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Лекція 9. ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ 
1. Інтелектуальні технології. Штучний інтелект.
2. Експертні системи
3. Інтелектуальні системи аналізу і звітності. ВІ-платформи
9.1  Інтелектуальні технології. Штучний інтелект
Підвищення ефективності впровадження інформаційних систем у різні галузі діяльності тісно пов’язане з їх рівнем інтелектуалізації.
Інтелектом (від лат. intellectus — пізнання) називають здатність міркувати, діяти цілеспрямовано, правильно реагувати на ситуацію. Відповідно, інтелектуальними задачами є задачі, для розв’язання яких немає чітко заданого алгоритму, що завжди приводить до потрібного результату, а інтелектуальною діяльністю — процес вирішення інтелектуальних задач.

Прикладом інтелектуальної задачі є розпізнавання образів, тобто визначення належності об’єкта, що спостерігається, до однієї із заздалегідь визначених категорій.
Основними властивостями інтелектуальних задач є:
· символьне подання умов задачі;
· відсутність чіткої постановки задачі;
· відсутність прийнятного для практичного використання алгоритму рішення, який завжди забезпечує правильний результат;
· неповнота, неточність і суперечливість знань ПрО;
· відсутність чітких однозначних критеріїв вибору оптимального рішення;
· велика розмірність простору рішень.
Інтелектуальна діяльність — це дії людей, що ведуть до отримання бажаного результату в ситуаціях, коли алгоритм вирішення проблеми відсутній. Поняття алгоритму є базовим для всіх галузей комп’ютерного програмування. 
Термін алгоритм (algorithm) у виданні словника Webster’s New World Dictionary, що вийшов у 1957 р. (правда, дещо в іншому звучанні — algorism), трактується як стародавнє слово, що означає “виконання арифметичних операцій за допомогою арабських цифр” і походить від імені автора знаменитого перського підручника з математики IX ст. Мухаммеда аль-Хорезмі. У ширшому трактуванні алгоритм — це точний набір інструкцій, що описують послідовність дій виконавця для досягнення результату, рішення певної задачі. Іншими словами, це точний і зрозумілий, сформульований певною мовою кінцевий опис загального способу рішення певного класу задач з використанням елементарних кроків.

Алгоритм — це метод, якому властиві такі ознаки:

скінченність — закінчення роботи за скінченну кількість кроків;
визначеність — дії, які потрібно виконати, строго й однозначно визначені для всіх можливих ситуацій;

наявність вхідних даних — дані, з яких починається робота алгоритму;

наявність результуючих даних — дані, що формуються внаслідок виконання алгоритму;

ефективність — здатність алгоритму перетворювати вхідні дані в результат.

Можна визначити такі основні параметри алгоритму:

1) сукупність можливих вхідних даних;
2) сукупність можливих результуючих даних;
3) сукупність можливих проміжних даних;
4) правило початку;
5) правило безпосереднього перетворення;
6) правило закінчення;
7) правило отримання результату.
Знаходження алгоритмів є основною метою людини під час розв’язання різноманітних класів задач. Відшукування алгоритму для задач певного типу пов’язане зі складними міркуваннями, що вимагають участі інтелекту людини. Доказом еквівалентності різних класів алгоритмів займалися такі вчені, як Е. Пост, А. Тьюринг, А. Марков, А. Колмогоров. Процес розв’язання задач, для яких знайдені відповідні алгоритми, практично не потребує інтелектуальних зусиль і тому його може здійснювати об’єкт (людина або комп’ютер), здатний виконувати елементарні операції, з яких складається алгоритм.

Квазіалгоритми. Автоматизована ІС — програмна реалізація конкретного алгоритму. Інтелектуальні ІС — реалізація алгоритму, який не існує або нам не відомий. На перший погляд, маємо протиріччя. Проте це не так. Можна запрограмувати не безпосередньо сам алгоритм, а засоби, за допомогою яких інтелектуальна система автономно за прикладами навчиться цьому алгоритму (цей прийом часто, зокрема, застосовують при розробці програмних агентів та нейромереж). Якщо алгоритм рішення задачі надто складний, то можна реалізувати його спрощений варіант, який дає можливість отримати рішення з точністю, задовільною для практичного застосування.

Узагальненням поняття алгоритму є квазіалгоритм. На відміну від алгоритму інструкції квазіалгоритму можуть бути не зовсім чіткими, тому результат квазіалгоритму не може бути гарантованим.

Іноді алгоритм рішення задачі взагалі відсутній. У цьому випадку його можуть замінити запропоновані користувачем метазнания у вигляді набору евристик, які дають змогу знайти прийнятне (хоча, можливо, не оптимальне) рішення для певної підмножини вхідних даних. Цей шлях найближчий до того способу прийняття рішень, який звичайно застосовує людина за відсутності чітких знань і досвіду рішення подібних задач для виконання будь-яких дій, що призводять до зміни ситуації.

Інтелектуальність роботи ІС оцінюється за аналогією з оцінкою діяльності людини у складних ситуаціях, здатністю аналізувати просторово-часові і причинно-наслідкові зв’язки, створювати та використовувати для цього відповідні алгоритми.

Академік В.М. Глушков формалізував такі важливі властивості систем штучного інтелекту, як адаптація, самоорганізація і самоудосконалення. Інтелектуальність ІС безпосередньо пов’язана зі ступенем структурованості інформації і методів її обробки, зі здатністю системи до вибору цілей, складання планів і цілеспрямованого їх здійснення.

Є різні типи процесів щодо рішення — за відомого і невідомого планів рішення. Відповідно до цього управлінські системи поділяються на два класи: системи, що не мають засобів генерації планів рішення, і системи, що формують плани рішення. Системи, що включають засоби формування планів рішення, називаються системами планування рішення.

Включення до складу інформаційних систем засобів планування рішень принципово змінює організацію процесів рішення, розподіл функцій між людиною і ЕОМ, відкриває можливості автоматизації творчих процесів у різних сферах людської діяльності.

Основною, а часто і єдиною, інформацією про проблему, що використовується для формування плану рішення, є постановка завдання. Методи формування планів рішення включають аналіз мети завдання, виділення підцілей, вибір дій, що забезпечують досягнення мети або підцілей. У результаті з’являються взаємозалежні послідовності підцілей і дій. 
Процес цілепокладання (генерування підцілей) при рішенні задачі нерозривно пов’язаний із процесом вибору дій. План рішення може включати такі структурні одиниці, як моделі дій (план дій), підцілі (план цілей) та підзадачі.

Усі інтелектуальні задачі можна поділити на два класи: пізнання і перетворення. У задачах пізнання метою є визначення характеристик об’єктів, ситуацій, процесів. Процеси рішення задач пізнання традиційно є процесами дослідження, аналізу, перевірки, пошуку. У задачах перетворення мета полягає у створенні нових об’єктів, ситуацій, процесів. Процеси рішення задач перетворення, як правило, є процесами синтезу, проектування, конструювання. У практичній діяльності елементи пізнання і перетворення тісно взаємопов’язані і взаємопереплетені.

Основними типами дій, що виконуються при вирішенні інтелектуальних задач, є: перетворення зв’язків об’єктів; створення нових об’єктів; підбір об’єкта, що задовольняє заданим вимогам; обчислення значень параметрів; пошук відомостей, що задовольняють певним умовам; виведення; пошук заданих елементів в моделі об’єкта; формування поняття.

Сучасні ІС мають різний рівень інтелектуаьності, що визначає їх здатність до автономної роботи: інтелектуальні ІС можуть функціонувати автономно, а інтелектуалізовані потребують певних зусиль користувача для вирішення проблеми.

Інтелектуальні автоматизовані інформаційні системи складаються з таких компонентів:

· вирішувача (машина виведення);
· інформаційного середовища;
· інтелектуального інтерфейсу.
Інформаційне середовище складається з бази фактів і бази знань. Інтелектуальний інтерфейс забезпечує діалог з користувачем, демонстрацію результатів роботи системи та навчання роботі з нею.
9.2 Експертні системи

Видом інтелектуальних ІС можуть бути експертні системи (ЕС), що орієнтуються на здобуття, обробку і використання додаткової інформації — знань. Це інтелектуальні програми, здатні здійснювати логічні виведення на підставі знань у конкретній ПрО та забезпечувати рішення специфічних задач на професійному рівні. Технології штучного інтелекту (ШІ) сприяли створенню саме таких систем. Необхідність їх створення була викликана недостатньою кількістю фахівців-експертів, які могли б у будь-який час кваліфіковано відповідати на питання своєї ПрО.

Розробка ЕС розпочалася у 60-х роках минулого століття. Основою ЕС є база знань ПрО.

Дослідники у галузі ЕС часто використовують також термін “інженерія знань”, уведений Е. Фейгенбаумом як “залучення принципів та інструментарію досліджень зі штучного інтелекту для вирішення прикладних проблем, що вимагають знань експертів”.

Експертна система — це складна ІС, що оперує знаннями певної ПрО з метою надання рекомендацій або вирішення проблеми.
Іншими словами, це програма, що використовує знання фахівців (експертів) про певну конкретну вузькоспеціалізовану ПрО і в межах цієї області здатна приймати рішення на рівні експерта-професіонала.

Інженерія знань — це область штучного інтелекту, пов’язана із розробкою експертних систем і баз знань, що вивчає методи і засоби для отримання, подання, структурування і використання знань.
Інженерія знань була започаткована Е. Фейгенбаумом і МакКордаком у 1983 р. як дисципліна інженерії, спрямована на впровадження знань у комп’ютерні системи для вирішення комплексів завдань, що зазвичай вимагають участі людського досвіду. Ця галузь знань також тісно переплітається із програмною інженерією і використовується в багатьох дослідженнях, наприклад, таких як проблеми штучного інтелекту включно із базами даних, системами підтримки прийняття рішень, експертними системами тощо.

Для опису ЕС використовують такі терміни, як користувач, інженер знань та експерт. Користувач — спеціаліст у певній ПрО з відносно низькою кваліфікацією, для якого призначена ЕС. Інженер знань (ІЗ) — спеціаліст у ШІ, котрий є посередником між експертом та БЗ, яку він створює. Експерт — фахівець ПрО, здатний систематизувати, організувати і забезпечити систему знань. Він використовує різні методи для прийняття рішень, а саме: анкетування (індивідуальне опитування експертів, питання поділяються на три множини: питання про експерта (об’єктивні); питання по суті проблеми (відкриті); додаткові питання для обґрунтування певних рішень). 
Це такі підходи, як:

· інтерв’ювання — відповіді прямо отримують у процесі опитування, з можливістю з’ясування усіх деталей;
· мозковий штурм — генеруються всі ідеї, відсіваються непотрібні, потім відбувається обговорення саме тих, що залишилися;
· метод Delphi — його мета: при вирішенні складних проблем необхідно видалити суб’єктивні чинники;
· метод дерева цілей — дає можливість у графічному вигляді зобразити ієрархію вирішення проблеми;
· метод аналізу ієрархій — складні завдання декомпозуються за рівнями тощо.
Інтерфейс користувача — програми, що підтримують діалог користувача з експертною системою як на стадії введення інформації, так і при отриманні результатів.

Приклади. ЕС DENDRAL розроблена у Стенфордському університеті у 1960-х роках для визначення топологічних структур органічних молекул. Система виводить молекулярну структуру хімічних речовин за даними мас-спектрометрії і ядерного магнітного резонансу.

ЕС PROSPECTOR також розроблена у Стенфордському уні​верситеті протягом 1974—1983 рр. і призначена для оцінки геологами потенційної рудоносності району та реалізована на INTERLISP. Програма порівнює спостереження геологів з мо​делями різного роду покладів руди. Вона залучає геолога до діалогу для здобуття додаткової інформації.

Серед сучасних комерційних систем слід вирізнити експер​тну систему — оболонку G2 американської фірми Gensym (USA) як експертну комерційну систему для роботи з динаміч​ними об’єктами.

OMEGAMON — це експертна мультиагентна динамічна система, що фукціонує в режимі реального часу і здійснює моніторинг позаштатних ситуацій для об’єктів корпоративної інформаційної системи.
ЕС складається з таких компонентів (рис. 9.1):

· БЗ — це ядро експертної системи, є сукупністю знань ПрО у формі зрозумілої експертові і користувачеві мови, призначеної для зберігання експертних знань ПрО, які використовуються при рішенні задач ЕС;

· БД, призначеної для зберігання фактів або гіпотез, які є проміжними рішеннями або результатом спілкування системи із зовнішнім середовищем;

Рис. 9.1. Архітектура експертної системи
· машини логічного виведення — механізму, що моделює хід міркувань експерта, оперуючи знаннями та даними з метою отримання нових даних зі знань та інших даних, що містяться в робочій пам’яті;
· інтерфейсу користувача, призначеного для ведення діалогу з користувачами для отримання фактів, необхідних для процесу міркування;
· підсистеми пояснень, що дає користувачеві можливість розуміти процес отримання результату;
· підсистеми здобуття знань, призначеної для коригування і поповнення БЗ. У простому випадку це інтелектуальний редактор БЗ, який надає ІЗ можливість створення БД у діалоговому режимі. У складніших ЕС — засоби здобуття знань з БД, що містить неструктурований текст, графічну інформацію тощо.
База знань ЕС — це сукупність відомостей ПрО, для якої розробляється ЕС. Для функціонування ЕС її БЗ має бути наповнена знаннями. З цією метою запрошують експертів — висококваліфікованих спеціалістів у тій галузі, для якої розробляється ЕС. Їх завдання — формально описати усі свої знання, потрібні для функціонування ЕС.
У БЗ містяться знання двох типів:

· загальновідомі факти, явища, закономірності цієї ПрО;
· набір емпіричних правил, відповідно до яких спеціалісти приймають рішення за умов невизначеності, неповноти та суперечливості інформації.
ЕС створюють на основі глибоких спеціальних знань про певну ПрО, отримувану від експертів. Система, що базується на знаннях (СБЗ), — це система, процес роботи якої пов’язаний з використанням символічного подання знань та правил їх обробки, а не чітких алгоритмів. ЕС належать до класу СБЗ, але, крім того, мають давати конкретний результат за певний час та з потрібною достовірністю.
ЕС акумулює знання експертів для надання можливості використовувати їх менш кваліфікованим користувачам. Вона на основі обробки цих знань може давати інтелектуальні поради, приймати рішення на рівні експерта-професіонала, а також пояснювати процес знаходження того чи іншого рішення.

ЕС властиві: спеціалізація у певній ПрО; використання БЗ; уміння пояснювати свої дії під час розв’язування задачі та доводити їх обґрунтованість; здатність імітувати діяльність експерта; використання для розв’язування задач евристик — методів, що спираються на досвід та знання експерта.

Перевагою ЕС є можливість накопичення, оновлення знань і зберігання їх упродовж тривалого часу. ЕС забезпечують незалежність оцінки від думки експертів і дають змогу підвищувати кваліфікацію фахівців компанії, використовуючи перевірені рішення.

Критерії доцільності застосування ЕС:

· знання мають бути надійними і мало змінюватися з часом;
· завдання мають бути вузькоспеціалізованими, а простір можливих рішень — відносно невеликим;
· задачі не повинні значною мірою залежати від усталених знань;
· у процесі рішення задачі мають використовуватися формальні міркування.
ЕС мають значне практичне застосування, широко використовуються у науці (класифікація тварин і рослин за видами), медицині (постановка діагнозу, аналіз електрокардіограм, визначення методів лікування), техніці (пошук несправностей у пристроях, спостереження за польотом космічних кораблів і супутників), соціології, криміналістиці, лінгвістиці тощо. Проте складність та висока вартість ЕС, а головне, вузька спеціалізація стримують їх впровадження.

У процесі розроблення такої БЗ можна виокремити три основні фази: попередню, початкову і накопичувальну.

На попередній фазі ІЗ отримує від експерта або з інших джерел загальні відомості про ПрО (основні поняття, відношення, структуру даних) і формує загальне уявлення про принципи побудови ЕС, а потім обирає інструментарій для створення ЕС (приміром, порожню ЕС або мову подання знань) та середовища розроблення.

На початковій фазі ІЗ заповнює систему знаннями, що визначають організацію, структуру і спосіб подання БЗ.

Накопичувальна фаза характеризується набуттям основних знань про ПрО та передбачає виявлення неповноти, некоректності або суперечливості знань ЕС та здобуття знань, що усувають ці проблеми, а також надання цим знанням вигляду, зрозумілого ЕС.

Набуття знань передбачає спільну роботу ІЗ з експертами, які часто обґрунтовують свої висновки загальними концепціями, не виявляючи деталей, посилаються на інтуїцію та досвід, який базується на великій кількості взаємозалежних фактів, закономірностей і навичок. Вирішити задачу створення БЗ ПрО можна за допомогою засобів автоматизованого здобуття знань.

Вимоги до ЕС:

· компетентність: у конкретній ПрО ЕС потрібно досягати того рівня, який мають спеціалісти — люди;
· ЕС має користуватися тими ж евристичними прийомами, так само глибоко і широко відображати символьні міркування;
· глибина: експертиза має вирішувати серйозні, нетривіальні задачі, що відрізняються складністю знань, використовуваних ЕС, або великим обсягом інформації;
· самосвідомість: ЕС має містити механізм пояснення того, яким чином вона приходить до розв’язання задачі.
Залежно від вирішуваних задач є такі ЕС: інтерпретації даних, діагностики, проектування, прогнозування, планування, управління, навчання.
Класифікація експертних систем. 
ЕС інтерпретації даних призначені для визначення семантики даних. Результати інтерпретації мають бути погодженими і коректними. У таких системах нерідко використовуються різноманітні методи аналізу даних. На сьогодні ці системи розвиваються у межах напрямку, що одержав назву Data Mining — “здобуття” чи “заготівля” даних.

Діагностичні ЕС виконують функцію віднесення об’єктів до визначених класів. Галузь застосувань таких систем широка — від встановлення несправностей у технічних системах (технічна діагностика) до розпізнавання захворювань живих організмів, а також соціальних і природних аномалій.

ЕС моніторингу виконують задачу інтерпретації даних у реальному масштабі часу і сигналізують про вихід тих чи інших параметрів за припустимі межі.

ЕС прогнозування виводять ймовірні наслідки із заданих ситуацій. У прогнозуючих системах часто використовуються параметричні моделі, у яких значення параметрів “підганяються” під аналізовану ситуацію. Крім того, останнім часом для рішення задачі нерідко застосовуються інші підходи, зокрема нейрокомп’ютерний підхід та різні алгоритми пошуку логічних закономірностей у структурах багатомірних даних.

ЕС для планування належать до об’єктів, здатних виконувати певні функції планування. У таких системах використовуються моделі поведінки реальних об’єктів для того, щоб послідовно вивести результати запланованої діяльності.

Стосовно призначення ЕС бувають загального призначення і спеціалізовані (предметно орієнтовані і проблемно орієнтовані).
Щодо складності вирішуваних задач їх поділяють на: прості (до 1000 простих правил), середні (від 1000 до 10 000 структурованих правил), складні (більше 10 000 структурованих правил).

Різновидом ЕС є навчальні системи, здатні давати обґрунтовані, методично ефективні для навчання пояснення з адаптивним ступенем деталізації щодо розглянутих рішень. Ці системи застосовують насамперед для професійного навчання майбутніх фахівців.
Часто ЕС класифікують за призначенням.

ЕС, що виконують інтерпретацію, як правило, використовують інформацію від датчиків для опису ситуації. Це може бути, наприклад, інтерпретація показників вимірювальних приладів на заводі для визначення стану процесу. Такі ЕС мають справу не з чітким символьним поданням проблемної ситуації, а безпосередньо з реальними даними, що призводить до ускладнень, яких немає в інших ЕС, оскільки їм доводиться обробляти недостатню, неповну, ненадійну або помилкову інформацію. Вони використовують спеціальні методи реєстрації характеристик безупинних потоків даних, сигналів або зображень і методи їх символьного подання.

ЕС, що здійснюють прогноз, визначають імовірні наслідки заданих ситуацій. Прикладами проблем, вирішуваних такими ЕС, є прогноз збитків урожаю від деяких видів шкідливих комах, оцінка попиту на нафту на світовому ринку, прогнозування місця виникнення наступного збройного конфлікту на підставі даних розвідки. Системи прогнозування іноді використовують імітаційне моделювання, тобто програми, що відображають причинно-наслідкові взаємозв’язки в реальному світі, щоб генерувати ситуації або сценарії, які можуть виникнути за тих або інших вхідних даних. Можливі ситуації разом зі знаннями про процеси, що породжують ці ситуації, створюють передумови для прогнозу. На сьогодні розроблено порівняно мало систем для прогнозування, можливо, тому, що дуже важко взаємодіяти з імітаційними моделями і створювати їх.

ЕС виконують діагностику, використовуючи описи ситуацій, характеристики поведінки або знання про конструкцію компонентів, щоб установити ймовірні причини неправильного функціонування системи. Прикладами цього є визначення причин захворювання за симптомами, що спостерігаються в пацієнтів, локалізація несправностей в електронних схемах і визначення відмов у системі охолодження ядерних реакторів. Діагностичні системи часто є консультантами, що не тільки ставлять діагноз, але й допомагають у налагоджуванні. Вони можуть взаємодіяти з користувачем, щоб надати допомогу в пошуку несправностей, а потім запропонувати порядок дій з їх усунення. Медицина — цілком природна галузь для діагностики, і справді, у ній було розроблено більше діагностичних систем, ніж у будь-якій іншій ПрО, проте зараз багато діагностичних систем розробляють для застосування в інженерній справі та комп’ютерних системах.

ЕС, що виконують проектування, розробляють конфігурацію об’єктів, враховуючи обмеження ПрО. Прикладами їх можуть бути генна інженерія та синтез складних органічних молекул.

ЕС, зайняті плануванням, проектують дії. Вони визначають повну послідовність дій перед тим, як починається їх виконання. Це, наприклад, створення плану використання послідовності хімічних реакцій для синтезу складних органічних сполук або створення плану повітряного бою з метою нейтралізації певного чинника боєздатності ворога.

ЕС, що виконують спостереження, порівнюють справжню поведінку системи з очікуваною, наприклад, спостереження за показаннями вимірювальних приладів у ядерних реакторах мають виявляти аварійні ситуації, а оцінка даних моніторингу хворих у блоках інтенсивної терапії - небезпеку для життя людини. ЕС порівнюють результати спостереження з даними, що притаманні стандартним ситуаціям. Такі ЕС за своєю природою мають працювати в режимі реального часу і здійснювати залежну як від часу, так і від контексту інтерпретацію поведінки об’єкта спостереження.

ЕС, що навчають, аналізують та коригують поведінку того, кого навчають. Ці системи створюють модель знань того, хто навчається, і модель того, як він ці знання застосовує для вирішення проблеми. ЕС діагностує помилки і вказує на них, здійснює аналіз і пропонує шляхи виправлень цих помилок.

ЕС, що здійснюють керування, адаптивно керують поведінкою системи в цілому. Це, наприклад, керування виробництвом і поділом комп’ютерних систем або контроль за станом хворих при інтенсивній терапії. Такі ЕС мають містити компоненти спостереження, щоб відслідковувати поведінку об’єкта.

“Порожні” ЕС — це інструментальні засоби для побудови інших ЕС. Вони не містять конкретних правил ПрО. Прикладом такої системи є інструментальний комплекс ІндЕкс, що призначається для автоматичної розробки консультуючих систем. Цей комплекс містить бібліотеку алгоритмів індуктивного здобуття знань, підсистему візуалізації дерева рішень, інтелектуальний інтерфейс користувача, засоби пояснення та механізм інтерпретації дерева рішень. Система здатна обробляти неповні й нечіткі дані. За допомогою ІндЕкс були створені прикладні ЕС для оцінювання якості геологічних досліджень, прогнозування масового розмноження шкідливих комах, оптимізації медико-біологічних досліджень осіб, що потерпіли внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС, економічного прогнозування тощо.

Інструментальні засоби створення ЕС:
· символьні мови програмування, орієнтовані на створення ЕС і систем ШІ;
· мови інженерії знань, тобто мови високого рівня, орієнтовані на побудову ЕС (наприклад, ОРS5, Пролог);
· системи, що автоматизують розробку систем ШІ, орієнтованих на знання;
· оболонки ЕС.
За зв’язком з реальним часом ЕС поділяють на статичні, квазідинамічні, динамічні.
Статичні ЕС застосовуються для рішення задач, у яких БЗ і дані, що інтерпретуються, не змінюються з часом (наприклад, ЕС діагностики несправностей автомобіля певної марки).
Квазідинамічні ЕС працюють у ситуаціях, що не змінюються протягом певного фіксованого часу. Такими є, зокрема, ЕС у мікробіології, де лабораторні виміри технологічного процесу здійснюються кожні 4—5 год і аналізується динаміка отриманих показників стосовно попередніх вимірів.

Динамічні ЕС обробляють дані, що постійно змінюються, часто в поєднанні з датчиками об’єктів, іноді в режимі реального часу з безупинною інтерпретацією даних, що надходять. Наприклад, гнучкі виробничі системи, моніторинг у реанімаційних палатах тощо.

9.3  Інтелектуальні системи аналізу і звітності. ВІ-платформи

Сучасні підприємства змушені збирати й зберігати значні обсяги інформації — відомості про клієнтів та оперативні дані, що надходять в організацію з різних джерел, тощо. Обсяги і швидкість цих інформаційних потоків постійно збільшуються, тому підприємства все частіше звертаються до бізнес-аналізу як засобу, який дає змогу отримувати корисні для підприємства відомості з величезної кількості інформації, що зберігається в корпоративних базах даних.

Уперше термін Business Intelligence (ВІ) введено в обіг Г. Дреснером (тодішнім співробітником аналітичної компанії Gartner) у 1989 р. для визначення процесу, який включає доступ і дослідження інформації, її аналіз з метою оптимізації прийняття рішень.

BI — це інструментарій для аналізу даних, побудови звітів і запитів, які можуть допомогти користувачам обробити потужні масиви даних для того, щоб синтезувати з них значущу інформацію.

Сьогодні немає однозначного трактування терміна BI. Частина визначень трактує BI як процес, інша — як результат процесу здобуття знань, тобто знань про ПрО для прийняття рішень, ще деякі — як бізнес-аналітику.

Нині ВІ консолідує три підходи:

· процес перетворення даних в інформацію і знання про бізнес для підтримки прийняття поліпшених і неформальних рішень;

· інформаційні технології (методи і засоби) збору даних, консолідації інформації і забезпечення доступу бізнес-користувачів до знань;

· знання про бізнес, здобуті в результаті поглибленого аналізу детальних даних і консолідованої інформації.

Основа технології BI — організація розподіленого доступу кінцевих користувачів й аналіз структурованих кількісних даних та інформації про бізнес.

BI породжує ітераційний процес бізнес-користувача, що включає доступ до даних та їхній аналіз, і відповідне формування висновків, знаходження взаємозв’язків для змін на підприємстві. BI має широкий спектр користувачів на підприємстві, включаючи керівників та аналітиків.

Сучасні тенденції ВІ: високий ступінь якості даних, стандартизація та консолідація інфраструктури, стратегічний підхід до інформації, подальший розвиток проблеми інтеграції корпоративних даних, навчання кінцевих користувачів, управління довідковими даними, використання Business Intelligence як робочого інструменту при здійсненні бізнес-аналізу.

Більшість користувачів засобів бізнес-аналітики зосереджено у фінансовій та торговельній сферах, секторі державного управління. Бізнес-аналітика допомагає досягти розуміння стосунків з клієнтами і партнерами, основних показників діяльності підприємства, а також одержати комплексне уявлення про компанію на всіх рівнях. ЇЇ завданням є підвищення ефективності роботи бізнесу і його прибутковості, розширення ринку, зростання і досягнення поставлених цілей.

BI підтримує діяльність кінцевого користувача, яку полегшують різні аналітичні та групові інструменти і застосування, а також інфраструктура сховища даних.

Інструменти BI — це програмне забезпечення, що дає змогу користувачам бачити і використовувати велику кількість складних даних. Технологія BI стосується аналізу фактографічної структурованої (бази даних, файли й інші ODBC або OLE DB-джерела даних) і квазіструктурованої інформації (XML).

Нині категорії BI-продуктів включають: 
- BI-інструменти:
генератори запитів і звітів, інструменти оперативної аналітичної обробки (On-line Analytical Processing (OLAP)), корпоративні BI-набори (enterprise BI suites (EBIS)); 
- BI-платформи; 
- BI-застосунки. 
До складу BI можуть входити такі засоби аналізу, як пакети статистичного аналізу, аналіз часових рядів і оцінки ризиків; засоби моделювання; пакети для нейронних мереж; засоби нечіткої логіки та експертні системи.

Інструменти генерації запитів і звітів — процедури, що надають користувачам доступ до баз даних і виконують певний аналіз, формуючи звіти. Запити можуть бути як незапланова- ними, так і мати регламентний характер.
За останні роки сформувалися п’ять основних підходів BI:
1) корпоративна звітність (Enterprise Reporting) — стандартні формати звітів для подання статистики і ключових показників за операційною діяльністю, розроблені для користувачів інформації і вищого керівництва компанії;
2) аналіз кубів (Cube Analysis) — аналіз кількох характеристик за обмеженими наборами даних, призначені для менеджерів та інших користувачів, яким необхідне надійне середовище для виконання стандартних типів аналізу даних;
3) спеціальні запити й аналітика (Ad Hoc Query and Analysis) — повнофункціональні запити за всіма типами даних, а також автоматизований аналіз OLAP-кубів з можливістю деталізації до рівня транзакцій;
4) статистичний аналіз і Data Mining (Statistical Analysis and Data Mining) — математична, фінансова і статистична обробка даних з метою кореляційного аналізу, аналізу трендів, фінансового аналізу і побудови прогнозів;

5) система автоматичних повідомлень і звітів (Alerting and Report Delivery) — відправка звітів і повідомлень користувачам, що здійснюється на підставі розкладів і систем управління на основі подій, побудованих за оперативною інформацією в базі даних.

Усі ці способи дають можливість прогнозувати подальший розвиток подій і впливати на поточні процеси.

До складу BI-платформ входять засоби побудови сховищ і вітрин даних, обробки довільних запитів (Ad-hoc query) і випуску звітів (Reporting), інструменти OLAP, Data Mining (інтелектуального аналізу даних) і KDD (Knowledge Discovery in Databases), засоби розсилання звітів.

BI іноді розуміють як технологію управління знаннями Knowledge Management (KM). KM забезпечує категоризацію, розвідку і семантичну обробку текстів, розширений пошук інформації тощо. Нині корпорації IBM і Microsoft реалізують стратегії інтеграції програмних засобів бізнес-аналізу й інструментів управління знаннями.

Нині серед лідерів корпоративних BI-платформ можна назвати IBM Cognos, BI Oracle, Microstrategy, SAP Business Objects та ін.

Згідно з дослідженнями, проведеними компанією OLAP Report, безумовним лідером світового ринку BI у 2006 р. стала компанія Microsoft, за нею слідувала Hyperion і Cognos. У п’ятірку лідерів увійшли Business Objects і MicroStrategy.

Інструментом ефективного аналізу даних для сучасного підприємства можна назвати інтелектуальну платформу Cognos Business Intelligence.

Рішення Cognos у сфері Business Intelligence надає інформаційну інфраструктуру, що дає можливість кожному співробітникові підприємства краще відстежувати діяльність підприємства, — у будь-якому розрізі даних і з будь-яким ступенем деталізації. Cognos дає змогу отримати загальний результат у розподіленому інформаційному середовищі.
Компанія Cognos, заснована у 1969 р., нині обслуговує більше ніж десятки тисяч підприємств у 135 країнах світу.

Сімейство продуктів Oracle Business Intelligence є одним із найдинамічніших пакетів бізнес-аналітики, що широко застосовується провідними компаніями практично в усіх галузях індустрії - фінансовими, телекомунікаційними, фармацевтичними компаніями, підприємствами промислового виробництва, виробництва споживчих товарів, роздрібної торгівлі, а також транспортними і логістичними компаніями.

Oracle Business Intelligence Suite EE створено для задоволення вимог стосовно корпоративних рішень з бізнес-аналітики нового класу. Пакет включає єдиний набір продуктів, що надають засоби для виконання довільних запитів та аналізу, OLAP-аналізу, інтерактивні інформаційні панелі, інструменти формування звітів, проактивну аналітику й оповіщення, засоби роботи без підключення до сервера, а також інші засоби. Oracle Business Intelligence Suite побудовано на основі таких принципів:

1. Єдиний погляд на всю інформацію підприємства. Практично в усіх організаціях інформація зберігається в різних базах даних і корпоративних застосуваннях. Oracle BI Suite  дозволяє підприємствам створити єдине логічне подання всієї корпоративної інформації, що міститься в різних сховищах даних, багатовимірних джерелах та оперативних системах.
2. Єдина модель подання інформації. Oracle BI Suite  дозволяє організації описати складні інформаційні джерела у вигляді логічної бізнес-моделі. Він надає засоби для опису таблиць, похідних показників та OLAP-кубів у бізнес-термінології, що допомагає користувачеві абстрагуватися від фізичної структури даних.

3. Доступ до інформації для всіх. Oracle BI Suite EE забезпечує користувачів можливістю доступу до необхідної інформації без необхідності залучення фахівців-аналітиків. Користувач може мати доступ до аналітичних даних з різних пристроїв через різні канали доступу до інформації.

4. Доступ до інформації у режимі реального часу. При застосуванні таких технологій, як безперервні ETL-процеси, моніторинг ділової активності (Business Activity Monitoring), управління бізнес-подіями і доступ до даних в OLTP-системах безпосередньо, Oracle BI Suite EE дозволяє користувачам об’єднувати історичні дані з даними, що надходять у режимі реального часу з метою отримання повної інформації про поточний стан бізнесу.

5. Керований процес прийняття рішень. Можливості проактивної аналітики Oracle Delivers і можливості керованої аналітики Interactive Dashboards забезпечують користувачам швидку та ефективну навігацію для виявлення й усунення проблем і прийняття дій залежно від типу бізнес-події. Це вирізняє Oracle BI Suite EE від інших інструментів аналітики, орієнтованих тільки на створення звітів.

6. Єдина інфраструктура. Oracle BI Suite EE має уніфіковані механізми доступу до даних, єдину аналітичну та обчислювальну інфраструктуру, механізми управління метаданими, єдину семантичну бізнес-модель, єдину модель системи безпеки і призначених для користувача привілеїв, а також загальні інструменти адміністрування, використання яких допомагає зменшити експлуатаційні витрати та оптимізувати доступ до інформації.

7. Готові аналітичні рішення. Oracle BI Suite EE дозволяє здійснити розробку аналітичних застосувань (Analytic Applications) швидко і легко. Oracle пропонує пакет готових аналітичних застосувань, побудованих на основі Oracle Business Intelligence Suite, який забезпечує швидкі впровадження.

8. Можливості підключення в “гарячому” режимі: Oracle BI Suite EE має у своєму розпорядженні засоби підключення в “гарячому” режимі до будь-яких джерел даних, основних застосунків, а також до вже існуючих аналітичних інструментів, що дозволяє організаціям впроваджувати комплект Oracle Suite без необхідності модифікації існуючої інфраструктури.

Ці принципи закладені в архітектурі пакета Oracle Business Intelligence Suite EE і є важливими відмінними особливостями, що вирізняють цей аналітичний комплект серед інших рішень на ринку ІТ.











