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Zpracování dat metodami 
Business Intelligence pro podporu rozhodování organizace.
Data processing methods of Business Intelligence 
for decision support company.




Autor: Josef Szylar

Souhrn
Tato práce se zabývá teoretickým základem aplikací Business Intelligence 
a implementací řešení Busines Intelligence od společnosti Microsoft do prostředí konkrétního podniku, který se zabývá maloobchodním prodejem potravin.  Součástí práce je popis reálné implementace aplikací BI, analytických služeb, data miningu 
a reportingových služeb. Jsou popsány realizované projekty, které využívají například algoritmus shlukování pro zákaznickou segmentaci, regresní analýzu pro měření trendů nebo metodu geocodingu pro následné praktické využití geografických informací 
o zákaznících. Práce se tematicky zaměřuje především na využití BI pro podporu rozhodování v oblasti marketingu a prodeje.
Summary
This thesis is focused on a theoretical basis of Business Intelligence and implementation 
of Microsoft BI solutions in the specific food retail company. Furthermore, it describes the real implementation of BI solutions, analytical services, data mining and reporting services. It contains information about realized projects, using of clustering algorithms for customer segmentation, regression analysis to measure trends and geocoding methods for subsequent practical use of geographic information about customers. This thesis is thematically focused on the benefits of BI solutions in the marketing and sales.
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[bookmark: _Toc340740133]Úvod
Informační strategie je v literatuře[footnoteRef:1] popsána jako proces formulace a periodické aktualizace celkové koncepce IS/ICT, jejímž cílem je dosažení racionálního dlouhodobého rozvoje ve vazbě na strategické a podnikatelské záměry podniku. Jednou z oblastí koncepcí IS/ICT je oblast Business Intelligence (BI), která se zabývá přeměnou dat z produkčních informačních systémů, typicky uložených v datovém úložišti typu OLTP, na informace podstatné pro rozhodování a řízení. Kvalitní a rychlé informace poskytují managementu podniku konkurenční výhodu. Například mezinárodní analytická společnost Gartner[footnoteRef:2] ve svých ročních zprávách o prioritách managementu v oblasti IT/ICT uvádí, že oblast řešení BI byla v letech 2006 – 2009 
na prvním místě v prioritách řešených projektů a to až do roku 2010, kdy byla poprvé sesazena technologiemi virtualizace. Trh s řešeními pro oblast BI je dlouhodobě podporován lídry na trhu informačních technologií a stále se velmi dynamicky vyvíjí. Mezi největší dodavatele technologických řešení BI patří především společnosti IBM, Microsoft a Oracle. Analytická společnost Gartner[footnoteRef:3] každoročně vyhodnocuje vývoj informačních technologií a mimo jiné provádí i analýzu pozice nejvýznamnějších dodavatelů technologií BI. Na obrázku 1 jsou zobrazeny výstupy z provedených výzkumů3. Jedná se o kvalitativní analýzu nejvýznamnějších hráčů na trhu s BI 
ve srovnání roku 2009 a 2011. Analýza „Magic quadrant“ umisťuje tyto dodavatele 
do jednoho ze čtyř kvadrantů v závislosti na jejich vizionářství v odvětví a schopnosti přeměňovat tyto vize do praxe. Kvadranty pak dělí společnosti na skupiny: [1:  POUR, J. (2006). Informační systémy a technologie, Praha : VŠEM, str. 101.]  [2:  Gartner (2009): Gartner Executive Programs Worldwide Survey [online]. [cit. 2011-03-30]. Dostupné z : <http://www.gartner.com/it/section.jsp?type=press_releases>.]  [3:  Gartner (2011): Gartner Magic Quadrant for Business Intelligence Platforms Report 2011 [online]. [cit. 2011-03-30]. Dostupné z : <http://www.microstrategy.com/company/gartnerquadrant.asp>.] 

· soutěžitelů (challengers),
· lídrů (leadres),
· vyplňovačů tržních mezer (niche players),
· visionářů (visionaries).

Obrázek 1 Gartner Magic Quadrant for Business Intelligence Platforms Report
[image: ][image: 2011 Gartner Magic Quadrant for Business Intelligence Platforms
]
Zdroje: Gartner (2009): Gartner Magic Quadrant for Business Intelligence Platforms Report 2009 [online]. Dostupné z : <http://www.businessintelligence.info/docs/estudios/Gartner-Magic-Quadrant-for-Business-Intelligence-platforms-2010-T1.pdf >. 
Gartner (2011): Gartner Magic Quadrant for Business Intelligence Platforms Report 2011 [online]. Dostupné z : <http://www.microstrategy.com/company/gartnerquadrant.asp>.
[bookmark: _GoBack]Ve srovnání let 2009 a 2011 je patrná velice zajímavá změna u produktů společnosti Microsoftu, který dokázal toto odvětví svými produkty významně posunout 
do každodenní praxe. Z uvedených informací je zřejmé, že téma aplikací Business Intelligence v manažerské praxi podniků je v posledních letech vysoce aktuální.
Tato práce se zabývá aplikací technologií a principy BI v Jednotě České Budějovice, spotřebního družstva a jejím cílem je zhodnocení přínosů technologií BI pro podporu rozhodování, se zaměřením na procesy marketingu a prodeje tohoto družstva.
Družstvo existuje na trhu více než 100 let a v historii využívalo různé formy právní subjektivity. Patří dlouhodobě mezi největší spotřební družstva v České republice. 
V současné době realizuje celkový obrat ve výši necelých cca 2 miliard korun. 
Je orientováno na regionální dodavatele a je také významným propagátorem výroby 
a prodeje potravin od regionálních zpracovatelů a z tuzemských surovin. Je významným zaměstnavatelem a zaměstnává cca 900 osob s různou dobou pracovního úvazku. Družstvo provozuje dva maloobchodní řetězce s různými formáty prodejen. Oba řetězce mají dlouhodobě (téměř 10 let) funkční věrnostní systém. Existence dat z věrnostního systému umožňuje, ve spojení s technologiemi BI, analyzovat nákupní chování zákazníků a to následně využít pro zkvalitnění rozhodovacích procesů družstva zejména v oblasti marketingu a prodeje.
Metodika teoretické části je založena na studiu literatury a dalších zdrojů k tématu řešení BI a trendů v této oblasti, podpory softwarového řešení pro procesy rozhodování v podniku a nástrojů segmentace pro efektivní oslovení cílových trhů podniku podporované softwarovým řešením. Ze získaných informací byla vypracována teoretická část práce, která slouží jako základ pro pochopení základních principů řešení BI a jejich uplatnění pro rozhodovací procesy podniku. Praktická část práce je zaměřena na konkrétní projekt implementace BI, jeho využívání a přínosy řešení s důrazem 
na podporu rozhodování podniku v oblastech marketingu a prodeje. Metodika zpracování teoretické části byla do jisté míry ovlivněna velmi rychlým rozvojem technologií BI, kdy na trhu nebyly snadno dostupné monografie s dostatečnou mírou detailu. Běžně uváděné příklady nebyly realizovatelné pro rozsáhlé databáze. Proto některé vysoce specifické problémy týkající se implementace OLAP technologií byly konzultovány se specialisty ze zahraničí, kteří své praktické zkušenosti ve formě krátkých příkladů zveřejňují prostřednictvím svých blogů na internetu[footnoteRef:4]. Praktické realizace projektů využívají různé typy softwarových nástrojů, tak jak to bylo pro daný rozsah problému účelné a jsou u každého z projektů uvedeny. Praktická metodika řešení těchto projektů zohledňovala a byla ovlivněna také případnou spolupráci s externími konzultanty. OLAP technologie byly v počátku implementace BI využity i pro kontroly ETL pump, kdy se ověřovala konzistence stavu dat v produkčních systémech a datovém skladu. Projekt implementace řešení BI probíhal zhruba 2 roky, v průběhu kterých docházelo ke generační výměně zvolených technologií. Příkladem může být zrychlený režim upgrade databázových serverů MS SQL od verze 2005, 2008, 2008R2 a nebo implementace klientských aplikací pro OLAP (Excel 2007, Proclarity, Excel 2010). Paralelně probíhal i zrychlený rozvoj technologie fyzických serverů, diskových polí 
až po současnou architekturu virtualizace. [4:  PASUMANSKY, Mosha. Microsoft OLAP [online]. Dostupné z : http://sqlblog.com/blogs/mosha/default.aspx] 

[bookmark: _Toc340740134]Teoreticko-metodologická část práce
[bookmark: _Toc340740135]Business Intelligence – definice pojmu
Termín Business Intelligence (BI) v roce 1989 definoval Howard Dresner ze společnosti Gartner Group takto[footnoteRef:5]:  [5:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 14.] 

„Business Intelligence je množina konceptů a metodik, které zlepšují rozhodovací proces za použití metrik, nebo systému založených na metrikách. Účelem procesu 
je konvertovat velké objemy dat na poznatky, které jsou potřebné pro koncové uživatele. Tyto poznatky potom můžeme efektivně použít například v procesu rozhodování 
a mohou tvořit velmi významnou konkurenční výhodu.“ 
V praxi pojem Business Intelligence není nijak ustálen a pevně definován. Důvodem je samozřejmě velice rychlý vývoj v oblasti informačních technologií. Obecně lze ale říci, že BI poskytuje nástroje pro transformaci dat z produkčních informačních systémů v informace a znalosti pro uživatele. Jak uvádí Lacko[footnoteRef:6], lze tyto uživatele kategorizovat do tří skupin dle intenzity využívání. [6:  LACKO, L (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 15.] 

Obrázek 2 Skupiny uživatelů a jejich rozložení dle využívání

Zdroj: upraveno podle LACKO, L (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, str. 15.
[bookmark: _Toc340740136]Architektura BI
BI lze chápat jako skupinu nástrojů, které poskytují různé služby a přístupy 
ke zpracování a interpretaci dat. Lacko[footnoteRef:7] uvádí základní části BI řešení společnosti Microsoft: [7:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 22.] 

· integrační služby,
· datový sklad,
· analytické služby,
· reportovací služby.

Například Gála, Pour, Šedivá[footnoteRef:8] popisují základní principy BI takto: [8:  GÁLA, L., POUR, J., ŠEDIVÁ, Z. (2009). Podniková informatika, Praha : Grada, str. 217.] 

„Každé řešení business intelligence je postaveno na několika vrstvách, mezi nimiž se předávají data od původních zdrojů (zdrojových databází) až po zpřístupnění výsledných analytických informací manažerům a podnikovým analytikům.“
Obrázek 3 Zjednodušené schéma jednotlivých vrstev BI řešení
Zdroj: upraveno podle GÁLA, L., POUR, J., ŠEDIVÁ, Z. (2009). Podniková informatika, str. 218.ETL procesy
Produkční databáze
Produkční databáze
Produkční databáze
ETL procesy
ETL procesy
Databáze datového skladu
Analytické služby
Reportovací služby
Služby dolování dat
Prezentační vrstva
· Webové platformy
· OLAP klienti
· Email
· Excel
· Dashboards
· Tiskové servery
· …

Tuto architekturu funkčních vrstev uváděnou Gálou, Pourem a Šedivou[footnoteRef:9] lze v souhrnu popsat následujícím způsobem. [9:  GÁLA, L., POUR, J., ŠEDIVÁ, Z. (2009). Podniková informatika, Praha : Grada, str. 218.] 

BI zahrnuje procesy zajišťující import a transformaci dat z produkčních systémů (nejčastěji informačních systémů založených na relačních databázích) do datových skladů. V rámci datových skladů dochází k čištění a různým transformacím dat podle způsobu jejich využívání a následného zpracovávání. Nad těmito daty v datových skladech se pak realizují například reportovací služby, které generují reporty pro uživatele ve formě různých typů sestav. Dále se z dat uložených v datovém skladu vytvářejí další multidimenzionální databáze určené pro vícerozměrné analýzy prostřednictvím OLAP kostek. Součástí bývají i technologie dolování dat (data mining), které prostřednictvím různých statistických metod pomáhají odhalovat informace skryté v datech.
[bookmark: _Toc340740137]Integrační služby
[bookmark: _Toc340740138] Zdroje dat
Každý informační systém zpracovává data a manipuluje s nimi. V podnikové praxi jsou nejčastějšími zdroji dat pro BI podnikové informační systémy založené především 
na OLTP databázích. Tyto informační systémy a jejich databázové technologie nejsou optimalizovány pro analytické úlohy. Jejich primární úlohou je efektivita a rychlost při vlastním pořizování dat a řízení dílčích procesů v podniku. Typickými zdroji dat jsou ekonomické, účetní, výrobní, obchodní či logistické informační systémy. Tato zdrojová data je nutno nejprve exportovat z produkčních systémů a následně importovat 
do databází vhodných pro BI aplikace (datové sklady). Tuto poměrně komplexní úlohu řeší například v technologiích společnosti Microsoft[footnoteRef:10] tzv. integrační služby. [10:  MSDN: SQL Server Integration Services [online]. Dostupné z : <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms141026.aspx>. ] 

[bookmark: _Toc340740139]ETL – datové pumpy
Lacko[footnoteRef:11] uvádí, že podle teorie budování datových skladů, je proces zavádění dat 
do datového skladu označován zkratkou ETL (případně ekvivalentem ETT).  Dále popisuje význam zkratky ETL (Extraction-Transformation-Loading) jako označení pro proces výběru dat, jejich transformaci a následné přemístění do datového skladu.
 [11:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 74.] 

Extraction
Lacko[footnoteRef:12] uvádí, že úlohou extrakce je získání dat ze zdrojových databází.
V těchto procesech dochází k vlastnímu dotazování například pomocí T-SQL jazyka 
na zdrojové databáze, výběru datových setů a jejich následný import do datového skladu. Tato úloha může být poměrně komplikovaná, protože musí zabezpečit čtení dat z různých produkčních systémů, kde data vůči sobě nemusejí být například v čase konzistentně uložena. Obvykle je v této fázi nutno řešit několik oblastí. [12:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 77.] 

Různé formáty uložení dat v produkčních systémech, kdy jsou data uložena například v různých typech databází. Lacko[footnoteRef:13] například zmiňuje nejen rozmanitost databázových systémů (MySQL, Oracle, MS SQL, Informix, IBM DB2…), ale i hardwarových platforem a operačních systémů. V takto heterogenním prostředí je proto nutné řešit například oblast ovladačů pro datové konektory, jejich výkonnost a spolehlivost a celou řadu souvisejících problémů. [13:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 77.] 

Výkonové problémy a konkurenční prostředí v produkčních databázích, je nutno zvažovat již při tvorbě návrhu řešení BI. V době čtení velkého rozsahu dat do BI úložišť mohou procesy extrakce v některých případech výrazně omezit výkon produkčních databází. Walters[footnoteRef:14] rozděluje problematiku výkonů databázových serverů na oblasti správy hardwarových prostředků, oblast optimalizace úložišť a oblast optimalizace výkonu databázových dotazů. Věnuje se také problému blokování a souběžnosti[footnoteRef:15], který spočívá v tom, že systém potřebuje zajistit, aby se při čtení uživateli vrátila konzistentní data. Zápisy dat nemohou probíhat současně s jejich čtením. Tato situace nastává 
ve vysoce konkurenčních databázových prostředích, kdy jsou velice časté přístupy mnoha uživatelů ke stejným záznamům jak pro čtení, tak pro zápis vyžaduje optimalizaci na úrovni databází v produkčních systémech. Problémy souvisejí s transakčními dotazy velkého rozsahu, které nemají optimalizovanou tzv. „isolaci transakcí“. Tyto pak mohou v databázích zvýšit konkurenční prostředí a tím omezit jejich dostupnost. Moderní databáze totiž v takových případech indikují míru konkurenčního prostředí a následně zamykají záznamy, tabulky nebo i třeba celé databáze, dokud jednotlivé transakce, které uzamkly dotčené záznamy, neskončí. Připojení ETL pump k takto konkurenčně vytíženým databázím může pak být značný problém. Zvláště, pokud se jedná o nepřetržité provozy. Databázové platformy typu Oracle, Sybase nebo FireBird používají technologie multigenerační platformy, která umožňuje pracovat s více verzemi jednoho záznamu v tabulce. Transakční dotazy jsou pak, zjednodušeně řečeno, směrovány na jinou verzi záznamu, která je pro čtení dostupná. Tím jsou tyto databáze více vhodné pro konkurenční prostředí. Například databázový server MS SQL 2008 umožňuje podle Walterse[footnoteRef:16] také více verzí jednoho záznamu prostřednictvím izolací snímků. [14:  WALTERS, R. (2009). Mistrovství v Microsoft SQL Server 2008, Brno : Computer Press, str. 113.]  [15:  WALTERS, R. (2009). Mistrovství v Microsoft SQL Server 2008, Brno : Computer Press, str. 471.]  [16:  WALTERS, R. (2009). Mistrovství v Microsoft SQL Server 2008, Brno : Computer Press, str. 472.] 

Sledování změn ve zdrojových datech je další podstatnou oblastí optimalizace přístupů k datům. Lacko[footnoteRef:17] například zmiňuje vedle komprese dat novou technologii „Change Data Capture“ jako velmi důležitou novinku SQL serveru verze 2008, která 
je využitelná právě pro datové sklady. V principu se jedná o metodu sledování změn 
ve vybraných tabulkách produkčních systémů, kdy ETL pumpy nepřistupují přímo k tabulkám produkčního IS, ale jen k tabulkám logů změn, které databáze produkčního IS vytvoří. Jde o mechanismus, kdy je každá změna ve zdrojové databázi replikována do pomocných databází. Lacko[footnoteRef:18] uvádí vedle funkcionality „Change Data Capture“ (CDC) i technologii „Change Tracking“ (CT). Píše, že i když tyto mechanismy slouží stejnému účelu, liší se principem a současně uvádí nejzákladnější rozdíly: [17:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 48.]  [18:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 55.] 

„Change Data Capture (CDC) analyzuje transakční log, a to asynchronně. Change Tracking zachytává jen informace o změnách. CDC uchovává i změněné údaje.“
Těmito technologiemi lze efektivně snížit nároky na systémové zdroje pro obsluhu dotazů z ETL pump na datech produkční databáze. ETL pumpy čtou data jen změněná 
a na jiných tabulkách. Nedochází také k opakovanému čtení a přepisování dat jako v případě dávkových importů s přesahem. Další výhodou generování jen změnových dat je, že umožňuje ETL pumpám vybírat a číst jen takové změny, které jsou pro BI účelné a využitelné.
Transformation
Data jsou v produkčních databázích většinou uložena v relačních strukturách a tato architektura neumožňuje výkonné analytické zpracovávání. Proto není možné převést data ze zdrojových databází ve stejných strukturách, ale je nutno provést jejich transformaci. Tyto transformace se dějí v prostředí dle typu datového skladu. V případě, že datový sklad je navržen tak, že obsahuje jakási meziúložiště (staging area), probíhá většina transformací na úrovni dotazů a zápisů jen nad datovým skladem. 
U jednodušších datových skladů je pravděpodobné, že procesy transformace dat probíhají přímo v ETL pumpách nad zdrojovými daty produkčních databází a hotové výsledky po transformaci jsou zapisovány přímo do datového skladu, který je 
už následně využíván jako prezentační vrstva pro tvorbu multidimenzionálních databází, nebo přímo reportů. V procesu transformace probíhá většinou několik úloh. Mezi nejobvyklejší patří především následující úlohy.
Transpozice – procesy transpozice, které umožňují rotaci tabulek. V některých případech bude vhodné provést transpozice, kdy řádky tabulek bude vhodnější ukládat do sloupců, nebo naopak. Tyto techniky se používají například pro převody 
do sloupcových databází, pro optimalizaci komprese databáze apod.
Parsing – proces, při kterém se data uložená v například textových řetězcích člení 
na strukturovaná data. Například adresu uloženou v textovém řetězci lze podle vybraných kritérií a různými technikami uložit strukturovaně s oddělenými atributy (město, ulice, číslo popisné).
Slučování – proces, kdy se slučuje více atributů do jednoho (opak parsingu).
Relabing – změny (nahrazení) hodnot atributu. Někdy je účelné změnit hodnotu atributu uloženou v databázi. Příkladem může být případ, že jde o atribut, který není v produkčních systémech uložen v jednotné formě. Například datum může být uloženo ve více formátech. Nahrazení provede změnu a sjednocení formátů. Dalším příkladem může být motivace snížit (optimalizovat) velikost datového skladu. Atribut „pohlaví“, který ve zdrojových datech například nabývá hodnot textového řetězce ve dvou variantách – například „muž“ nebo „žena“, lze zaměnit v datech datového skladu znaky 1 nebo 2. V dvouřádkové číselníkové tabulce (například v tabulce dimenze pro OLAP) lze pak zpět přiřadit hodnotě 1 textový atribut „muž“ a hodnotě 2 textový atribut „žena“. U rozsáhlých tabulek lze změnou formátu atributu pro uložení dat, anebo změnou hodnot v těchto atributech poměrně významně snížit velikost databáze a druhotně tak 
i urychlit výkon databáze. Tuto techniku popisuje například Lacko[footnoteRef:19] ve stati o řešení nejednoznačnosti dat. [19:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 79.] 

Čištění dat – proces, při kterém se opravují nebo doplňují chybějící data. V produkčních systémech je obvyklé, že vlivem lidského faktoru dochází k chybám v pořizovaných datech. Tyto ukládané informace mohou mít jen informativní (popisný) charakter 
a taková data nejsou kontrolována při vstupu například na jednoznačnost v číselníku. Příkladem může být například název města v adrese. Tato informace nemusí být pro produkční systém kritická a vlivem lidského faktoru jsou záznamy uloženy různě. Například Praha, Pha, P1, Praha1, Prague… Tato data nejsou pak pro analýzy, například v dimenzích OLAP, dobře použitelná. Na úrovni datového skladu lze použít techniky, které mohou data doplnit nebo čistit. Automatických technik čištění dat může být mnoho. Pro uvedený příklad lze využít jednoduchých technik nahrazování, pokud variant názvů města není mnoho. Úsilí na čištění dat je samozřejmě nutno posuzovat 
i z hlediska efektivity, kdy není vždy účelné a efektivní, aby všechna data byla 100% čistá.
Agregace dat – je častou úpravou dat pro použití v datových skladech. Produkční systémy obvykle pracují s vysokou mírou detailu v datech. Pro některé analýzy 
a reporting nemusí být taková míra detailu potřeba. Proto v procesu transformace dochází i k jejich agregacím. V datovém skladu se však uchovávají i tzv. atomizovaná data s vysokou mírou detailu.
Tvorba nových ukazatelů (nových dat) – v rámci transformačních operací často dochází i k předpočítávání některých typů ukazatelů tak, aby se později usnadnila analýza 
a uspořil výpočetní výkon, buď pro samotné vytvoření OLAP kostky, nebo pro tvorbu reportů, ať již automatizovaně v noční přípravě, nebo dynamicky přímo uživatelským dotazem. Obvyklá také bývá tvorba nových dat a informací, které nejsou v produkčních systémech obsažené. Příkladem může být proces geocodingu, který umožňuje přiřazovat k adresám geografické souřadnice. Dalšími funkcemi mohou být výpočty například vzdáleností mezi geografickými souřadnicemi. Takto mohou vznikat nová data, která jsou pak využitelná v různých typech analýz nebo reportů.
Integrita dat – referenční integrita ve zdrojových databázích je většinou zabezpečena principem objektově – relačního upořádání dat, kdy relace mezi tabulkami a transakční zpracovávání umožňují zachovat integritu dat. V případě extrakce dat do datového skladu musí být jednoznačné relace zachovány. Podle Poura[footnoteRef:20] je toto například jedna z technik problematiky řízení kvality dat. Současně podmínku zachování integrity dat v datových skladech zmiňuje i Lacko[footnoteRef:21], který uvádí možnost vzniku datových sirotků v datových skladech, po smazání záznamů v produkčních databázích. [20:  POUR, J. (2006). Informační systémy a technologie, Praha : VŠEM, str. 390.]  [21:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 80.] 

Loading
Lacko[footnoteRef:22] popisuje tuto část ETL procesů jako završení celé etapy reprezentující samotný fyzický přenos dat ze zdroje dat do cílové databáze, nebo datového skladu. Z programátorského pohledu se ve velké většině jedná o příkazy insert, které vkládají záznamy do databáze. V některých případech je však nutno data i přepisovat nebo mazat (update a delete). Walters[footnoteRef:23] například u MS SQL server 2008 popisuje optimalizovaný příkaz „merge“, který je určen právě pro tyto úlohy. Jeho výhodou je, že provádí najednou všechny 3 příkazy pro celou množinu záznamů: insert – když záznam neexistuje, update – když existuje, delete – když existuje a je vyžadováno smazání. Lacko[footnoteRef:24] příkaz „merge“ zařadil mezi nejvýznamnější novinky MS SQL 2008 zvyšující výkon ETL procesů.  [22:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 81.]  [23:  WALTERS, R. (2009). Mistrovství v Microsoft SQL Server 2008, Brno : Computer Press,str. 416.]  [24:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 48.] 

Lze uvést, že v praxi mohou nastat tři základní způsoby zápisu dat do datového skladu:
a) přírůstková metoda, kdy jsou data do datového skladu přidávaná přírůstkově. Tento způsob odpovídá například dávkové tvorbě datového skladu, kdy se přidávají časové snímky dat. Dalším příkladem může být zmiňovaný mechanismus aktualizace dat v datovém skladě prostřednictvím CDC technologie,

b) formou přepisování, kdy jsou data v datovém skladě vždy celá přepsána. Tento přístup lze použít u malých datových skladů, kde nahrání dat z produkčních databází je možno realizovat celé najednou,

c) kombinace uvedeného, kdy jsou data do datového skladu nahrávaná přírůstkově, 
ale s přesahem například v časové řadě. Tím se přepisují data například posledního roku a minulá léta jsou již v datovém skladu nedotčená. Nebo 
se využívá kombinací, kdy některé tabulky z produkčních databází (číselníky) lze kompletně přepisovat a některé se realizují historizovanou formou. Mazání záznamů z datového skladu je nejnebezpečnější úpravou, a pokud se realizuje, musí se provádět s ohledem na vazby a integritu s jinými stávajícími daty v datovém skladu. Obvykle se data jen přepisují a přidávají.
Po uložení (aktualizaci) nových dat v datovém skladu je nutno provést indexaci těchto dat. Indexace se provádí za účelem zrychlení vyhledávání na vybraných klíčích v tabulkách. Indexace je významnou součástí tvorby a údržby výkonného datového skladu a většinou je podmínkou pro další rozumné využívání v reportingových službách nebo v analytických OLAP kostkách.
[bookmark: _Toc340740140]Datový sklad
[bookmark: _Toc340740141]Definice datového skladu
Lacko[footnoteRef:25] uvádí následující definici datového skladu podle Billa Inmona: [25:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 38.] 

„Datový sklad je podnikově strukturovaný depozitář subjektově orientovaných, integrovaných, časově proměnných, historických dat použitých pro získávání informací a podporu rozhodování. V datovém skladu jsou uložena atomická a sumární data.“ 
Tato definice byla poprvé publikována Billem Inmonem v jeho knize „Building the Data Warehouse“ již v roce 1990. Tato kniha je dodnes mezi odbornou veřejností považována za „bibli datawarehousingu“. Lacko[footnoteRef:26] dále cituje Inmonovy definice vlastností datového skladu, které jsou následující: [26:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 39.] 

„Subjektová orientace: 
Data se do datového skladu zapisují spíš podle předmětu zájmu, než podle aplikace, 
ve které byla vytvořená. Při orientaci na subjekt jsou data v datovém skladu kategorizovaná podle subjektu, kterým může být například zákazník, dodavatel, zaměstnanec, výrobek a podobně. Orientace na aplikaci naproti tomu znamená, že data jsou v systému uložená podle jednotlivých aplikací, například data aplikace pro odbyt, data aplikace pro fakturaci, data aplikace pro personalistiku. 
Integrovanost: 
Datový sklad musí být jednotný a integrovaný. To znamená, že data týkající se konkrétního předmětu se do datového skladu ukládají jen jednou. Proto musíme zavést jednotnou terminologii, jednotné a konzistentní jednotky veličin. Není to snadný úkol, přicházejí do datového skladu z nekonzistentního a neintegrovaného operačního prostředí. Proto musí být data v etapě přípravy a zavedení upravená, vyčištěná 
a sjednocená. Pokud data nejsou konzistentní a důvěryhodná, datový sklad ztrácí význam. 
Časová variabilita: 
Data se ukládají do datového skladu jako série snímků, z nichž každý reprezentuje určitý časový úsek. Na rozdíl od operačního prostředí, kde jsou data platná v okamžiku přístupu, v datových skladech jsou data platná pro určitý časový moment, časový snímek. Zatímco v operačním databázovém prostředí jsou uložena data za kratší časové období, většinou za několik dnů, maximálně měsíců, v datovém skladu jsou data za delší časové období, typicky za několik roků. Klíčové atributy v datovém skladu obsahují čas, který v operačních databázích nemusí být uváděný. Jakmile je v datovém skladu zaznamenaný konkrétní snímek dat z operativní databáze, nemohou už být tato data v datovém skladu modifikovaná. 
Neměnnost:
V operačních transakčních databázích jsou data do databáze jednak vkládána, jednak modifikována a mazána. Data v datovém skladu se obvykle nemění ani neodstraňují,
 jen jsou v pravidelných intervalech přidávána nová data. Proto je manipulace s daty v datových skladech daleko jednodušší. V zásadě můžeme připustit jen dva typy operací. Zavedení dat do datového skladu a přístup k těmto datům. Žádné změny dat nejsou přípustné. Z toho vyplývá, že většina metod pro optimalizaci a normalizaci dat 
a transakční přístup k datům je v datovém skladu nepotřebná.“
Tyto definice Billa Inemona, který je považován za vynikajícího odborníka 
a průkopníka řešení BI a datových skladů, jsou velice často dodnes citovány. Málokdy 
se k uvedené citaci zmiňuje, že tyto myšlenky formuloval už v roce 1990. Tedy před více než 20ti lety. V současné době, kdy je možno využít vyšší výkon výpočetní techniky, není nutno vytvářet datový sklad jako absolutně neměnný se snímky jednotlivých dat. V podnikových IS se běžně provádí změny i v historických obdobích. Datové sklady dnešní doby pracují s historií v řádech dní i hodin a v takto krátkých obdobích se změny dají očekávat. Protože s BI řešením se v podnicích často prosazuje princip jedné pravdy, není také vhodné, aby se data v BI jakkoli lišila od dat v produkčních systémech, a tak snižovala důvěryhodnost reportingu a analýz na těchto datech postavených. Naopak je vhodné každou změnu v historii dat identifikovat, zjistit příčiny a datový sklad aktualizovat. Je důležité, aby změny, které sahají do neobvyklé datové historie v produkčních databázích, byly identifikovány a procesně řešeny již 
na úrovni produkčních systémů. Obvykle jde totiž o nestandardní chování uživatelů, opravy různých historických chyb nebo chyby v aplikačních vrstvách informačních systémů jako takových. Datový sklad a celé BI řešení může v odhalení těchto nestandardních postupů velice napomoci a aktualizace dat musí vždy jednoznačně následovat. Právě nové technologie, jako je například mechanismus „Change Data Capture“, toto umožňují. Nelze tedy bezvýhradně souhlasit s tím, že v datovém skladu lze připustit jen dva typy operací (zavedení nových dat a jejich čtení).
[bookmark: _Toc340740142]Postup tvorby datového skladu
Lacko[footnoteRef:27] zmiňuje 2 způsoby tvorby datových skladů. Jako první metodu uvádí 
tzv. „velký třesk“, kdy se datový sklad vytváří v rámci jednoho rozsáhlého implementačního projektu BI. Jako druhou metodu uvádí tvorbu datového skladu přírůstkovou. Tedy spíše postupným „evolučním“ vývojem dle potřeb podniku. Lze říci, že tento druhý způsob je v praxi mnohem obvyklejší a přirozenější. Přináší uživatelům tzv. „quick win“, kdy za poměrně malých nároků na finanční a jiné zdroje mohou velmi brzy využívat například OLAP technologie. [27:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 44.] 

[bookmark: _Toc340740143]Reporting
Reportovací služby jsou standardní součástí služeb téměř každého komplexnějšího BI řešení. Jejich úkolem je poskytovat pravidelně informace prostřednictvím stejné formy. Tedy pro uživatele známé a pokud možno jednotné podoby. Vznikají tak tiskové sestavy, které obsahuji tabulky a grafy ve stále stejné struktuře s tím, že se mění jen hodnoty vybraných ukazatelů. Příkladem může být sestava s tabulkou a grafem tržeb, kdy forma zobrazení bude stálá (například ve sloupcích měsíce aktuálního roku 
a v řádcích provozovny podniku). Reporting umožňuje nejlépe prosazovat pravidlo jediné pravdy v podniku. Reporting by měl být sdílený, aby formě zobrazení a datům v reportech obsažených, rozuměli uživatelé jednotně.
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Lacko[footnoteRef:28] uvádí mezi základní členění reportů rozdělení na statické a interaktivní. Popsuje, že statické reporty se nijak neliší od známých papírových a naopak interaktivní si uživatel může libovolně upravovat. Interaktivní reporty se staly v podniku hlavní páteří nového systému reportingových služeb. Možnosti reportů jsou dany technologií, která je použitá ve zvoleném řešení BI. Dále jsou popisovány reportovací služby v systému MS SQL server 2008. Walters zmiňuje[footnoteRef:29], že do verze MS SQL 2008 byly reportovací služby nejslabším komponentem celého BI systému společnosti Microsoft. 
Pro úspěšnou tvorbu reportu je potřeba mít k dispozici datový zdroj, který definuje způsob připojení k datům. Dále je potřeba definiční soubor, ve kterém je popsána podoba a struktura reportu. Teprve poté může systém reportovacích služeb z definičního souboru a zdroje dat vygenerovat výsledný report, který je exportován do zvoleného formátu a dále distribuován uživateli. [28:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 324.]  [29:  WALTERS, R. (2009). Mistrovství v Microsoft SQL Server 2008, Brno : Computer Press, str. 685.] 

Datový zdroj je definice propojovacího řetězce (connect string) a způsobu přístupu k datům. Reportovací služby na základě tohoto nastavení provedou dotaz v databázi v datovém skladu, nebo v jiném zdroji dat, kterým může být například 
i multidimenzionální databáze OLAP kostky. Definiční soubor reportu je soubor v xml struktuře, který obsahuje všechny parametry k úspěšnému vytvoření reportu k definované podobě. Tato definiční šablona je vytvářena v aplikacích typu „report designer“. V prostředí MS SQL 2008 lze definiční soubor vytvořit v uživatelsky orientované aplikaci „Report Builder“, anebo přímo v BI Development Sudiu, které jsou distribuovány společně s MS SQL server 2008. Definiční soubor je ukládán jako *.rdl soubor. Lze uvést, že v podnikové praxi je obvykle reporting samostatnou disciplínou ekonomických či controllingových oddělení, které odpovídají za systemizaci celého procesu. Vznikají tzv. reportovací mapy, které definují, jaké reporty jsou distribuovány, jakým uživatelům a v jaký okamžik. 
[bookmark: _Toc340740145]Funkce reportovacích služeb
Reportovací služby umožňují tvorbu (generování) reportů na vyžádání (ad hoc), kdy 
si uživatel přímo vyžádá v klientovi vygenerování reportu dle nastaveného zvoleného souboru. Toto může realizovat například ve webovém prostředí SharePointu[footnoteRef:30], kde lze vybrat definiční soubor a spuštěním nechat report vygenerovat. Jak uvádí Walters[footnoteRef:31], SharePoint je do vlastních reportingových služeb databázového serveru MS SQL 2008 integrován prostřednictvím 3 možných režimů: nativní režim, integrovaný režim služby SharePoint a nativní režim s webovými částmi služby SharePoint. Výchozím nastavením je nativní režim.  [30:  MSDN: SharePoint Developer Center [online].]  [31:  WALTERS, R. (2009). Mistrovství v Microsoft SQL Server 2008, Brno : Computer Press, str. 721.] 

Z pohledu uživatele jsou možnosti interaktivního reportingu prostřednictvím SharePointu dány především vlastností, kdy před vygenerováním výsledného reportu 
je možné zařadit dotazy na uživatelské vstupy. Takto může uživatel dynamicky vygenerovat reporty s libovolnými filtry dat a následně se rozhodnout o distribuci výsledného reportu nebo o jeho uložení v různých formátech (Word - doc, Adobe Reader - pdf, Excel - xls, html, apod.) 
Reportovací služby umožňují i automatizované vytvoření reportu (snímku) na základě časového plánu, nebo na základě nějaké události. Tyto reporty jsou generovány pod systémovými účty a dále distribuovány na základě tzv. předplatného konkrétním uživatelům prostřednictvím různých komunikačních služeb (email). Výsledné reporty (snímky) mohou být vystavovány i na definovaných úložištích (např. úložiště v SharePointu) odkud k nim může uživatel přistupovat přímo a výsledné sestavy prohlížet nebo stahovat k sobě na lokální počítač. Distribuci reportů lze velmi sofistikovaně automatizovat. Lze například vygenerovat reporty o hospodářském výsledku pro všechny členy filtru nákladových středisek najednou během noci. Druhý den ráno mohou mít uživatelé (vedoucí nákladových středisek) reporty za svá střediska v emailové poště.
[bookmark: _Toc340740146]Multidimenzionální databáze a analytické služby
Analytické služby vyžadují specifické a optimalizované uložení dat v multidimenzionálních databázích. Gála, Pour, Šedivá[footnoteRef:32] uvádí, že základním principem OLAP (Online Analytical Procesing) technologií multidimenzionální umožňující rychlou a pružnou práci s dimenzemi. Podstatnou vlastností analytických služeb tedy je, že zpracovávaná data jsou ukládána v nenormalizovaných tabulkách. Tyto se dělí podle Lacka[footnoteRef:33] na 2 základní typy, na tabulky faktů a tabulky dimenzí. [32:  GÁLA, L., POUR, J., ŠEDIVÁ, Z. (2009). Podniková informatika, Praha : Grada, str. 224.]  [33:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 176.] 

[bookmark: _Toc340740147]Tabulky faktů
Tabulky faktů obsahují především numerické hodnoty a klíče vazeb na dimenze. Jsou obvykle velmi objemné. Numerické hodnoty jsou konkrétní ukazatele (marže, tržby, náklady…) Analytické služby technologie MS SQL 2008 pracují se třemi základními skupinami ukazatelů[footnoteRef:34]: [34:  TECHNET: Measures and Measure Groups [online]. Dostupné z : < http://technet.microsoft.com/en-us/library/ms174792(v=sql.105).aspx>.] 

Aditivní ukazatele
Jsou ukazatele (hodnoty), které lze sumarizovat ve všech použitých dimenzích. Příkladem může být ukazatel tržeb, který lze sčítat například za členy dimenze prodejny, nebo za členy časové dimenze, například měsíce.
Neaditivní ukazatele
Neaditivní ukazatele nelze sčítat za žádnou dimenzi. Většinou jsou to kalkulované míry, které je nutno spočítat až po agregacích jejich členů. Příkladem může být ukazatel obchodní přirážky, která se spočte jako podíl mezi obchodní přirážkou a náklady na pořízení zboží. Vyjadřuje se v %. Tento ukazatel nelze sčítat a pro každou kombinaci filtru dimenzí musí být spočten online (nelze jej předpočítat).
Semiaditivní ukazatele
Semiaditivní ukazatele jsou ukazatele, které lze v některých dimenzích sčítat a v některých nikoliv. Příkladem může být ukazatel stavu zásob, kdy tento lze sčítat za jednotlivé sklady podniku a součet stavů je suma zásob celého podniku. Stavové ukazatele však nelze sčítat v čase. V časových dimenzích lze stavové ukazatele například průměrovat, zjišťovat maxima, minima apod.
[bookmark: _Toc340740148]Tabulky dimenzí
Tabulky dimenzí obsahují logicky nebo organizačně strukturovaná data. Většinou jsou to textové řetězce, které reprezentují určité skupiny dat a které je obvykle možno hierarchicky uspořádat. Specifickou dimenzí, která bývá v analytických projektech nejčastěji využívaná, je dimenze času. Obvykle je hierarchicky uspořádaná v podobných strukturách, jako je například hierarchie Roky / Čtvrtletí / Měsíce / Dni.
[bookmark: _Toc340740149]Formy uložení multidimenzionálních dat
Multidimenzionální databáze jsou speciální databázová úložiště, která jsou vysoce optimalizována na dotazovací výkony. Forma uložení dat je vlastně vícerozměrné pole, kdy jsou pro každou kombinaci dimenzí uloženy hodnoty jednotlivých aditivních nebo semiaditivních měr (ukazatelů). Je možné, že pro některé kombinace dimenzí nejsou hodnoty ukazatelů ve zdrojových datech obsaženy. Příkladem může být výskyt tržeb pro stejný den jen v několika provozovnách z celé množiny provozoven (například není stejná otevírací doba). Lacko[footnoteRef:35] uvádí, že v případě těchto řídkých matic umožňují multidimenzionální databáze různé technologie komprimací diskového prostoru.  [35:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 180.] 

Obrázek 4 Schématické zobrazení OLAP kostky
[image: ]
Zdroj: LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, str. 226.
Lacko[footnoteRef:36] zmiňuje nejznámější typy uložení multidimenzionálních dat, které jsou typu MOLAP, ROLAP a HOLAP. [36:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 181.] 

MOLAP
MOLAP (multidimenzionální OLAP) úložiště je charakterizováno tím, že jsou všechna data uložena do vlastních databázových struktur. Deploying MOLAP kostky zpracovává všechny detailní i agregované hodnoty do vlastní datové podoby, která je pak uložena na databázovém serveru a ke které přistupují OLAP klienti (například Excel).
ROLAP
Rolap (relační databázový OLAP) úložiště je charakterizováno tím, že využívá jako datový zdroj relační struktury přímo zdrojových dat. Schéma pro analytické modelování je tvořeno dynamicky SQL dotazováním na tyto relační tabulky.
HOLAP
HOLAP (hybridní OLAP) úložiště kombinuje výše uvedené způsoby, kdy detailní data jsou uložena v relačních tabulkách a agregovaná data za jednotlivé kombinace dimenzí jsou ukládána v multidimenzionální databázi.
Gála, Pour, Šedivá[footnoteRef:37] rozšiřují toto členění ještě o typ DOLAP (Desktop OLAP), který vzniknul koncem 90. let a reprezentuje možnost uložení celé OLAP kostky nebo jejího vybraného řezu na lokální počítač. Její využití spatřují především v mobilních aplikacích. [37:  GÁLA, L., POUR, J., ŠEDIVÁ, Z. (2009). Podniková informatika, Praha : Grada, str. 225.] 

[bookmark: _Toc340740150]Data mining
[bookmark: _Toc340740151]Definice
Lacko[footnoteRef:38] definuje data mining následovně: [38:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press, str. 267.] 

„Data minig je netriviální proces zjišťování platných, neznámých, potenciálně užitečných a snadno pochopitelných závislostí v datech“.
Data mining je analyticko-statistickou disciplínou, která výrazně zvyšuje možnost získání užitečných informací z databází podniku a umožňuje tak zkvalitnit procesy rozhodování. Podniky, které data mining používají, mají k dispozici informace pro rozhodování, které mohou významně zvýšit jejich konkurenceschopnost.
[bookmark: _Toc340740152]Nejčastější metody a algoritmy pro data mining
Neexistuje jednoznačná volba metod pro konkrétní úlohy. Je obvyklé, že některé úlohy se dají řešit více způsoby. Podstatou úspěchu je správné stanovení a specifikace cílů 
a stanovení hypotéz, které budou data miningovými modely řešeny. Vhodnost modelů se posuzuje i podle typu proměnných (spojitá, diskrétní), velikosti množiny dat apod. Následující skupiny algoritmů jsou souhrnnou reprezentací kategorií, tak jak s nimi pracuje MS SQL server a jak vychází z praktického používání. Mimo uvedené například Lacko[footnoteRef:39] vyčleňuje zvlášť genetické algoritmy, diskriminační analýzy nebo korelaci. [39:  LACKO, L. (2009). Business Intelligence v SQL serveru 2008, Praha : Computer Press,str. 269.] 

Rozpadové stromy
Rozpadové (rozhodovací) stromy jsou formou predikčního modelu rozhodování (například model nákupního chování zákazníka) sestaveného v hierarchické struktuře. Výhodou je snadná interpretovatelnost, použitelnost a přehlednost. 
Shlukování
Shlukovací algoritmy se například využívají pro segmentační analýzy. Je to model, který shlukuje maximálně podobné entity, a naopak odděluje entity sobě maximálně nepodobné.
Asociační pravidla
Jedná se o algoritmus, který vyhledává v datech závislosti a souvislosti. Používá se například v analýzách nákupního koše, kde identifikuje nejčastější společné výskyty zboží v jednom nákupním koši.
Lineární regrese
Parr Rud[footnoteRef:40] k lineární regresní analýze uvádí, že je statistickou metodou, která kvantifikuje závislost mezi dvěma spojitými proměnnými. Tyto popisuje jako závislou proměnnou, tedy takovou, která je predikována a nezávislou, tedy prediktivní proměnnou. Příkladem může být predikce vývoje tržeb v závislosti na růstu marketingových výdajů a podobně. [40:  PARR RUD, O. (2001). Data mining, Praha : Computer Press, str. 10.] 

Logistická regrese
Logistická regresní analýza je obdoba lineární regrese s tím, že hodnoty proměnných nejsou spojité, ale diskrétní. Pro vlastní výpočet se pak diskrétní hodnota nahrazuje pravděpodobností výskytu dané diskrétní hodnoty. Parr Rud[footnoteRef:41] logistickou regresi shledává velmi užitečnou v oblasti marketingu, kde se snaží často předvídat právě diskrétní akce. Jako příklad uvádí odezvu na nabídku nebo skutečnost nesplácení půjčky.  [41:  PARR RUD, O. (2001). Data mining, Praha : Computer Press, str. 12.] 

Neuronové sítě
Parr Rud[footnoteRef:42] ve své knize uvádí, že charakteristickou vlastností a principem modelů neuronových sítí je to, že nejsou založeny na žádných statistických rozděleních, 
ale vznikají evolučně na základě iteračních cyklů, ve kterých je model sestaven, a pak testován na množinách testovacích dat. V iteračních cyklech dochází k evolučním korekcím modelu tak, aby v testovacích datech minimalizoval chyby a maximalizoval cíle modelu. [42:  PARR RUD, O. (2001). Data mining, Praha : Computer Press, str. 13.] 

Existuje i mnoho jiných algoritmů (například sekvenční shlukování, Naive Bayes, Markovy modely, Monte Carlo, analýzy časových řad…), které se využívají pro konkrétní oblasti použití.

[bookmark: _Toc340740153]Implementace BI v konkrétním podniku
[bookmark: _Toc340740154]Popis výchozího stavu
Vlastní činnost podniku je popsána v úvodu této práce. Hodnototvorné procesy jsou z pohledu informatiky zabezpečovány dvěma primárními informačními systémy.
[bookmark: _Toc340740155]Systém B.O.S.S. Enterprise od PVA Systems
Systém je koncipován jako integrovaný komplex pokladního systému, lokálních serverů prodejen a centrálního serveru. Pokladní systém je implementován na každé prodejně 
a obsahuje jeden server, na který jsou napojeny všechny pokladny, elektronické váhy, platební terminály apod. Centrála integruje data z prodejen a velkoobchodů a současně zabezpečuje centralizované procesy podniku, jako jsou cenotvorba, likvidace faktur 
za nákup zboží a podobně. Systém je propojen online.
[bookmark: _Toc340740156]Informační systém BYZNYS od JKR Příbram
Účetní a ekonomickou agendu zabezpečuje informační systém Byznys od společnosti JKR Příbram. Mezi systémy B.O.S.S. Enterprise a BYZNYS existují velice úzké integrační vazby, kterými si data vzájemně předávají.
[bookmark: _Toc340740157]Ostatní technologické souvislosti
Mimo tyto systémy existuje v podniku ještě několik dalších menších informačních systémů nebo aplikací, které mají pro chod podniku kritický význam. Jedná 
se o systémy pro řízení potravinářské výroby, systémy pro EDI komunikaci, E-Shop 
a speciální objednávkové aplikace pro komunikaci s velkými velkoobchodními partnery.
IS BYZNYS používal databázovou platformu MS SQL server 2005 a IS B.O.S.S. používal databázi FireBird. Nově jsou oba systémy na jednotné databázové platformě MS SQL server 2008R2. Databáze, především systému B.O.S.S. jsou poměrně obsáhlé a pracují s tabulkami s počty záznamů přesahujících stovky miliónů záznamů. Uložení dat v relačních strukturách neposkytovalo reálné možnosti sofistikovanějších analýz 
a tvorbu sestav většího rozsahu. Rozsah dat a několik let existující věrnostní zákaznický systém naznačoval obrovské příležitosti ve zlepšení kvality rozhodování, pokud 
by se součástí informačních technologií v podniku stal fungující BI systém.
[bookmark: _Toc340740158]Analýzy a testovací projekty
Podnik se rozhodl provést několik drobných pilotních projektů na využití stávajících technologií a postavit menší datový sklad s několika OLAP kostkami nad MS SQL server 2005 – ve verzi standard. Výsledkem těchto pilotních pokusů byla SWOT analýza a poměrně rozsáhlý seznam změnových požadavků, které bylo nutno realizovat před dalším rozvojem systémů BI v podniku.
[bookmark: _Toc340740159]Změny v souvislosti s integrací BI
[bookmark: _Toc340740160]Nejdůležitější oblasti změn
· Revize a výběr softwarové platformy pro BI systém,
· výběr a realizace technologického upgrade HW a systémového SW centrály s ohledem zejména na procesorový výkon a diskový výkon (revize diskového pole),
· řešení nejednotné databázové platformy produkčních IS, zejména řešení neexistence vysoce výkonných ovladačů Firebird – MS SQL server 
pro datové pumpy,
· revize integrací mezi produkčními systémy z důvodu zvýšení konzistence dat v čase a snížení náročnosti transformací nad datovým skladem,
· výběr a implementace distribuční platformy ve spojení s problematikou omezených jazykových znalostí uživatelů, tedy s důrazem na české prostředí, kdy bylo nutno sjednotit Back Office platforem (Java, Microsoft, různé verze Office, Adobe Reader…)
· změny systému správy uživatelských účtů v systémech z decentralizované 
na centralizovanou,
· realizace velkého množství dílčích procesních změn, které sjednocovaly a systemizovaly jednotlivé činnosti. Akce si vyžádala změny v typech používaných dokladů, systému oběhu dokladů, snížení „lidského faktoru“ 
a variability v datových záznamech. Ziskem byla optimalizace práce a její standardizace za současného zvýšení její přesnosti,
· zavedení nového systému pro plánování, který by umožnil definovat a měřit cíle podniku a současně byl podkladem pro data do dashboard systémů 
a KPI,
· vzhledem k téměř nepřetržitému provozu najít způsob využití a optimalizaci nočního okna, které bylo časově velmi malé (0-4 hodiny, podle dne v týdnu) pro funkce ETL pump a deploying OLAP kostek,
· revize a systemizace denních a měsíčních uzávěrek, které souvisely s konzistencí dat a udržení jejich aktuálnosti v datovém skladu.

Tyto změny se realizovaly v období zhruba 2 let a navazovaly na změny, 
které probíhaly v souvislosti s  přechodem na procesní systém řízení podniku.
[bookmark: _Toc286504924][bookmark: _Toc340740161]Volba softwarové platformy pro navrhované BI řešení
Volba technologie vycházela z několika základních principů. Jednak z analýzy stavu 
a SWOT analýzy vycházely některé prvky, které omezovaly nebo naopak přímo předurčovaly výběr některých technologických variant řešení. Priority, které rozhodly 
o následujícím výběru, byly především nezávislost na jediném tuzemském dodavateli, úroveň lokalizace produktů, dostatečné robustní řešení pro rozsáhlé databáze a ověřená koncepce s přesahem zkušeností i do zahraniční. Mezi zvažovanými variantami byly řešení Oracle BI, Pentaho a Microsoft BI. Jako softwarová platforma byly nakonec vybrané technologie společnosti Microsoft založené na MS SQL server 2008R2, SharePoint 2010 a Office 2010. Výsledek výběru podpořilo i rozhodnutí dodavatele systému B.O.S.S. provést migraci z databázové platformy FireBird na MS SQL server 2008R2. Tímto rozhodnutím se vyřešily i problémy s nevýkonnými ovladači. 
[bookmark: _Toc340740162]Časové okno a ETL pumpy
Implementací nových funkcí MS SQL 2008R2 a to zejména nasazením funkce „Change Data Capture“ bylo vyřešeno i velmi úzké časové okno pro funkce ETL pump, které prováděly import z produkčních databází a následně transformace dat. Tato funkce umožňuje zaznamenávat změny na úrovni tabulek zdrojových databází a logovat je 
do speciálních logovacích tabulek odkud jsou importována do datového skladu. Některými opatřeními na úrovni produkčních systémů se podařilo odstranit problematiku čištění dat na úrovni datových skladů tím, že chyby vůbec v produkčních datech nevznikají. Tyto nekonzistence a nepřesnosti v datech byly dříve řešeny (ignorovány) na úrovni aplikační vrstvy produkčních informačních systémů, 
ale v databázích chybně zůstávaly. Na základě našich doporučení se změnily některé vstupní formuláře těchto IS a data se ověřují již na vstupu. Velký problém výkonu ETL pump z důvodu problematických ovladačů pro datové replikace mezi databázemi FireBird a MS SQL byl vyřešen ochotou dodavatele migrovat svůj produkt B.O.S.S Enterprise na MS SQL databázi.
[bookmark: _Toc340740163]Datový sklad
Vývoj datového skladu a zejména ETL pump probíhal metodou evolučního vývoje. Zejména se ukázalo jako výhodné začít používat BI technologie co nejdříve 
a neposkytovat jejich výsledky dočasně oficiálně uživatelům. Naopak byly využity pro faktický vývoj datového skladu. Byly postaveny „vývojové“ OLAP kostky, které pomáhaly odhalovat chyby v implementaci datového skladu. Tyto kostky se ukázaly užitečné v testech ETL pump a testech monitorování změn v delších historických obdobích, které se projevily jen v některých ukazatelích. Porovnávání vlastních dat 
a hledání rozdílů přímo nad databázemi by nebylo efektivní, protože by to znamenalo porovnávat obrovské objemy dat a zatěžovat rozsáhlými dotazy produkční databázi. Současně probíhaly testy rychlosti deployingu MOLAP kostek a tím i optimalizace uložení dat. Proces rozvoje a implementace datového skladu tak jako první prakticky využíval analytické funkce BI.
[bookmark: _Toc340740164]Implementace OLAP analýz
Byla zvolena strategie výběru nejdůležitějších procesů podniku a na jejich řízení postavit základní, rozsáhlé OLAP kostky. Bylo tak učiněno proto, že samotné OLAP kostky měly a mohly později sloužit jako zdroj dat pro reportovací služby nebo dolování dat. 


Podnik pracuje s třemi klíčovými procesy:
· zákaznická orientace,
· logistika a skladování,
· ekonomika a plánování.

Pro tyto oblasti řízení byly pak navrženy tři rozsáhlé OLAP kostky.
OLAP Tržby 
Tato analytická kostka souvisí s řízením podniku na základě orientace na zákazníka. Jejími datovými zdroji jsou informace především z pokladního sytému a částečně z logistického. Je to nejrozsáhlejší datová kostka v podniku a její velikost je v současnosti větší než 20 GB. Protože není nutno vždy přepočítávat po aktualizacích dat celou OLAP kostku znovu, je rozdělena do několika (4) partitions, jak je znázorněno na obrázku 5.
Obrázek 5 Aplikace partitioningu - ukázka rozdělení jedné faktové tabulky OLAP kostky
[image: ]
Zdroj: Výřez náhledu obrazovky aplikace SQL Server Business Intelligence Development Studio s interním OLAP projektem podniku.
Tato OLAP kostka obsahuje dimenze a faktové tabulky s detaily až do položek jednotlivých pokladních paragonů všech prodejen se čtyřletou historií. Dimenze se pak týkají oblastí produktů, slev, zákaznických karet, prodejních akcí, způsobu platby na pokladně a podobně. Obsahuje ukazatele, které vyhodnocují tržby, podíly slev, počty položek v nákupním koši, počty nákupů, počty zákazníků, hodnoty průměrných nákupů, marže nákupů a mnoho jiných. Tato OLAP kostka slouží i jako datový zdroj pro data miningové úlohy segmentace zákazníků nebo analýzy nákupních košů.
OLAP Skladů a logistiky
Tato OLAP kostka je orientována na proces řízení logistiky a skladování. Obsahuje několik desítek ukazatelů souvisejících s hodnotou skladů, průměrnou hodnotou skladů, obrátkovost na skladech, nebo ukazatele související se sortimentní skladbou skladů. Součástí jsou data o příjmech a výdejích s dimenzemi dodavatelů a velkých zákazníků. Kostka obsahuje i velké množství specializovaných neaditivních ukazatelů, které umožňují detailní analýzy vlastních zásob. Obsahuje také logistické údaje o zásobování z vlastního velkoobchodu do vlastních prodejen nebo externím zákazníkům. Je zdrojem informací o tvorbě marže, ztrát zboží, odpisů. Využívá se pro hodnocení dodavatelů, produktů i jednotlivých zaměstnanců „sortimentářů“, kteří odpovídají za nákup 
a cenotvorbu. Tato OLAP kostka je druhá největší svým rozsahem, ale je komplexnější a složitější ve svém návrhu. Obsahuje po optimalizaci více faktových tabulek a je typu snowflake.
OLAP Finanční
Třetí OLAP kostka podniku zahrnuje kompletní účetní data až úroveň jednotlivých účetních dokladů. Součástí je integrace finančního plánu, který je tvořen ve speciální plánovací aplikaci, která byla vyvíjena na zakázku, podle vlastního zadání a analýzy podniku. Hlavní funkčností této OLAP kostky je především poskytovat „hard“ ukazatele pro řízení podniku včetně jejich vazby na plánované cíle. Každý ukazatel tak obsahuje informace o hodnotě aktuální, plánované a hodnotě z minulého období. 
To vše ve variantách obratových nebo kumulovaných v čase. Ukazatele jsou kalkulovanou dimenzí ve schématu parent-child a umožňují drill up nebo drill down analýzy. Kostka dnes již obsahuje více než 300 ekonomických ukazatelů, které lze dále členit, nebo analyzovat v různých dimenzích (čas, nákladová střediska, druhy nákladů, výnosů, různé varianty plánů…) Kostka pracuje s více verzemi plánu a obsahuje i prvek „forecastování“, kdy je možno každý ukazatel kostky analyzovat i s ohledem 
na proběhlou skutečnost, resp. jaký bude výsledek na konci období v kombinaci uběhlé skutečnosti s ohledem na plán do konce období. I tato kostka má funkci nejen analytickou, ale i jako zdroj dat pro reporting. Je zdrojem dat pro různé dashboardy v systému SharePoint.
Tyto tři OLAP kostky nejsou primárně určeny řadovým specialistům. Jejich konstrukce je příliš komplikovaná a využívají je jen někteří analytici podniku. Pro použití v provozním režimu jsou určeny z nich odvozené „perspektivy“, které v sobě zahrnují jen vybrané ukazatele a dimenze. Takto jsou vytvořeny oborově zaměřené OLAP kostky, které jsou však jen pohledem na původní mateřskou OLAP kostku. 
Tím je zachována i konzistence analyzovaných dat.
Ostatní OLAP analýzy
V podniku se používají i speciální OLAP kostky, které byly vytvořeny pro konkrétní speciální úkoly. Příkladem může být specializovaná OLAP kostka pro vyhodnocování 
a analýzu inventur, nebo OLAP kostka pro potřeby personalistiky.


[bookmark: _Toc340740165]Zpracování dat metodami BI pro podporu rozhodování
[bookmark: _Toc340740166]Implementace data miningu
V této části práce je popsána implementace funkce lineární regrese do běžné praxe podniku. Projekt patří mezi jednodušší na implementaci, ale důležitý svým významem v běžné praxi. 
OLAP analýzy umožňují nyní rychle najít problematické položky ve velkém množství dat. Velký objem dat a ukazatelů, který má podnik najednou po implementaci BI k dispozici, je obvykle častým problémem a leckterý podnik následně řeší potíže 
se zahlceností uživatelů informacemi. Tito uživatelé pak ztrácejí schopnost rozlišovat podstatné od nepodstatného. Většinu ukazatelů lze poměrně jednoduchou filtrací 
a vhodnou kompozicí agregace analyzovat. Mají však jednu podstatnou nevýhodu a tou je, že ukazují konkrétní stav, nebo změnu stavu. Efektivní řízení by mělo pracovat 
i s trendy. V MS SQL 2008 a klientu MS Excel 2010 existují nové prvky, 
tzv. minigrafy. Grafická reprezentace byla sice názorná, ale pro rychlé vyhledání, 
či přímo filtrování položek s problematickým trendem, nevhodná. Proto došlo k implementaci ukazatelů na bázi lineární regrese. Níže uvedený graf ukazuje příklad vývoje prodeje konkrétní skupiny produktů na vybrané prodejně v jednotlivých čtvrtletích let 2009 až 2010. Na obrázku 6 je graf proložen lineárním trendem a přidán vzorec pro výpočet tohoto lineárního trendu.
Obrázek 6 Rovnice lineární regrese v grafu
[image: ]
Zdroj: Obrazovka aplikace Excel 2010 s reálnými tržbami konkrétní prodejny podniku.
Z rovnice je patrné, že se jedná o rostoucí trend s tempem růstu tržeb ve výši 66.732 Kč čtvrtletně. Kladná hodnota znamená růst, záporná pokles trendu. Obecný vzorec lineární funkce, kterou lineární regrese spočítá je: 
y = ax + k
kde konstanta „a“ je velice snadno interpretovatelná (viz uvedený příklad). Proto byl 
do OLAP kostek zahrnut ukazatel výpočtu „míry“ sklonu trendu (hodnota „a“, 
pro kterou se v MDX syntaxi využívá funkce „LinRegSlope“).
[bookmark: _Toc340740167]Celopodnikový projekt zákaznické segmentace
Koudelka[footnoteRef:43] definuje z pohledu marketingu segmentaci trhu následovně: [43:  KOUDELKA, J. (2006). Spotřební chování a segmentace trhu, Praha : VŠEM, str. 157.] 

„Segmentaci trhu lze shrnout jako proces, který znamená nalézání a poznávání takových skupin zákazníků, segmentů, které splňují dvě základní podmínky:
a) zákazníci, spotřebitelé uvnitř segmentu jsou si co nejvíce podobní svými tržními projevy na daném trhu – segmenty jsou co nejvíce homogenní,
b) segmenty navzájem mezi sebou jsou naopak svými tržními projevy na daném trhu zřetelně odlišné – segmenty jsou zřetelně heterogenní.“
Příkladem využití stávajících technologií BI v praxi je realizovaný celopodnikový projekt segmentace zákazníků, který pomohl identifikovat základní skupiny zákazníků podniku, poznat jejich chování a následně přiřadit všem stávajícím zákazníkům věrnostního systému jejich segmentační profil. Tyto skupiny (segmenty) zákazníků 
se staly součástí dimenzí OLAP projektů.
[bookmark: _Toc340740168]Příprava dat pro segmentaci
Základní analýza podnikových dat ukázala na nutnost změny třídění produktů 
do nových skupin. Protože identifikace produktů (zboží) je v potravinářství velmi podrobná, existuje velice mnoho variant stejného zboží, které se liší velice málo, bylo nutné pracovat s produkty v určitých skupinách. Projekt byl zahájen analýzou stávajících produktových skupin a vytvořením skupin nových. Tyto skupiny byly vytvářeny již s ohledem na využití ve statistických modelech segmentace, proto i jejich subjektivní vytváření ctilo pravidla, že v jedné skupině jsou karty zboží co nejvíce sobě podobné, což vystihuje název skupiny a naopak, že jednotlivé skupiny jsou 
si maximálně nepodobné. Byly navrženy dva typy zákaznických segmentů. První typ 
je orientovaný na segmentaci z pohledu hodnoty zákazníka (tzv. value segmentace) 
a druhý typ je produktově zaměřená segmentace.
[bookmark: _Toc340740169]Value segmentace
Value segmentace rozlišila zákazníky především podle proměnných, jako jsou například hodnota nákupu, četnosti nákupů a výše průměrného nákupního koše. Toto byly nejvýznamnější proměnné v analýze.
[bookmark: _Toc340740170]Produktově orientovaná segmentace
Produktově orientovaná segmentace členila zákazníky podle produktové skladby jejich průměrného nákupního koše. V rámci této analýzy bylo definováno 10 základních shluků zákazníků s popisem jejich typických nákupních košů. Výsledky segmentace byly interpretovány prostřednictvím faktorových map.
Obrázek 7 Příklad faktorové mapy z projektu segmentace
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Zdroj: Interní projektová dokumentace podniku.
[bookmark: _Toc340740171]Projekty ad hoc zákaznické segmentace
V podniku jsou realizovány i ad hoc zákaznické segmentace pro účely analýz jednotlivých prodejen. Tyto analýzy umožňují podchytit a poznat odlišnosti zákazníků konkrétních prodejen. Ad hoc segmentační analýzy jsou realizovány prostřednictvím průvodce, který je součástí MS SQL Server 2008 jako add-in aplikace MS Excel. V tomto průvodci je k dispozici několik metod statistických analýz. Pro shlukovou analýzu podnik používá funkce „Detect Categories“.
Obrázek 8 Add-in modul data miningu v aplikaci MS Excel
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Zdroj: Obrazovka z menu aplikace Excel 2010.
Průvodce „Detect Categories“ nabízí poměrně jednoduchý vstupní formulář pro zadávání parametrů výpočtu modelu. Modul je schopen navrhnout dle zadaných parametrů v průvodci definovaný počet segmentů a nabídnout jejich popis. Součástí 
je i mechanismus, jak navržené segmenty promítnout zpět do primárních dat a provést následnou analýzu ukazatelů již za použití nových dimenzí „skupin“ zákazníků.
Obrázek 9 Příklad výstupu vypočtených proměnných pro konkrétní segment
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Zdroj: Reprezentace výstupu v aplikaci Excel 2010 konkrétní analýzy prodejny podniku.
[bookmark: _Toc340740172]Projekty s využitím geografických dat
[bookmark: _Toc340740173]Geocoding
Součástí věrnostního systému podniku jsou i kontaktní údaje o zákazníkovi, který vlastní zákaznickou kartu. Jedná se především o poštovní adresu a další sdělené kontaktní údaje (email, telefon apod.) V rámci projektu využití geografických funkcí MS SQL 2008 došlo k přiřazení geografických souřadnic každé zákaznické kartě. Toto bylo realizováno prostřednictvím aplikace Smart Maps Office[footnoteRef:44] společnosti PLANstudio Praha s využitím průvodce pro „geocoding“. Přidanou hodnotou této aplikace je, 
že standardně obsahuje i souřadnice prodejen všech konkurenčních řetězců. [44:  PLANStudio: Webová prezentace aplikace Smart Maps [online]. ] 

Systém dokáže přiřadit na základě proměnných „město“ a „ulice s číslem popisným“ geografické souřadnice ve formátu WGS84 včetně textové intepretace a ve formátu souřadnicového systému UTM33. Podnik disponuje několika desítkami tisíc aktivních zákaznických karet.
Geocoding v podniku probíhá dávkově. Vzhledem k tomu, proces geocodingu trvá jen několik málo minut, je možné tuto činnost provádět i ad hoc dle potřeby.
Obrázek 10 Reprezentace souřadnic v mapě
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Zdroj: Obrazovka aplikace Smart Maps s výsledkem geocodingu v Hradci Králové.
[bookmark: _Toc340740174]Projekty analýzy tržního podílu u stávajících prodejen
Geografické informace o zákaznících umožnují zpracování dalších analýz. Jednou z důležitých je zjišťování tržního podílu našich prodejen ve spádových oblastech dané lokality. K tomuto účelu je využíván software RegioGraph Planning od společnosti GFK.
Obrázek 11 Projekt stanovení tržního podílu prodejny v Bechyni
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Zdroj: Obrazovka aplikace RegioGraph – interní projekt podniku.
Postup analýzy lze popsat následujícími kroky.
1. Stanovení a vytvoření spádové oblasti, která se má analyzovat. Pro tuto úlohu 
se vymezují hranice oblasti například metodou výpočtů dojezdových vzdáleností nebo dojezdových časů. Zohledňuje se například spádovost do sousedních měst nebo významných obchodních center. Obvykle se počítá s několika zónami, například s dojezdovým časem 5, 10 nebo 20 minut. Dále se identifikuje konkurence v dané zóně a konfrontuje se s rozmístěním skutečných zákazníků prodejny, kteří jsou účastni 
ve věrnostním systému.
2. Probíhá výpočet celkových ročních tržeb v celé zóně s využitím dat o kupní síle obyvatelstva v dané lokalitě a údaji Českého statistického úřadu o průměrných výdajích a spotřebě vybraných komodit českých domácností. Pracuje se s vrstvami a zohledňuje se například i hustota osídlení apod.
3. Z podílu vlastních tržeb prodejny k celkovým tržbám oblasti se zjistí tržní podíl 
ve vztahu k identifikované kombinaci konkurence. Zjištění tohoto tržního podílu stávajících prodejen následně usnadňuje například odhad tržeb či stanovení velikosti nové prodejny pro expanzi do nových lokalit.
[bookmark: _Toc340740175]Projekt identifikace cenových anomálií
V podniku existuje velmi složitý systém cenotvorby, na jehož tvorbě se podílí více než deset zaměstnanců. Celý cenový model je nastaven tak, aby v případě kolizí cen 
pro jeden produkt, den a prodejní pokladnu, byla vždy vybrána nejnižší a nejvýhodnější cena pro zákazníka. Do cenotvorby vstupují různé vlivy (akce, slevy, dodavatelská cena, marže apod.) V provozu tak mohou nastat výjimky a chyby, kdy dojde k nepřijatelným cenovým skokům u konkrétního jednotlivého zboží. Tedy k nežádoucímu výraznému zvýšení (snížení) ceny pro zákazníka. Tyto cenové výjimky je potřeba sledovat a minimalizovat příčiny jejich výskytu, protože mohou mít negativní dopady na spokojenost zákazníka.
Jako možné řešení identifikace těchto statistických anomálií se ukázala být vhodná funkce data minigového modulu „Highlight Exceptions“, která využívá shlukovací algoritmy a algoritmy pro hledání vzorů (Microsoft clustering algorithm and pattern analysis). Následující příklad názorně předvádí velmi jednoduchý postup identifikace těchto anomálií v cenotvorbě. Výchozí data představují tabulku jednotkových cen produktů z ceníků pro vybraná období očištěná o známé cenové (letákové) akce. 
Obrázek 12 Výchozí očištěná data
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Zdroj: Aplikace Excel, data jsou vybrána z reálné analýzy cenových anomálií jedné prodejny.
Prostřednictvím Excelu lze vyvolat modul „Highlight Exceptions“ a následně vybrat sloupce, které se mají zahrnout do analýzy a spustí se výpočet…
Obrázek 13 Parametrizace a spuštění „Highlight Exceptions“ analýzy
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Zdroj: Nástroj SQL Server Data Mining spuštěný z Add-in modulu data miningu Excelu 2010.
Výsledkem je tabulka s filtrem pro parametrizaci tresholdu, tedy jakési úrovně s jakou jsou anomálie detekovány. Nastavení se současně projevuje v datech, která jsou pak barevně zvýrazněna. Tato data lze následně vyfiltrovat a zobrazit jen hledané výjimky.
Obrázek 14 Filtrování výsledků analýzy
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Zdroj: Výsledky výpočtu zobrazené v aplikaci Excel 2010 – interní projekt podniku.
Výsledné zobrazení ukazuje na nejvýznamnější cenové odchylky pro konkrétní zboží. Většina významných cenových odchylek v zobrazeném příkladu je ve prospěch zákazníka. Chyby jsou většinou z důvodu selhání lidského faktoru – překlepy, nebo se týkají záměn produktů, chyb v dodavatelských datech a podobně.
Obrázek 15 Vyfiltrované výsledky analýzy
[image: ]
Zdroj: Výsledky výpočtu zobrazené v aplikaci Excel 2010 – interní projekt podniku.
[bookmark: _Toc340740176]Závěr
Tato práce si kladla za cíl zhodnotit přínosy technologií BI pro podporu rozhodování 
se zaměřením na oblast marketingu a prodeje družstva. Řešení BI v podobě realizovaných OLAP projektů[footnoteRef:45] přineslo do podnikového řízení především možnost rychlé analýzy problémů a příležitostí na trhu a podpořilo tak expertní odhady, 
s kterými podnik pracuje. Rychlost, s jakou je možno problematiku nyní na základě dostupných informací analyzovat, podporuje kvalitu i takových rozhodovacích procesů, pro které by nebylo účelné realizovat složité ad hoc analýzy z transakčních systémů. Důvodem je, že způsob uložení dat v transakčních systémech není optimalizován pro analytické a reportovací úlohy. Neméně významným přínosem je i sjednocení podnikové terminologie, kterou BI svou podstatou zastřešuje. [45:  OLAP Projekt: je projekt koncentrace informací ve formě připravených ukazatelů a pohledů obsažených v datových kostkách, které jsou vytvořené pro konkrétní oblast řízení. Podstatou je centralizace informací s optimálním režimem aktualizace a snadnou dostupností pro rozhodovací procesy managementu. OLAP projekty zabezpečují v podniku informační princip „jedné pravdy“.] 

OLAP projekty například urychlily a usnadnily analýzy výsledků inventur nebo zkvalitnily řízení a kontrolu objemových slev dodavatelů (bonus management). Z pohledu prodeje a marketingu je největším přínosem projekt OLAP kostky Tržby, která v sobě obsahuje data i z položek paragonů a vedle mnoha dimenzí obsahuje 
i dimenze zákaznických skupin, nadefinovaných z projektu segmentace zákazníků. Umožňuje analyzovat nákupní chování zákazníků z pohledu mnoha ukazatelů. V současné době je tato kostka nejvíce používanou částí řešení BI v podniku. S její podporou je možné aktivně analyzovat vývoj a trendy prodeje klíčového sortimentu, změny v nákupním chování zákazníků, reakce na akční nabídky a další. Lze říci, že se tato analytická práce oddělení marketingu a prodeje, spolu s jinými vlivy, úspěšně odráží na růstu objemu tržeb.
V práci uvedený projekt implementace kalkulované dimenze s ukazatelem na bázi lineární regrese je svým rozsahem velice malý. Nicméně podobných projektů bylo v projektu BI realizováno několik. Je potřeba zdůraznit, že i tyto drobné projekty mohou mít pro rozhodování managementu velký význam. Do té doby nebylo možné snadno vyhodnocovat trendy ukazatelů pro velké počty prvků. Nalezení položky zboží s nejhorším trendem vývoje obrátkovosti za zvolené období, kdy se běžně prodává 
na prodejně 5 - 10 tisíc položek, nebylo reálné bez pracné analýzy. Nyní je součástí každého ukazatele OLAP kostek i denní trend a tím lze snadno odhalit pozitivní nebo negativní vývoj dané skutečnosti.
Projekty segmentace zákazníků nyní pomáhají více porozumět chování zákazníků 
a odhalit změny v nákupním chování, které by jinak zůstaly skryty ve zprůměrovaných číslech. Tato oblast je natolik široká, že ji nelze v práci tohoto typu plně postihnout. V práci byly popsány dva typy těchto analýz. Celopodnikový projekt segmentace 
a používaný způsob ad hoc segmentačních analýz pro dílčí projekty jednotlivých prodejen. Celopodnikový projekt segmentace pomáhá více ve strategickém marketingu a ad-hoc analýzy pomáhají při řešení konkrétních příležitostí nebo problémů jednotlivých prodejen. Zákaznický princip je v družstvu cíleně a kontinuálně podporován v systému řízení a toto řešení BI ho synergicky podporuje. Jeho význam 
je spíše dlouhodobý, ale již dnes má konkrétní výstupy. Jako příklad je možné uvést optimalizaci nabídky dárků věrnostního systému pro zákazníka družstva.
Projekty analýzy tržního podílu spolu s lokalizačními analýzami mají v současné době velmi výrazné efekty. Družstvo je ve fázi expanze a aktivně vyhledává tržní prostor. Lokalizační analýzy jsou nově součástí rozhodovacího procesu o výstavbě nebo koupi nových prodejen. Velmi významně zvýšily kvalitu rozhodování s již konkrétními výsledky. Investice do nové prodejní plochy vyžaduje podle okolností finance v řádech desítek miliónů korun. Kvalita rozhodování v této oblasti je pro družstvo této velikosti zcela zásadní.
Jako poslední byl uveden projekt identifikace cenových anomálií. Tento projekt měl v družstvu velmi krátkou životnost, ale svým dílem i on přispěl k zásadnímu rozhodnutí změnit mechanismus stanovování prodejních cen. Do té doby byla cena významné části nestrategického sortimentu družstva v systému stanovena formou obchodní přirážky k dodavatelské ceně. U strategického sortimentu družstva byla cena stanovena pevně bez ohledu na cenové změny dodavatelů. Tento způsob cenotvorby je však velmi náročný na řízení, ale umožňuje uplatňovat vlastní cenové strategie. Rizikem je kolísání marže. Nové možnosti BI přispěly k rozhodnutí vedení družstva přejít plně na řízení cenotvorby pevnou cenou. Dosavadní výsledky hospodaření družstva zatím potvrzují správnost tohoto rozhodnutí.
I přes to, že se tato práce soustředila v závěrečné části především na přínosy BI v oblasti marketingu a prodeje, je nutno zdůraznit významnou roli projektu pro zabezpečení systému tvorby a údržby konzistentních dat, která do těchto analýz vstupují. Již samotná implementace nových technologií BI vyžadovala poměrně radikální změny 
a to především systemizaci činností oddělení informačních technologií. Byla stanovena nová metodika práce s uživatelskými účty, jejich zakládáním a byl vytvořen nový systém uživatelských rolí. Slabým místem v počátku realizace se ukázala nekompatibilita databází datového skladu a hlavního produkčního IS (B.O.S.S. Enterprise). Neexistence výkonných ovladačů neumožnila využít naplno výkon žádného z obou systémů – produkčního IS i BI platformy. Došlo tedy ke sjednocení databázových platforem hlavních produkčních systémů, jehož důsledkem je i současná snadnější správa. V rámci implementace byly analyzovány výkony nejen budoucího BI řešení, ale i dopad na oba produkční systémy. Jejich nutná optimalizace v rámci integrace s BI  měla v konečném důsledku vliv i na zvýšení výkonu pro koncové uživatele. Revize konzistence dat, kterou si samotná implementace vyžádala, způsobila v mnoha procesech změny pracovních postupů a přidávání nových kontrolních mechanismů do produkčních IS. Příkladem může být například rozsáhlý projekt, kdy dodavatel systému B.O.S.S. na základě našich požadavků vyvinul nový mechanismus opravných dokladů. Důvodem byla minimalizace změn v historických datech a vyšší čistota logistických dat. Nové informace pomohly odhalit příčiny nekonzistencí 
ve stávajících integracích produkčních systémů, které byly naprogramovány v době implementace těchto systémů a od té doby dostatečně nereagovaly na funkční změny 
a upgrady jednotlivých IS. To vedlo k projektu reimplemetace integrací mezi IS Byznys a IS B.O.O.S. 
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