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Operacyjne i analityczne bazy danych wspomagajace procesy decyzyjne
w zarzadzaniu uczelnia wyzsza

Transactional and analytical databases to support decision-making in the management of a university

Swietlana Lebiediewa!

Tres$é. Przedstawiono charakterystyke uzytkownikéw bazy danych i potrzeby réznych grup uzytkownikéw. Omowio-
no zawarto$¢ informacyjna bazy danych. Omoéwiono rolg bazy danych w zarzadzaniu szkotq wyzsza dotyczaca dwoch
aspektow: zarzadzania operacyjnego i podejmowania decyzji strategicznych. Przytoczono przyklady informacji po-
trzebnej do podejmowania decyzji operacyjnych i strategicznych.
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Abstract. The characteristics of database users and the needs of different user groups are presented. The information
content of the database is discussed. Database role in the management of university on two aspects: operational and
strategic decision-making is discussed. Examples of information needed to make operational and strategic decisions

are quoted.
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1. Wstep

Warunkiem sprawnego funkcjonowania organizacji jest
posiadanie informacji. Zadaniem systemow informatycz-
nych jest wspomaganie zarzadzania na kazdym szczeblu,
ogoblnie przyjeta jest nastgpujaca klasyfikacja systemow
informatycznych wspomagajacych zarzadzanie [1,2]:

*  Systemy transakcyjne,

* Systemy informacyjne,

* Systemy wspomagajace podejmowanie decyzji,

* Systemy informowania kierownictwa.

Przedmiotem pracy jest przedstawienie baz danych
wspomagajacych procesy decyzyjne zar6wno na szcze-
blu taktyczno-operacyjnym (Transaction Processing
lub Operational System systemy OLTP) jak i systemow
wspomagajacych podejmowanie decyzji strategicznych
(strategic decisions suport systems lub Online Analytical
Processing systemy OLAP).

2. Uzytkownicy i zawartos$¢ informacyjna bazy
danych

Uzytkownikami bazy danych sa: kierownictwo szkoty
(kanclerz, wicekanclerze, rektor, prorektorzy, dziekani,
prodziekani), pracownicy administracyjni, pracownicy
dziekanatow i dziatu finansowego, wyktadowcy, studenci,
pracownicy dziatu promocji i marketingu. Kazda z grup
uzytkownikow potrzebuje na og6t odmiennych informa-
cji. Kierownictwo szkoly potrzebuje informacji o liczbie
zgloszen na poszczegodlne kierunki, wykonaniu pensum i
aktualnym obciazeniu dydaktycznym wyktadowcow, licz-

bie grup laboratoryjnych na poszczegolnych latach i po-
szczegblnych kierunkach, wynikach sesji, liczbie absol-
wentow w poszczegolnych latach. Pracownicy dziekanatu
moga chcie¢ uzyskaé informacje o danych personalnych
studenta, wyniku sesji, a takze informacje, czy student X
moze by¢ wpisany na dany semestr, czy student ma za-
legtosci, kto jest promotorem studenta, ile dyplomantéow
ma wyktadowca. Wyktadowcom jest potrzebna informa-
cja o obcigzeniu dydaktycznym w danym semestrze lub
w roku szkolnym, rozktad zaje¢, listy studentow. Studenci
potrzebuja informacji o planie studidéw na poszczegolnych
specjalnosciach, o rozktadzie zaje¢é, o egzaminach i zali-
czeniach w danym semestrze, o wynikach egzaminow i
zaliczen, o wykladowcach poszczegdlnych przedmiotow.
Dziat organizacji studiow musi mie¢ informacje o salach
wyktadowych i laboratoriach, liczbie grup studenckich,
liczbie 0séb w grupach, przedmiotach na poszczegdlnych
semestrach, preferencji wykladowcow prowadzacych po-
szczegblne przedmioty. Dziat promocji i marketingu moze
by¢ zainteresowany w otrzymaniu informacji o wynikach
rekrutacji w kilku ostatnich latach na wybrane kierunki w
zaleznosci od miejsca zamieszkania (powiatu).

3. Zapytania do bazy danych

Aby prawidtowo zaprojektowaé bazg danych wspomagaja-
ca system zarzadzania wyzsza szkota niepanstwowa nale-
7y przeanalizowa¢ potrzeby informacyjne uzytkownikéw
informacji, czyli rozpoznaé, jakie moga by¢ zapytania do
bazy danych réznych grup uzytkownikow.

Zapytania kierownictwa wydziatu (dziekana, prodzieka-

1Wydziat Informatyki, Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej, ul. Wejherowska 28, 54-239 Wroctaw, swietlana@lebiediewa.com
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now)

- Kto moze prowadzi¢ wyktad z przedmiotu X?

- Kto moze prowadzi¢ ¢wiczenia (laboratorium, pro-
jekt) z przedmiotu X?

- Jakie przedmioty moze prowadzi¢ wyktadowca Y?

- Jakie jest pensum wyktadowcy Y?

- Jakie przedmioty prowadzi wyktadowca Y w seme-
strze i?

Zapytania pracownikéw dziekanatu:

- Czy student X (nr indeksu) moze by¢ wpisany na se-
mestr (nr semestru)?

- Jakie sa zaleglosci optat studenta Y (nr indeksu)?

- lIle dyplomantow ma wyktadowca X (nr wyktadow-
cy)?

- Kto jest promotorem studenta Y (nr indeksu)?

- Jaka jest §rednia ocen studenta Z (nr indeksu)?

- Jaki jest adres studenta X?

Wszystkie zapytania do bazy danych realizuje problemo-
wy jezyk zapytan.

4. Operacyjne i analityczne bazy danych
w podejmowaniu decyzji

Zadaniem systemu informatycznego wspomagajacego
zarzadzanie wyzsza szkola niepanstwowa jest nie tylko
dostarczanie potrzebnej informacji, ale w zaleznosci od
posiadanej informacji wspomaganie podejmowania decy-
zji. Zadaniem systemoéw wspomagajacych podejmowanie
decyzji nie jest wyrgczanie kierownictwa w podejmowa-
niu decyzji, lecz pomoc w jej opracowaniu [3]. Decyzje
mozna podzieli¢ na dwie grupy: decyzje operacyjne (de-
cyzje do zarzadzania szkota ,,na co dzien”) i decyzje stra-
tegiczne. Decyzje operacyjne sa stosunkowo proste i daja
si¢ tatwo sformalizowa¢ i zaprogramowac. Sa to decyzje
podejmowane w warunkach pewno$ci. Znacznie trudniej-
sze lub niemozliwe do zaprogramowania sa decyzje po-
dejmowane przez kierownictwo szkot niepanstwowych w
warunkach ryzyka i niepewnosci, sa to decyzje strategicz-
ne [4].

Operacyjna baza danych jest wykorzystana do zarzadza-
nia szkolg ,,na co dzien”, czyli w dowolnym momencie.
Operacyjna baza danych jest wykorzystywana do wspo-
magania pracy dziekanatu, administracji szkoty, planowa-
nia studiow, dziatu finansowego i stuzy do wspomagania
decyzji w krotkim okresie czasowym. Operacyjna baza
danych zawiera informacj¢ o zaliczeniach i egzaminach,
o rozktadzie zajg¢, o wykonaniu pensum przez poszcze-
golnych wyktadowcow, o tym, jakie przedmioty mogq
prowadzi¢ poszczeg6lni wyktadowcy i jakie przedmioty
prowadzq. Operacyjna baza danych wydaje informacjg
,»ha biezaco” 1 jest czgsto aktualizowana (na przyktad po
kazdym wniesieniu optat przez studenta, po zaliczeniu se-
mestru).

Natomiast analityczna baza danych dostarcza informacji
do analizy problemu. Do analitycznej bazy danych nalezy
informacja o miejscowos$ciach, skad pochodza abiturienci,
grupach wiekowych studentow szkoty, ich sytuacji mate-
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rialnej, rodzinnej, o ich oczekiwaniach, a takze informacja
o absolwentach szkoty, ich zatrudnieniu, karierze zawo-
dowej, o zaktadach pracy, w ktorych absolwenci znajdu-
ja zatrudnienie [5]. W odréznieniu od operacyjnej bazy
danych informacja nalezaca do analitycznej bazy danych
ma charakter trwaty, aktualizacja nastgpuje rzadko. Dane
nalezace do analitycznej bazy danych maja charakter hi-
storyczny. Analityczna baza danych stuzy do podejmowa-
nia decyzji strategicznych. Na przyktad, badanie i analiza
oczekiwan powoduje rozwoj kierunkow, powotanie spe-
cjalnosci oczekiwanych przez studentow. Z kolei powo-
fanie nowych kierunkow i specjalnos$ci wymaga podjecia
decyzji o zapewnieniu zasobow materialnych (sal wykta-
dowych, laboratoriow) i kadrowych, a takze zapewnienie
miejsc w zaktadach pracy do odbywania praktyk.
Przyktadami decyzji operacyjnych sa decyzje o dopusz-
czeniu studenta do sesji przeniesieniu studenta na na-
stepny semestr, przydzielenie zaje¢ wykladowcom. Aby
podja¢ decyzje o dopuszczeniu studenta do sesji, system
zarzadzania baza danych sprawdza, czy jest uiszczone
czesne, jezeli tak, system drukuje kartg zaliczen dla kaz-
dego studenta i listy studentéw dopuszczonych do sesji w
semestrze. W drugim przypadku, poniewaz warunkiem
dokonania wpisu na nastgpny semestr jest zaliczenie sesji
i uiszczenie czesnego, system zarzadzania baza danych
sprawdza, czy student ma pozytywne oceny z egzaminow
(zaliczen) w sesji oraz ma uregulowane czesne. Jezeli tak,
student zostaje umieszczony na liste¢ studentow wpisanych
na odpowiedni semestr. Fragment bazy danych zawieraja-
cej informacje o czesnym i zaliczeniach przedstawiono na
rys. 1, 2.

ZALICZENIA-EGZAMINY

1d-Stud Id-Ku Nr-Sem Ocena
1001 Ba-Da-C 3 4
1001 Ba-Da-L 3 4
1001 Ba-Da-W 3 4
1003 Ba-Da-C 3 5
1003 Ba-Da-L 3 4
1003 Ba-Da-W 3 5
1006 Ba-Da-C 3 5
1006 Ba-Da-L 3 5
1006 Ba-Da-W 3 5
1007 Ba-Da-C 3 3
1007 Ba-Da-L 3 3
1007 Ba-Da-W 3 3

Rys.1. Tabela ZALICZENIA-EGZAMINY
Fig. 1. The table EXAMS-TESTS
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CZESNE Nr-Sem Li Rat Zaptacone

1001 3 1

1003

1006

1007

1001

1003

1006
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Rys.2. Tabela CZESNE
Fig. 2. The table TUITION FEES

Ponizej przedstawiono dwa przyktady decyzji operacyj-
nych: decyzji o umieszczeniu na stronie internetowej li-
sty studentéw dopuszczonych do sesji w semestrze nr 3 i
decyzji o wpisie studenta na nastgpny semestr i umiesz-
czeniu listy studentow wpisanych na nastepny semestr na
stronie internetowe;.

Zadanie 1: Umie$¢ na stronie internetowe;j listg studentéw
dopuszczonych do sesji w 3 semestrze.

Zatozenie semantyczne: Warunkiem dopuszczenia do se-
sji jest uiszczenie czesnego.

Zdanie problemowego jezyka zapytan ma postac:

Umie$¢ na stronie internetowej liste studentéw dopusz-
czonych do sesji w semestrze nr 3.

Algorytm wykonania w jezyku algebry relacji:

Dla kazdej krotki relacji CZESNE jesli ,,Li-Rat” = ,,Za-
placone”,

PROJECT ON Id-Stud. => LISTA STUDENTOW
drukuj liste studentow.

W rezultacie wykonania algorytmu otrzymujemy relacje

LISTA STUDENTOW
1d-Stud
1001
1007

Zadanie 2: Umie$¢ na stronie internetowe;j liste studentéw
wpisanych na nastgpny semestr.

Zalozenie semantyczne: warunkiem dokonania wpisu na
nastepny semestr jest zaliczenie sesji i uiszczenie czesne-
go (w calosci lub na raty).

Zdanie problemowego jezyka zapytan ma postac:

Umie$¢ na stronie internetowej liste studentow wpisa-
nych na semestr nr 4.

W celu wykonania algorytmu utworzymy perspektywe
ZALICZONY-3-SEMESTR za pomoca instrukcji
CREATE VIEW:

CREATE VIEW ZALICZONY-3-SEMESTR AS
SELECT Id-Stud

FROM ZALICZENIA-EGZAMINY

WHERE Nr-Sem=3 AND Ocena # 2

W rezultacie wykonania algorytmu otrzymujemy relacje

ZALICZONY-3-SEMESTR
1d-Stud
1001
1003
1006
1007

Nastepnie tworzymy perspektywe ZAPLACONY-4
SEMESTR:

CREATE VIEW ZAPLACONY-4-SEMESTR AS
SELECT Id-Stud

FROM CZESNE

WHERE Nr-Sem=4 AND Zaptacone+0

Otrzymujemy relacje
ZAPLACONY-4-SEMESTR
1d-Stud
1001
1003
1006

Wykonujac operacje INTERSECT (iloczyn teoriomnogo-
sciowy) na relacjach ZALICZONY-3-SEMESTR i ZA-
PLACONY-4-SEMESTR otrzymujemy relacje WPIS-
-NA-4-SEMESTR
WPIS-NA-4-SEMESTR
1d-Stud

1001

1003

1006

Relacje WPIS-NA-4-SEMESTR drukujemy i umiesz-
czamy w Internecie. Na rys. 3 przedstawiamy schemat
blokowy algorytmu.

Utwrfre perspetwe ZALICEZONY-5-8EMESTR ‘

5
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Rys. 3. Schemat blokowy algorytmu
Fig. 3. Flowchart of the algorithm
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Bardziej zlozona jest decyzja przydzielenia wyktadow-
cow dla zaje¢ laboratoryjnych dla kursu k& w semestrze ;.
W celu wykonania zadania tego zadania trzeba wiedziec,
ile jest grup laboratoryjnych w semestrze j dla kursu £,
utworzy¢ listy grup laboratoryjnych i list¢ wyktadowcow,
prowadzacych kurs k. Nastgpnie nalezy sprawdzi¢, w ja-
kim czasie (dzien, godzina) moga odby¢ sig¢ zajgcia kur-
su k dla wyktadowcow i grup, znalez¢ wolne sale w tym
czasie i1 przydzieli¢ grupy poszczegdlnym wyktadowcom,
uwzgledniajac ich obciazenia. Decyzje dotyczace zarza-
dzania procesem dydaktycznym korzystaja z informacji
operacyjnej zawartej w operacyjnej bazie danych [6].

Znacznie trudniejsze lub niemozliwe do zaprogramowa-
nia sa decyzje podejmowane przez kierownictwo szkot
niepanstwowych w warunkach ryzyka i niepewnosci. Sa
to decyzje strategiczne, do podejmowania ktorych jest
przydatna nie operacyjna lecz analityczna baza danych.
Analityczna baza danych dostarcza informacji do analizy
problemu. Do analitycznej bazy danych nalezy informacja
o miejscowos$ciach, skad pochodza abiturienci, grupach
wiekowych studentow szkoty, ich sytuacji materialnej,
rodzinnej, o ich oczekiwaniach, a takze informacja o ab-
solwentach szkoly, ich zatrudnieniu, karierze zawodowe;j,
o zaktadach pracy, w ktérych absolwenci znajduja zatrud-
nienie. Badanie i analiza oczekiwan powoduje rozwoj
kierunkow, powotanie specjalnosci oczekiwanych przez
studentow. Z kolei powotanie nowych kierunkow i spe-
cjalnosci wymaga podjgcia decyzji o zapewnieniu zaso-
boéw materialnych (sal wykladowych, laboratoriéw) i ka-

WYKLADOWCY-PRZEDMIOTY

Wyktadowca Przedmiot
AAAA Algorytmy i
struktury danych
AAAA Podstawy
programowania
AAAA Programowanie
obiektowe
BBBB Programowanie
obiektowe
BBBB Systemy
operacyjne
cCcCC Bazy danych
CCCC Hurtownie
danych
CCCC Algorytmy i
struktury danych

drowych, a takze zapewnienie miejsc w zaktadach pracy
do odbywania praktyk. Osoby podejmujace decyzje po-
trzebuja zwykle informacji sumarycznych w réznych stop-
niach szczegdlowosci, analizy informacji sumarycznej w
rozbiciu na wydziaty, kierunki i specjalizacje, mozliwosci
»wyciecia” informacji w zaleznos$ci od zapotrzebowania,
mozliwo$ci obejrzenia informacji na przestrzeni czasu,
mozliwo$ci wyswietlenia informacji w postaci wykreséw
i tabel [7].

5. Prezentacja informacji

Istotnym problemem systemow informatycznych jest pro-

blem prezentacji informacji. Dla operacyjnych baz da-

nych dogodnym $rodkiem prezentacji informacji sa dwu-

wymiarowe tabele relacyjnej bazy danych otrzymane w

procesie normalizacji. Przyklady zapytan do operacyjne;

bazy danych:

1. Jakie przedmioty moze prowadzi¢ AAAA?

2. Jakie przedmioty prowadzi AAAA w semestrze zi-
mowym?

3. Kto moze prowadzi¢ wyklad z Baz danych i Algoryt-
moéw i struktur danych?

4. Kto moze prowadzi¢ zajecia laboratoryjne z baz da-
nych i systemow ekspertowych?

5. Kto jest dyplomantem AAAA?

6. Drukuyj list¢ dyplomantéw i tematy prac dyplomo-
wych wykladowcy AAAA?

PRZEDMIOTY- WYKLADOWCY

Przedmiot Wykladowca
Algorvtmy | AAAA
struktury danvch
Algorytmy 1| CCCC
struktury danvch

Podstawy AAAA
programowania
Programowanic AAAA
obicktowe

Programowanic BBEB
obiektowe

Svstemy CCCC
operacying

Bazv danvch CCCC
Hurtownic CCCC
danyvch

Rys. 4. Tabele WYKLADOWCY-PRZEDMIOTY PRZEDMIOTY- WYKLADOWCY
Fig. 4. The tables LECTURERS-COURSES and COURSES-LECTURERS
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7. lle stanowisk ma laboratorium L1?

Na rysunku Rys. 4. przedstawiono perspektywy WY-
KLADOWCY-PRZEDMIOTY i PRZEDMIOTY- WY-
KLADOWCY otrzymane z tabel bazowych relacyjnej
bazy danych uczelni pozwalajace odpowiedzie¢ na pyta-
nia 11 3. Na Rys. 51 6 przedstawiono perspektywy WY-
KLADOWCY-DYPLOMANCI i SALE WYKELADOWE-
LABORATORIA pozwalajace odpowiedzie¢ na pytania
5,617

WYKEADOWCY-DYPLOMANCI

WYKLEDOWCA | STUDENT TEMAT

AAAA Nowak Projektowanie sieci lokalnej

AAAA Nowakowski | Projektowanie strony
internetowej

CCCC Kowal Projektowanie internetowe;j
bazy danych

CCCC Kowalski Projektowanie systemu
informatycznego
wspomagajacego zarzadzanie
domem towarowym

Rys. 5. Tabela WYKEADOWCY-DYPLOMANCI
Fig. 5. The table LECTURERS-GRADUATE STUDENT

SALE WYKLADOWE-LABORATORIA

Numer sali | Rodzaj sali Liczba miejsc/stanowisk
Al Sala wyktadowa | 80
A2 Sala wyktadowa | 60
CI1 laboratorium 18
CI2 laboratorium 20

Rys. 6. Tabela SALE WYKEADOWE-LABORATORIA
Fig. 6. The table LECTURE HALLS-LABORATORIES

Tabele w 3-ciej (i wyzszych) postaciach normalnych za-
pewniaja dogodna posta¢ przechowywania informacji
(brak redundancji, integralno§¢ danych) i zadowalajaca
obstugg transakcji. Jednoczesénie takie struktury danych
sa mato przydatne do przeprowadzenia analizy zawartej w
nich informacji. Analityczne bazy (hurtownie lub sktadni-
ce danych) danych potrzebuja innych struktur, specjalne-
go typu tablic decyzyjnych, specjalnych technik nazywa-
nych modelowaniem wielowymiarowym i/lub specjalnych
srodkow graficznych. Tablice decyzyjne (rowniez modele
wymiarowe) powstaja na podstawie jednej lub kilku tablic
wyj$ciowych bazy danych. Kazdej kolumnie i kazdemu
wierszowi tablicy decyzyjnej odpowiada jakies pole tabli-
cy wyjsciowej bazy danych. Dane na skrzyzowaniu wier-
sza 1 kolumny sa otrzymywane w rezultacie zastosowania
funkcji agregowania do pdl tablicy wyjsciowej. Tablice
decyzyjne moga by¢ jednowymiarowe lub wielowymia-
rowe. Tablice jednowymiarowe sa wykorzystywane do
analizy zaleznosci danych od jednego czynnika. Przy-
ktadem moze by¢ tablica zawierajaca informacjg o liczbie
zgloszen na studia w zaleznos$ci od miejsca zamieszkania
w jednym wybranym roku. Tablice wielowymiarowe sa

przedmiotem analizy wielowymiarowej. Kierownictwo
szkoly jest zainteresowane badaniem zaleznosci takich
faktow jak rekrutacja, przyjecia na studia, rezygnacja ze
studiéw, przeniesienie z innych szkot od nastgpujacych
czynnikéw (wymiaréw) jak wydziat (kierunek, specjal-
no$¢), miejscowos¢ oplata za studia, rok.

Przyktady zapytan do analitycznej bazy danych [8]:

» Jaka byta liczba studentéw na wydziale pedagogiki w
2004 r.?

» Jaki bylta ogodlna liczba studentow w 2006 r.?

» Jakie 3 wydziaty (specjalnosci) byly najbardziej po-
pularne w 2007 r. i jakie zaszty zmiany w stosunku do
poprzednich dwoch lat?

»  Jaki bylby wynik rekrutacji jesli koszty o 3,5%, a cze-
sne zostalyby obnizone o 10%?

Uzytkownicy analitycznych baz danych zwykle potrzebu-

ja nastepujacych informacji:

* informacji sumarycznych o ré6znym stopniu szczego-
towosci;

* analizy informacji sumarycznych wedtug réznych
jednostek organizacyjnych (wg wydzialow i miast);

*  mozliwosci ,,wycigcia” informacji w wybrany spo-
sob;

*  mozliwosci wyswietlenia informacji w postaci gra-
ficznej i tabelarycznej;

* mozliwos$ci obejrzenia informacji na przestrzeni cza-
su.

Raport z dziatalnosci szkoly za wybrany okres czasu

moze zawieraC nastgpujaca informacje (wymiarem jest

wydziat):

Nazwa wydziatu,

e liczba studentow,

* czesne,

*  laczny dochdd,

* laczny koszt,

*  zysk brutto.

Wymiar moze dotyczy¢ rowniez studenta, obszaru i cza-

Su.

Ponizej przedstawiono zalezno$¢ faktow przyjecia na stu-

dia (rys. 7 - Rekrutacja), rezygnacja ze studiow (rys. 8 -

Rezygnacje), przeniesienie z innych szkot (rys. 9 - Prze-

niesienia).

czas student

r._'kml.'u.'_1:|.

kicrunck
(specjalnodéy

rodzaj studidw migjscownsd

Rys. 7. Rekrutacja
Fig. 7. Recruitment
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Operacyjne 1 analityczne bazy danych ...

student

TeEYEmAcHe
kizrunck " CrEEE
(specjalnosdé)
rodzaj studidw M SCOW0SE
Rys. 8. Rezygnacje
Fig. 8. Resignations
skad
(szkola. micjscownié)
czas student
kicrunck - > CECINC
(specjalnodé)
preenicsicni
a
rodzn) stodiow M| SCOwW0sEE

Rys 9. Przeniesienia
Fig. 9. Transfers

6. Uwagi koncowe

Szkota jak kazdy podmiot gospodarczy ma swoje cele biz-
nesowe. W przypadku szkoty celem biznesowym jest po-
zyskanie wigkszej liczby studentow a takze zwigkszenie
oferty (propozycja atrakcyjnych kierunkéw i specjalnosci,
studiéw podyplomowych).

Cele biznesowe przedsigbiorstwa moga by¢ osiagnigte tyl-
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ko przy sprawnym zarzadzaniu, ktére migdzy innymi po-
lega na podejmowaniu decyzji operacyjnych i strategicz-
nych. Z kolei podejmowanie decyzji w dobie obecnej jest
Scisle zwiazane z informatyka w szczegdlnosci z systema-
mi informatycznymi. Systemy informatyczne wspoma-
gajace zarzadzanie operacyjne oparte sa na operacyjnych
bazach danych, ktore wspomagaja podejmowanie decyzji
na co dzien w kazdej dziedzinie: proces dydaktyczny, za-
rzadzanie kadra, dziatalno$¢ finansowa. Systemy infor-
matyczne wspomagajace zarzadzanie strategiczne oparte
sa na analitycznych bazach danych, ktore zawieraja infor-
macje archiwalne gromadzone przez szereg lat.
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