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Modele architektury biznesowej
administracji publicznej w warunkach
przetwarzania danych masowych

Streszczenie

Urzedy administracji publicznej stanely wobec wyzwania jakim jest smart city, czyli
inteligentne miasto lub inteligentna gmina. Celem artykutu jest prezentacja modelu
architektury inteligentnego miasta, ze wskazaniem rozwigzan w technologii Big
Data. Zostal rowniez przedstawiony przyklad odkrywania wiedzy na temat proce-
séw biznesowych na podstawie logéw rejestrowanych w nieustrukturalizowanych
bazach danych.

Stowa kluczowe: dane masowe, internet rzeczy, inteligentne miasto, administracja
publiczna, Miasto 4.0, eksploracja procesu

1. Wprowadzenie

Implementacja technologii informacyjno-komunikacyjnych w gminie jest
uwarunkowana dostepnoscig infrastruktury szerokopasmowego internetu i ustug
elektronicznych. W przypadku spelnienia tych warunkéw, kwestia zasadniczg
pozostaje ustalenie, czy wykorzystanie informacji przetwarzanych w ramach
infrastruktury inteligentnych miast przez podmioty administracji publicznej
i powigzane z nimi jednostki biznesowe podlega przepisom na gruncie prawa
krajowego i europejskiego. Jesli i te kwestie sg rozstrzygniete, wdrozone tech-
nologie informacyjno-komunikacyjne umozliwiajg gromadzenie i przetwarzanie
danych z réznych zrédet i wprowadzanie rozwigzania technicznego na rynek
i do publicznego stosowania. W artykule zostanie przedstawiony model archi-
tektury administracji publicznej powodowany implementacjg technologii Big
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Data. W dalszej czesci artykulu znajdzie sie prezentacja elementéw teorii doty-
czgcej odkrywania wiedzy z danych przechowywanych w systemach Big Data.
Ukazany zostanie przykltad zastosowania wybranych algorytméw wspomagaja-
cych odkrywanie przebiegu procesu biznesowego na bazie danych generowa-
nych przez systemy obslugi mieszkanca. W czesci koficowej sg przedstawione
whnioski dotyczace transformacji jednostek administracji publicznej ze wzgledu
na rozwoéj technologii Big Data.

2. Rozwdj inteligentnego miasta w kierunku Miasta 4.0

Studia literatury przedmiotu prowadzg do spostrzezen, ze rozwdj inteligent-
nego miasta (smart city) postepuje w obszarach, takich jak: zarzagdzanie siecig
energetyczng w czasie rzeczywistym dla oszczednosci i likwidacji strat energii
i dla dostarczania jej w efektywny sposéb, zarzadzanie systemami transporto-
wymi dla poprawy drozno$ci komunikacji miejskiej, monitorowanie sieci wodo-
ciggowych i ochrony $rodowiska, a takze zarzgdzanie ustugami dla mieszkancéw,
np. e-urzad, e-zdrowie, e-edukacja i e-turystyka®. Internet rzeczy, przetwarzanie
w chmurze, przetwarzanie danych masowych wymuszajg zmiane architektury
systeméw administracji publicznej. Wiele urzadzen komputerowych, czujnikéw,
sensoréw potaczonych w sieci oraz duze ilosci danych sg gromadzone, prze-
chowywane i analizowane w celu kontroli i podejmowania decyzji. Jednostka
administracji publicznej zmienia swéj model biznesowy i staje sie organizacja
komunikacji omnikanatowej*, w ktérej partnerzy biznesowi rozwijajg swoje rela-
cje i wymiane informacji w wielu kanatach, niejednokrotnie réwnolegle i zacho-
wujac przy tym swobode wyboru kanatu komunikacyjnego. Omnikanatowosé
przyczynia sie do pewnej redundancji komunikatéw, ale jednoczeénie intensyfi-
kuje dzialania zintegrowanych lafncuchéw wartosci. O ile koncepcja inteligent-
nego miasta byla zorientowana na rozwdj internetu rzeczy i oprogramowania
urzadzen mobilnych, o tyle idea Miasta 4.0 rozwija sie podobnie jak koncepcja
czwartej rewolucji przemystowej (Industrie 4.0), czyli bazujac na wzajemnej zalez-
nosci i zintegrowanym wykorzystaniu automatyzacji, przetwarzania i wymiany

3 A. Monarcha-Matlak, The Cloud Over the Smart City, w: Internet rzeczy, Bezpieczeristwo
w Smart City, red. G. Szpor, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2015, s. 173-182.

4 P. Weill, S.L. Woerner, What’s Your Digital Business Model? Six Questions to Help You
Build the Next-generation Enterprise, Harvard Business Review Press, Boston, 2018.
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danych dla administracji publicznej®. Internet rzeczy (IoT), bazy danych, duze
ilosci danych, przetwarzanie w chmurze wyznaczajg projekty informatyczne
dla administracji publiczne;.

Jednostki administracji publicznej starajg sie dostrzegaé korzysci technolo-
gii, ktéra pozwala na integracje¢ agencji rzadowych i wykorzystania Big Data,
internetu rzeczy, ustug dla mieszkancéw oraz cyfrowej transformacji i zmian
zasobow ludzkich, a takze proceséw pracy®. Rewolucja przetwarzania danych
dotyczaca ilosci danych dostepnych i techniczne innowacje mogg poméc w walce
z korupcja. Technologia Big Data ma by¢ stosowana dla tworzenia transparent-
nosci w organizacji biznesowej przez zwigkszenie automatyzacji i doktadnosci
proceséw. Technologia ta moze by¢ zaimplementowana w obszarach ochrony
zdrowia publicznego, handlu, podatkéw, w ktérych predyktywna analiza i wizu-
alizacja determinujg trendy, wzorce i relacje w danych masowych, gdzie mozliwy
jest kontroling proceséw administracji publicznej i monitorowanie postepowan
przetargowych’. Wbrew wylaniajgcym si¢ stabosciom, decydenci polityczni,
administracja publiczna i mieszkancy poszukuja sposobéw, by technologia Big
Data stata sie uzyteczna dla doskonalenia efektéw dziatania sektora publicznego,
polityki publicznej, programéw i proceséw. W aspekcie zastosowan, najlepiej
byloby charakteryzowaé dane masowe (Big Data) jako proces, ktéry jest inicjo-
wany ze wzgledu na powszechng dostepnosc i dziatanie urzadzen rejestrujacych,
czyli komputeréw i urzadzen monitorujacych, nawet jesli sg one rozproszone
w niezaleznych lokalizacjach. Jednostki administracji publicznej przeznaczaja
swdj czas pracy na generowanie, gromadzenie, przetwarzanie i magazynowa-
nie informacji i danych, dlatego ze stanowig one podstawe podejmowania przez
te jednostki decyzji, co okresla istote ich dziatania.

Pojawienie sie danych masowych (Big Data) powoduje zmiang strategii zarza-
dzania danymi, czyli integracji, doskonalenia jako$ci danych oraz gospodarowania
nimi dla efektéw ekonomicznych. Zanim dane zostang uzyte w analityce biznesu
konieczne jest wlasciwe uwzglednienie kwestii, takich jak wzajemna zgodno$¢ i nie-
sprzeczno$¢ danych, jako$¢, bezpieczenstwo, prywatnos$é, przygotowanie danych
i analiza. Integracja danych wymaga identyfikacji Zrédet danych, jak i samych

5 Government 4.0: State-ups in Europe, www.cebit.de/en/news-trends/news/government-
4-0-state-ups-in-europe-1462.

6 D. Sagarik, P. Chansukree, W. Cho, E. Berman, E-government 4.0 in Thailand: The Role
of Central Agencies, ,Information Polity” 2018, 23, s. 343-353, content.iospress.com/down-
load/ information-polity/ ip180006?id=information-polity%2Fip180006.

7 L. Silveira, Technologies Helping Us to Fight Corruption, www.weforum.org/agenda/
2016/04/4-technologies-helping-us-to-fight-corruption/.
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danych, definiowania kluczy dla tgczenia danych z réznych zrédet, rozpoznania
luk w danych, oceny dostepnosci danych w czasie i dla odpowiednich uzytkow-
nikéw. Zarzadzanie jakoscia danych polega na sprawdzaniu atrybutéw danych,
takich jak doktadno$¢ danych i uwolnienie od btedéw, kompletnosé i pochodzenie
danych z wymaganych Zrédel, zgodnosé i aktualnos$é danych, czytelnosé, elastycz-
nos$¢ agregacji i dostepnos¢ dla przetwarzania zaréwno w procesie ETL (Extract
Transform Load), jak i w procesie ELT (Extract Load Transform). Bezpieczenstwo
i prywatno$¢ danych sg osadzone w kontekscie organizacji biznesowej, ktéry moze
by¢ rozumiany jako kontekst czasu, miejsca, uzycia i kultury danej organizacji
spotecznej. Dla jednostek administracji publicznej dane masowe sg strategicz-
nym zasobem, dlatego gospodarowanie nimi (Data Governance) wymaga metod
analityki (Data Science) oraz odpowiedniej architektury Big Data.

3. Model architektury Miasta 4.0

Przez pojecie Miasto 4.0 nalezy rozumie¢ jednostke administracji publicz-
nej, ktéra wykorzystuje do przetwarzania danych masowych zaréwno serwery
w chmurze, jak i technologie mobilne internetu rzeczy oraz roboty zastepujace
czlowieka w realizacji ustug spolecznych. Dla takiej organizacji administracji
publicznej zachodzi konieczno$¢ zaprojektowania architektury systemowej, obej-
mujacej architekture biznesowa, czyli projekty struktur organizacyjnych i pro-
cesOw biznesowych, architekture danych i oprogramowania oraz architekture
techniczna, czyli sprzet komputerowy i urzadzenia rejestracji danych. Projek-
towanie architektury danych wymaga ustalenia systeméw zrédtowych i senso-
réw, mechanizmoéw transferu i proceséw czyszczenia danych, koncowych baz
danych i aplikacji wizualizacji danych. Wymienione decyzje sg krytyczne i jako
takie pozostaja zalezne od strategii tej organizacji spotecznej oraz rozwigzan
dostepnych na rynku teleinformatycznym. Na rysunku 1 przedstawiono model
architektury dla przetwarzania danych masowych. Jego poszczegdlne warstwy
odnosza sie do probleméw strategicznych, technologii danych, oprogramowa-
nia i systeméw komputerowych. Zasadniczym celem rozwoju architektury Big
Data jest implementacja takiego modelu architektury, ktéry zapewni stosowanie
metod i narzedzi analityki danych (Data Science) i pozwoli na gospodarowanie
danymi masowymi w cyklu obejmujgcym obserwacje, tworzenie, rejestracje,
zachowanie na no$nikach pamieci, zabezpieczenie, przegladanie, wspoétdzielenie,
uzycie do analizy oraz likwidacje w sytuacji braku zasadnosci dalszego uzycia.
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Rysunek 1. Model architektury biznesowej i technicznej dla przetwarzania danych
masowych

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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4. Koncepcja Big Data i jej znaczenie w przetwarzaniu wiedzy

Przetwarzanie danych masowych (data-intensive science paradigm) stawato
sie w ostatnich latach kluczowym paradygmatem nauki, obok paradygmatu empi-
rycznego, teoretycznego i obliczeniowego?®. Jednym z obszaréw rozwoju analityki
danych masowych jest odkrywanie wiedzy w danych®. W zakresie teoretycznym
odkrywanie wiedzy dotyczy metod i algorytméw wspomagajacych np. odkrywa-
nie zaleznosci, regut w danych lub budowanie modeli predykcyjnych. Efektem
ich zastosowania jest pozyskiwanie wiedzy o $wiecie i zjawiskach, jakie w nim
nastepuja. Zastosowanie metod odkrywania wiedzy w danych nadaje wartos$¢
przetwarzanym w organizacji danym!°.

Podstawg koncepcji Big Data sa dane, ktére w zakresie administracji publicz-
nej moga byé rozpatrywane w dwdéch ujeciach. Z jednej strony moga to byé
dane dotyczace 0s6b korzystajacych z ustug oferowanych przez administracje
publiczng. Wéwczas takie dane moga postuzy¢ do lepszego rozumienia potrzeb
mieszkancéw, okreslenia jakosci oferowanych ustug, wskazania zmian w pra-
wie oraz procesach realizowanych przez jednostki administracji publicznej.
Z drugiej strony dane mogg by¢ generowane przez same jednostki administra-
cji publicznej. Woéwczas ich zastosowanie bedzie dotyczyto: poprawy proceséw,
jakie zachodzg w jednostkach administracji publicznej, budowy mechanizméw
bezpieczenstwa opartych na profilowaniu dziatan pracownikéw, utatwienia
dostepu do danych uczestnikéw proceséw, poprawy transparentnosci dziatan
podejmowanych przez jednostki samorzadu terytorialnego.

Big Data powinno by¢ rozpatrywane nie tylko przez pryzmat duzej ilo-
$ci danych, ich réznorodnosci oraz tempa ich generowania (traktowane jako
3V - Volume, Variety, Velocity), ale takze w zakresie rachunku ekonomicznego
wynikajacego z jego zastosowania (Value)!'! oraz jako$ci i zaufania do proceséw,
jakie w nim zachodzg (Veracity)'?. W takim ujeciu kluczowe stajg sie nie tylko

8 A.J.G. Hey, S. Tansley, K. Tolle, The Fourth Paradigm: Data-intensive Scientific Discov-
ery, Microsoft Research, 2009.

9 S. Scoville, F. Mubarak, M. Tuohimaa, M. Zhan, Big Data in the Public Sector: A System-
atic Literature Review, ,Scandinavian Journal of Public Administration” 2017, 21(3).

10 Tbidem.

11 C.L. Philip Chen, C.-Y. Zhang, Data-intensive Applications, Challenges, Techniques and
Technologies: A Survey on Big Data, ,Information Sciences” 2014, 275, s. 314-347.

12. S, Fosso Wamba, S. Akter, A. Edwards, G. Chopin, D. Gnanzou, How ‘Big Data’ Can
Make Big I'mpact: Findings from a Systematic Review and a Longitudinal Case Study, ,Inter-
national Journal of Production Economics” 2015, 165, s. 234-246.
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technologie informatyczne wspierajgce przetwarzanie danych, ale takze rozwia-
zania analityczne wspomagajace ich analize i wnioskowanie.

W przypadku Big Data najczeSciej stosowanymi sg analizy statystyczne,
metody optymalizacji oraz metody odkrywania wiedzy. Charakterystyczne dla
teorii Big Data jest ukierunkowanie na ciggly przyrost danych, ktére podlegaja
rejestracji, a nastepnie analizie. Powoduje to, ze klasyczne metody klasyfikacji,
regresji, grupowania, asocjacji — znane z teorii Business Intelligence — mogg by¢
niewystarczajace do analizy ciggle zmieniajacych sie danych. W szczegdlnosci
danych na temat proceséw biznesowych, ktérymi moga by¢ ciagi zdarzen reje-
strowanych przez rézne systemy informatyczne. W takim ujeciu konieczne staje
sie¢ zastosowanie nowych teorii z obszaru odkrywania wiedzy, jakim jest odkry-
wanie wiedzy na temat proceséw (proces mining)'s.

5. Przyktad odkrywania wiedzy na temat proceséw
obstugi mieszkanca

Modelowanie proceséw biznesowych polega na cigglej analizie proceséw
zachodzacych w badanym podmiocie oraz okreslaniu wzorcéw mozliwych czyn-
no$ci podejmowanych przez podmioty zaangazowane w proces. Odkrywanie
wiedzy na temat proceséw jest pojeciem szerszym niz modelowanie proceséw,
poniewaz zaktada ono eksploracje danych dostepnych w systemach informa-
tycznych, urzadzeniach, internecie w celu modelowania proceséw biznesowych,
monitorowania ich przebiegu oraz doskonalenia ich dziatania'.

Odkrywanie wiedzy na temat proceséw jest ukierunkowanie na trzy pod-
stawowe dzialania: odkrywanie proceséw, weryfikacje modelu procesu oraz
udoskonalanie istniejacych proceséw. Dzigki temu mozliwe staje si¢ monito-
rowanie i doskonalenie zachowania organizacji lub pojedynczych proceséw.
Jednak nie kazde procesy sg mozliwe do tatwego zdiagnozowania oraz zamo-
delowania. Przyktadem sg tutaj analizy sieci spotecznosciowych oraz oddzia-
lywanie na siebie ich uczestnikéw. Innym przyktadem zastosowania analizy
proceséw sg analizy odchylen od wzorcowych proceséw, jakie powinny by¢ reali-
zowane w podmiotach, w ktérych te procesy zachodzg. W takim ujeciu metody

13 W.M.P. van der Aalst, Process Mining: Discovery, Conformance and Enhancement of Busi-
ness Processes, Springer, 2011.

14 'W.M.P. van der Aalst, A. Adriansyah, A.K.A. de Medeiros i in., Process Mining Manifesto,
Springer, Berlin, Heidelberg 2012, s. 169-194.
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odkrywania proceséw mogg pozwoli¢ na poprawe jakosSci realizowanych pro-

cesOw oraz wspomoéc wykrycie anomalii wptywajacych na dziatanie organiza-

cji. Innym obszarem jest tutaj wsparcie automatycznego budowania proceséw
biznesowych oraz w dalszym etapie symulacja ich przebiegu.

W literaturze odkrywanie wiedzy na temat proceséw odnosi si¢ do czerech
gléwnych aspektow!:

e analizy przebiegu procesu — gdzie sg analizowane czynno$ci oraz kolejnosé
ich realizacji w celu okre$lenia modelu procesu wynikajacego z danych fak-
tycznie zebranych,

* analizy uczestnikéw i zasob6w — ma to na celu okreslenie zasobow ludzkich
i rzeczowych zaangazowanych w proces,

 analizy instancji — dotyczy ona danych zwigzanych z faktycznym przebie-
giem pojedynczych instancji procesu,

* analizy dopasowania modelu procesu do jego faktycznego przebiegu.
Takie odniesienie do analizy proceséw biznesowych pomija jednak zasad-

niczy aspekt jakoSci wynikéw analiz, jakie moga by¢ generowane przez rézne

algorytmy. Jest to szczegdlnie wazne w zakresie odkrywania przebiegu pro-
cesu biznesowego, poniewaz dzialanie to zaklada, iz projektowanie procesu
bedzie oparte jedynie na danych zebranych w logach proceséw. W takim ujeciu
konieczne jest okreslenie parametrow oceny odkrytego procesu biznesowego.

Aalst!® wskazuje na cztery parametry:

1. Dopasowanie (fitness) — okresla, jak model procesu odpowiada danym
zawartym w logu procesu oraz jak kolejne instancje procesu beda do tego
modelu dopasowane.

2. Prostota (simplicity) — okresla prostote procesu zgodnie z koncepcjg brzytwy
Ockhama. Odkryty model procesu powinien by¢ mozliwie jak najprostszy,
bez utraty wiedzy na temat zdarzen, ktére wchodza w jego sktad.

3. Uogo6lnienie (generalization) — miara ta wskazuje, jak dobrze model bedzie
odtwarzal przyszte zdarzenia. Przykladami modeli o niskiej wartosci tego
wskaznika sg modele o powtarzajgcych sie sekwencjach zdarzen ujmowa-
nych w osobnych $ciezkach przeptywu modelu. Modele takie charakteryzujg

15 'W. Fliegner, Metoda analizy migdzyorganizacyjnych proceséw biznesowych wspomaga-
nych komputerowo, ,Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
w Katowicach” 2015, 224, s. 28-40.

16 W.M.P. van der Aalst, Process mining..., op. cit.



Modele architektury biznesowej administracji publiczne;... 179

sie réwniez duzg obojetnos$cig. W literaturze wskazuje sie, ze jest to miara

zaufania do precyzji modelu'’.

4. Precyzja (precision) — okresla wskaznik wystepowania zdarzeni dozwolonych
przez model, ale niezdiagnozowanych w logu. Im ten wskaznik jest wyzszy,
tym mniej sekwencji zdarzen, na ktére pozwala model, a ktére wykraczaja
poza dane Zrédlowe. Przyktadem modelu o niskiej precyzji jest model kwiatu'®.
W przypadku pierwszej miary dopasowania moze by¢ ona rozpatrywana

w trojaki spos6b (miary te znajdujg swoje zastosowanie w ocenie jakosci odkry-

tego modelu w oprogramowaniu ProM'?):

1. Ogoélna miara dopasowania modelu i danych (trace fitness — TF) — okresla
dopasowanie zaproponowanego modelu do danych, z ktérych zostat on
wygenerowany. Warto$¢ 0 oznacza brak dopasowania modelu do danych.
Warto$¢ 1 oznacza petne dopasowanie danych do modelu.

2. Miara zgodnos$ci modelu (move-model fitness - MMF) — warto$¢ ponizej 1
wskazuje, ze istnieje niezgodno$é¢ miedzy zaobserwowanym zdarzeniem
w logu procesu a modelem zdiagnozowanym przez dany algorytm. Zgodnie
z opracowanym modelem zdarzenie byto oczekiwane, jednak w logu pro-
cesu nie zostato zaobserwowane.

3. Miara zgodnosci danych (move-log fitness — MLF) — przeciwienstwo MMF.
W tym wypadku w logu procesu pojawito sie zdarzenie, ktére nie zostato
zaobserwowane w opracowanym modelu.

Przyktad analizy dotyczy procesu realizacji sprawy mieszkanca i odnosi si¢
do danych pochodzacych z systemu informatycznego w zakresie 200 zewiden-
cjowanych spraw oraz ponad 1000 zdarzen.

We wskazanym przykltadzie zastosowano algorytmy odkrywania wiedzy
o przebiegu procesu biznesowego AlphaPlus?® oraz AlphaSharp?!. Wyniki ana-
lizy wskazanych danych prezentuje tabela 1.

17 J.C.A.M. Buijs, B.F. van Dongen, W.M.P. van der Aalst, On the Role of Fitness, Precision,
Generalization and Simplicity in Process Discovery, w: On the Move to Meaningful Internet
Systems: OTM 2012 (Confederated International Conferences: CooplS, DOA-SVI, and ODBASE
2012, red. R. Meersman, Rome, Italy, September 10-14, 2012, Proceedings, Part I, s. 305-322.

18 A. Rozinat, W.M.P. van der Aalst, Conformance Checking of Processes Based on Monitor-
ing Real Behavior, ,Information Systems” 2008, 33(1), s. 64-95.

19 www.promtools.org (data odczytu: 26.10.2018).

20 W.M.P. van der Aalst, Process mining..., op. cit.

21 L. Wen, J. Wang, W.M.P. van der Aalst, B. Huang, J. Sun, Mining Process Models with
Prime Invisible Tasks, ,Data & Knowledge Engineering” 2010, 69(10), s. 999-1021.
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Jak wida¢, wskazane miary opisu procesu biznesowego ukazuja duzg prze-
wage algorytmu AlphaPlus w zakresie analizowanych danych. Model ten wyka-
zal sie duzg precyzjg oraz dopasowaniem. Jak wskazuje wygenerowany diagram
tego procesu z zastosowaniem sieci Petriego, jedno zdarzenie ma charakter reku-
rencyjny (,Analiza zasadnicza”). Wskazuje to, ze zdarzenie to moze wyst¢gpowaé
wielokrotnie po sobie. Moze to stanowi¢ anomalie i powinno zostaé¢ zweryfiko-
wane z wzorcowym modelem tego procesu. W dalszym etapie tak wygenerowany
model moze postuzyé do symulacji jego przebiegu na podstawie uzyskanych
wynikéw historycznych.

6. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Rozwdj teorii oraz praktyki w obszarze koncepcji Big Data w zakresie jej
zastosowania dla wspomagania administracji publicznej oraz mieszkancow,
pozwala na polepszenie jakoSci oferowanych ustug, poprzez integracje danych
pochodzacych z réznych zrédetl. Jednocze$nie, co nie zostalo oméwione w niniej-
szym artykule, moze powodowaé problemy natury prawnej zwigzane ze zbie-
raniem i przetwarzaniem danych umozliwiajacych profilowanie mieszkancéow.
Dlatego podejmujac decyzje dotyczace rozwoju przetwarzania danych maso-
wych, nalezy na nie spojrzeé z trzech punktéw widzenia:

* aspekt strategiczny: Jakie praktyki i modele ramowe powinny by¢ stoso-
wane dla wdrazania zdecentralizowanego podejmowania decyzji przy uzy-
ciu danych masowych?

* aspekt techniczny: Gdzie i jak dane powinny by¢ przechowywane i prze-
twarzane dla zapewnienia ich odpowiedniej ochrony i celowej redundanc;ji?

* aspekt analityczny: Jakie dane bedg analizowane i jakie procesy analityki
zostang zaimplementowane?

W niniejszym artykule podjeto wskazane tutaj obszary poprzez opracowanie
modelu architektury biznesowej i technicznej dla przetwarzania danych maso-
wych oraz ukazanie zastosowania wybranych algorytméw odkrywania wiedzy
o procesach w celu analizy przebiegu procesu biznesowego, na bazie danych
zebranych z systemu informatycznego.
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Sk sk

Public administration business architecture
models in big data computing conditions

Abstract

Public administration agencies face the challenge of the smart city that is understood
as an intelligent city or town. The paper aims to present smart city business architec-
ture models, oriented towards Big Data technology solutions that support business
goals achievement. The paper covers an example of business process knowledge dis-
covering on logs in non-structural databases.

Keywords: Big Data, Internet of Things, smart city, Government 4.0, City 4.0, pro-
cess mining





