajac si¢ gtdwnie na kompeten-
cjach pracownikow, mozna tworzy¢ dzisiaj rozwigzania skalowalne dla r6znych pro-
blemow analizy danych, od transakcyjnych dobrze ustrukturyzowanych nieduzych
zbiorow danych po stabo usktrukturyzowane i rozproszone wielkie zasoby danych,
typowe dla aplikacji big data. Bardziej szczegdtowa analize, zorientowana na jezyk
Python zawiera kolejny punkt opracowania.
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Tabela 1. Wybrane oprogramowanie open source stosowane w data science

Nazwa

oprogramowania

Ogolna charakterystyka

Systemy bazodanowe

CUBRID

Darmowe oprogramowanie open source, szczeg6lnie przydatne
w przetwarzaniu danych aplikacji internetowych. Przystosowane
do wspolpracy z jezykami PHP, Perl, Ruby i Python

MariaDB

System bazodanowy stworzony przez tworcow MySQL moze by¢
alternatywa dla tego popularnego serwera bazodanowego. Szczegolna
uwaga tworcow systemu zostata skupiona na kwestiach bezpieczenstwa
danych, stad jest wykorzystywany m.in. przez Facebook czy Google

MongoDB

Bardzo popularny serwer bazodanowy z kategorii NoSQL. System
pracuje na danych przechowywanych w postaci dokumentoéw (np. XML,
JSON). MongoDB bardzo dobrze wspotpracuje z Pythonem

MySQL

Jest to jeden z najpopularniejszych relacyjnych systemow
bazodanowych. Stanowi on powazna alternatywe dla komercyjnych
produktow

PostgreSQL

Konkurencyjny dla MySQL serwer, ktory moze pracowac na wielu
platformach systemowych. W praktyce podkresla si¢ jego zgodno$é
ze standardem de facto ACID (Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability). Dobrze wspolpracuje z Pythonem

Oprogramowanie dla big data

Apache Hadoop

Framework dedykowany programistom do przetwarzania big data

Apache Mahout

Skalowalne algorytmy machine learning dla Apache Hadoop

Spark

Framework przetwarzania klastrowego dedykowany problemom analizy
danych

Jezyki programowania dla data science

SQL

Jezyk zapytan powszechnie wykorzystywany w relacyjnych bazach
danych. Wykorzystujac potencjal tego jezyka, mozna rozwigzywac nawet
bardzo ztozone problemy analityczne data science

Jezyk skryptowy, ktory nalezy wspotczesnie do najczesciej
wykorzystywanych narze¢dzi data science. Do jego zalet nalezy warta
podkreslenia bogata funkcjonalno$¢ w analizach statystycznych, data
mining oraz machine learning

Scala

Nowoczesny jezyk obiektowy, w ktorym napisany zostat Apache
Spark, co uzasadnia jego powszechne wykorzystanie do rozwigzywania
ztozonych probleméw analitycznych big data

Python

Jezyk skryptowy ogolnego zastosowania z bardzo obszernymi
bibliotekami obstugujacymi wszelkie zagadnienia data science. Stanowi
alternatywe dla jezyka R, ale zyskuje uznanie praktykow z uwagi na
szybkos¢, ogdlne zastosowanie oraz wspotprace z innymi technologiami
infrastruktury systemow analitycznych (zob. pkt 5).

Zrodto: opracowanie wlasne.
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5. Koncepcja komponentow systemu analitycznego
dla MSP na bazie bibliotek Pythona

Jezyk programowania Python stworzony zostat na poczatku lat 90. przez G. Van
Rossem i zaliczany jest dzisiaj do najwazniejszych narzedzi — obok jezyka R — uzy-
wanych w problematyce data science [Davies 2016]. Najwazniejsze cechy Pythona
majace wpltyw na jego uzytecznos¢ dla data science to (por. [Thakur 2016, s. 9-10;
Boschetti, Massaron 2015]):

1. Przenos$nos¢. Programy napisane w Pythonie mozna uruchamia¢ na r6znych
platformach systemowych (Linux, Windows, Mac).

2. Spéjnosé. Python jest rozwijany w duzym stopniu przez srodowisko nauko-
we. Logiczna sktadnia Pythona jest szczegolnie podkreslana jako przyjazna dla po-
czatkujacych programistow.

3. Produktywnos$¢ programistyczna. Program napisany w Pythonie moze sta-
nowi¢ 1/5 do 1/3 rozmiaru kodu ekwiwalentu napisanego w Javie lub C++, co final-
nie oznacza 0szczednos¢ czasu i kosztow.

4. Bogata funkcjonalno$¢ bibliotek ogolnego zastosowania. Standardowe bi-
blioteki Pythona rozwijane sg przez coraz liczniejsza spoteczno$¢ migdzynarodows.
Do wielu zadan programista moze znalez¢ propozycje obstugi problemu przez kilka
bibliotek.

5. Bogata funkcjonalno$¢ bibliotek do analizy danych, uczenia maszyno-
wego i technologii big data. Potencjat analityczny Pythona jest porownywalny do
tego, ktory oferuje jezyk R, ale w przypadku tego pierwszego jezyka istnieje moz-
liwos$¢ zbudowania kompletnych i przenaszalnych aplikacji analitycznych, co daje
mu przewagg nad jezykiem R. Python jest rowniez rekomendowanym narzgdziem
do wspdlpracy z najnowszymi technologiami big data (np. Spark).

6. Jako$¢ oprogramowania. Wysoka czytelno$¢ kodu napisanego w Pythonie
stanowi istotna cechg dla kolektywnego tworzenia oprogramowania. Python oparty
jest na wielu paradygmatach nowoczesnych obiektowych jezykow programowania,
moze by¢ uzywany jako interaktywny jezyk skryptowy, ale rowniez jako uniwersal-
ny jezyk do tworzenia ztozonych aplikacji.

7. Integracja oprogramowania. Python moze by¢ rozszerzany i integrowany
z wieloma innymi jezykami (np. Java, C, Fortran), co umozliwia traktowanie Pytho-
na jako integratora pomi¢dzy réznymi aplikacjami.

Python wszedl do programéw dydaktycznych wielu kurséw renomowanych
uczelni na $wiecie w obszarach zarzadzania, analizy danych i data science’. Popu-
larno$c¢ t¢ mozna postrzegac jako docenienie potencjatu Pythona na potrzeby analizy
danych, data science oraz aplikacji big data. Postrzegajac potencjat tego srodowiska
programistycznego z pozycji wymagan stawianych aplikacjom analitycznym przez
data science, nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ wymog obstugi przez system
roznych formatow danych wejsciowych, ktéore moga pochodzi¢ z réznych dzia-

3 Potwierdzenie tej tezy mozna znalez¢ na stronach www.edx.org oraz www.coursera.org.
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tan realizowanych w MSP, ale przede wszystkim nie zawsze generujacych dobrze
ustrukturyzowane dane typowe dla zintegrowanych systemow transakcyjnych. Po-
tencjal Pythona umozliwia MSP realizacje omawianych wyzej strategii DDD, co
W ujeciu operacyjnym powinno sprowadzaé si¢ do nastgpujacych czynnosci (por.
[Anderson 2015 s. 5-9]):

1. Gromadzenie danych. Dane musza by¢ nie tylko relewantne do rozwigzywa-
nych probleméw, ale réwniez dostarczane na czas, obiektywne (unbiased) 1 godne
zaufania.

2. Umozliwienie dostepu do danych. Oprocz dostepu do danych uzytkownik
musi rowniez mie¢ mozliwos¢ generowania zapytan (queryable). Oznacza to, ze dane
musza mie¢ zdolno$¢ taczenia ich z innymi repozytoriami danych. Wewnatrz organi-
zacji musi zafunkcjonowac¢ kultura wspotdzielenia danych (data-sharing culture).

3. Raportowanie. W organizacji zorientowanej na dane (data-driven) tradycyj-
ne raportowanie, ktére wykonuja poszczegolne komorki na swoje potrzeby, nie jest
wystarczajace, konieczne jest rowniez wspoétdzielenie tych raportow w ramach or-
ganizacji.

4. Generowanie alertow (alerting). Oznacza to raportowanie o zaistnieniu zda-
rzenia istotnego dla organizacji. Dotyczy to specyficznych danych w postaci dobrze
zaprojektowanych wskaznikow (np. efektywnosci, wydajnosci czy tez bezpieczen-
stwa informacji).

5. Raporty i alerty staja sie podstawa analizy danych. Na podstawie cyklicz-
nych raportow i alertow organizacja zorientowana na dane przeksztatca zasoby da-
nych na informacje i wiedze wspomagajaca podejmowanie decyzji i funkcjonowa-
nie ludzi, procesow i technologii w firmie.

Wymienione cechy organizacji zorientowanej na dane stanowig baze¢ do dalszej
analizy potencjatu jezyka Python do zdefiniowania architektury systemu analitycz-
nego, ktory moze byé budowany na potrzeby MSP.

Na poziomie gromadzenia danych do repozytorium systemu analitycznego bi-
blioteki Pythona oferuja bardzo bogata funkcjonalno$¢, umozliwiajaca zasilanie sys-
temu analitycznego w dane pochodzace z bardzo r6znych zrodet i w wielu formatach
przechowywania danych (zob. rys. 2). Repozytorium danych mozna zorganizowac
w réznych uktadach i na r6znych poziomach integracji.

W postaci niezintegrowanej poszczegolne pliki z danymi mogg by¢ przechowy-
wane w oryginalnych formatach. Rola Pythona moze polega¢ na pobieraniu danych
na potrzeby konkretnej analizy, przeksztalceniu ich na wynikowy format wewnetrz-
ny Pythona, a nastgpnie wykonaniu procesu wyodrebnienia tylko tych danych, ktore
sg potrzebne do finalnej analizy (data wrangling). W postaci zintegrowanej bazy
danych dane mogg by¢ konwertowane i integrowane do jednorodnych formatow,
a nastepnie przechowywane w systemach baz danych. Przyktadowo, za posrednic-
twem biblioteki SQLAIchemy mozna obstuzy¢ dwukierunkowg obstuge popular-
nych serwerow relacyjno-obiektowych, takich jak: SQLite, Postgresql, MySQL,
Oracle, MS-SQL, Firebird czy Sybase.



Mozliwosci rozwijania systeméw analitycznych dla MSP w oparciu o $rodowisko... 119

Repozytorium

Bazy relacyjne  Bazy NoSQL  Bigdata  Pliki plaskie

Rys. 2. Zasilenia systemu analitycznego MSP

Zrodto: adaptacja z [Provost, Fawcett 2014, s. 5].

Za posrednictwem biblioteki PyMongo mozna obstuzy¢ zasilenie repozyto-
rium w dane oparte na formacie ,.klucz-warto$¢” popularnego obecnie formatu
JSON. Podstawowe biblioteki Pythona do analizy danych, Pandas i NumPy, umoz-
liwiaja uzytkownikowi korzystanie z danych konwertowanych nie tylko z forma-
tow bazodanowych, ale rowniez z plikow Excela, txt, csv do formatu DataFrame,
a nastepnie przechowywanie tych danych w repozytorium w postaci rozproszonej
lub zintegrowane;.

Python umozliwia réwniez wykonywanie analizy danych przechowywanych
w technologiach big data. W szczeg6lnosci dobrze wyglada obstuga przez Pytho-
na frameworku Spark, wykorzystywanego do przetwarzania i analizy danych big
data. Taki model przetwarzania nie wychodzi z ram open source i moze by¢ skalo-
wany dla bardzo duzych wolumenéw danych w rozproszonym uktadzie klastrow.
Do warstwy zasilania systemu analitycznego dla MSP nalezy réwniez zaliczy¢ dane
pochodzace z roznych witryn w Internecie. Srodowisko jezyka Python umozliwia
rowniez bezposrednie pozyskiwanie danych z witryn internetowych. Do pobierania
danych z plikow HTML i XML (web scrapingu) analityk danych moze postuzy¢ si¢
wydajnym parserem z biblioteki Beautiful Soup. Pandas-datareader jest biblioteka
przydatng do zasilania wspomnianych juz struktur DataFrame na zasadzie doste-
pu zdalnego do takich witryn internetowych, jak: Yahoo! Finance, Google Finance,
FRED, World Bank, OECD, Eurostat czy EDGAR Index. Mozna si¢ spodziewac, ze
lista ta bedzie si¢ powiekszac, a korzysci automatycznego zasilania systemu anali-
tycznego w aktualne dane z Internetu wydajg si¢ oczywiste.

Analityk danych w MSP, dysponujacy bogatym w dane repozytorium, moze wy-
konywa¢ w zasadzie nieograniczone analizy ekonomiczne, postugujac si¢ ogromnag
funkcjonalnos$cig bibliotek Pythona napisanych na potrzeby analizy danych. Do pod-
stawowych bibliotek analizy danych Pythona mozna zaliczy¢:

1. NumPy — powszechnie traktowana jest jako biblioteka bazowa dla analizy
danych i obliczen naukowych. Biblioteka ta przede wszystkim umozliwia tworzenie
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struktur tablicowych oraz macierzowych, a nastepnie wykonywanie na nich wielu
typow operacji. Oprocz tego NumPy oferuje zaawansowane funkcje matematyczne
1 statystyczne do obliczen na wspomnianych strukturach, ale rowniez obstuge wej-
Scia i wyjscia danych.

2. SciPy — jest biblioteka bazujaca na NumPy, oferujacg algorytmy obliczen
naukowych i technicznych, w szczegdlnosci w problemach optymalizacji, algebry
liniowej, interpolacji, funkcji specjalnych, szybkiej transformacji Fouriera, przetwa-
rzania sygnatow i obrazow, a takze rownan rézniczkowych.

3. Pandas — biblioteka oferujaca kluczowe dla analizy danych struktury Series
i DataFrame oraz praktyczng funkcjonalnos¢ analizy danych w obszarach finansow,
statystyce, naukach spotecznych i inzynierii. Pandas pozwala analitykowi wyko-
nywac rozne operacje na danych, takie jak porzadkowanie, selektywne usuwanie,
transformacje, uzupetnianie, wyodrgbnianie zdefiniowanych zakresow itd. Bibliote-
ka obstuguje rowniez dwukierunkowa wspotprace z zewnetrznymi zbiorami danych.

4. IPython — stanowi rozszerzenie funkcjonalno$ci standardowego Pythona
o $rodowisko dodajace wiele funkcji pozwalajacych na bardziej interaktywny tryb
obliczen i wizualizacji.

W bardziej zaawansowanych analizach biznesowych moga mie¢ zastosowanie
algorytmy uczenia maszynowego (machine learning), data mining i przetwarzania
tekstu. Python udostgpnia analitykom kilka waznych bibliotek do tego typu analiz:

1. Scikit-learn — jest biblioteka powstata na bazie NumPy oraz SciPy. Oferuje
ona zbidr algorytmoéw dla uczenia maszynowego 1 data mining, ktére moga byc¢
szczegolnie przydatne do filtrowania spamu, rozpoznawania obrazoéw, analiz gietdo-
wych, segmentacji klientow, grupowania wynikow eksperymentow, personalizacji
ofert marketingowych (algorytmy rekomendacyjne) itd.

2. Theano — uzywa sktadni¢ podobng do NumPy do definiowania, optymalizacji
1 oceny obliczen matematycznych na bazie wielowymiarowych tablic w zastosowa-
niach uczenia glebokiego (deep learning).

3. NLTK — jest zbiorem bibliotek dedykowanych przetwarzaniu j¢zyka natural-
nego (natural language processing).

4. Scrapy — biblioteka przydatna do pozyskiwania danych z Internetu w technice
web scraping.

Wymienione biblioteki Pythona pozwalaja na kompleksowa analiz¢ danych
zgromadzonych w repozytorium systemu analitycznego — od stosunkowo prostych
analiz do metod z obszaru sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego. Finalnym
efektem procesu analizy w wielu przypadkach jest wizualizacja i dystrybucja in-
formacji. W tym zakresie do dyspozycji analitykow danych Python oferuje bardzo
bogata funkcjonalnos¢ skupiong w bibliotekach:

1. Matplotlib — stanowi standardowg biblioteke do tworzenia dwuwymiarowej
grafiki i wizualizacji. Cechg wyr6zniajaca t¢ biblioteke jest roznorodno$¢ oferowa-
nych form graficznych i oszczednos$¢ kodu, co czyni ja szczegdlnie przydatng do
celow analizy danych.
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2. Seaborn — jest biblioteka bazujaca na matplotlib. Seaborn jest biblioteka wy-
sokiego poziomu, szczegélnie przydatng w wizualizacji statystycznej, w tym obli-
czen regresji liniowej, analizy szeregdw czasowych, macierzy danych, map ciepl-
nych itd.

3. Bokeh — pozwala na tworzenie interaktywnych wydrukow osadzonych w no-
woczesnych przegladarkach internetowych z generowanym kodem JavaScript, co
umozliwia uzyskanie efektow dostepnych w bardzo popularnej w $wiecie dewelope-
réw bibliotece d3.js. Biblioteka bokeh moze by¢ polecana szczegélnie do tworzenia
pulpitow menedzerskich (digital dashboards) w srodowisku webowym.

4. Basemap i Folium — umozliwiaja tworzenie wizualizacji z wykorzystaniem
interaktywnych map geograficznych w $§rodowisku webowym.

5. NetworkX — jest biblioteka do tworzenia i analizy grafow i sieci. Oferuje
uzytkownikowi tworzenie grafiki z wykorzystaniem zaréwno standardowych, jak
i niestandardowych formatéow danych.

Dla firm sektora MSP wazna kwestig jest umozliwienie taniego wielodostepu
do aplikacji i danych. Atrakcyjnym i ekonomicznym wariantem uzyskania tego celu
jest osadzenie interfejsu uzytkownika w srodowisku przegladarki internetowej. Do
tego mogg by¢ szczegdlnie przydatne frameworki Pythona: Django, Flask i Pyra-
mid. Pozytywnie mozna oceni¢ potencjat Flaska pod katem przydatnosci do celow
systemu analitycznego firm MSP. Za pomoca Flaska uzytkownik moze przedstawia¢
DataFrame z Pandas bezposrednio w Excelu lub w postaci pulpitow menedzerskich
z warstwg kliencka w przegladarce internetowej (zob. [Dempsey 2015]). Szczegdl-
nie druga opcja moze by¢ atrakcyjna dla MSP, gdyz zapewnia dystrybucje raportow
wsrod wielu uzytkownikow rozproszonych terytorialnie.

6. Zakonczenie

W artykule zaprezentowany zostat potencjat wspolczesnych narzgdzi deweloper-
skich, dystrybuowanych na darmowych licencjach open source, ktére mogg by¢
uzyte do stworzenia kompletnych aplikacji analitycznych w firmach sektora MSP.
W zaprezentowanym podejéciu do problemu autor wskazuje, ze coraz bardziej
atrakcyjne dla firm tego sektora sa strategie oparte na pozyskiwaniu, przetwarza-
niu i wykorzystaniu wysokiej jakosci danych w procesach decyzyjnych (data-driven
decisionmaking approach). Warunkiem krytycznym przy tego typu strategiach jest
oparcie ich na praktycznej implementacji dorobku nauki o danych (data science)
i nowoczesnej infrastruktury systemow analitycznych.

Autor wykazuje, ze dobrym wyborem dla takiego podejscia moze by¢ $rodo-
wisko programistycznego Pythona, jako narzedzia z jednej strony tatwego w im-
plementacji, nawet przez srednio zaawansowanych specjalistow, a z drugiej strony
bardzo bogatego w specjalizowane biblioteki i frameworki do zbudowania skalo-
walnych systemow analitycznych dla wielu uzytkownikdéw, nawet rozproszonych
geograficznie. Zaprezentowana w artykule tematyke mozna uznaé za rozwojowa
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pod wzgledem badawczym oraz aplikacyjnym. Narzedzia informatyczne podlegaja
ustawicznej ewolucji, ale bardziej trwata jest idea, aby zaawansowane algorytmy
bazujgce na sztucznej inteligencji i statystyce znajdowaly swoje zastosowanie row-
niez w aplikacjach mniejszych podmiotéw gospodarczych. Wokoét tej idei mozna
formutowac nowe cele badawcze do osiagniecia w przysziosci.
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