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 5 

Streszczenie. Głównym celem artykułu jest zbadanie korzyści i wad analizy w czasie rzeczywistym. Możliwość 6 

przetwarzania i analizowania danych w czasie rzeczywistym umożliwia organizacjom szybkie rozpoznawanie 7 

trendów i wzorców, usprawnianie działań oraz efektywniejsze alokowanie zasobów. Ponadto, analiza w czasie 8 

rzeczywistym pomaga firmom w identyfikowaniu nowych możliwości generowania przychodów, optymalizacji 9 

strategii cenowych, monitorowaniu zachowań użytkowników, wykrywaniu zagrożeń bezpieczeństwa i szybkiej 10 

reakcji na nie. Niemniej jednak, istnieją pewne wady, które należy wziąć pod uwagę. Wdrożenie analizy w 11 

czasie rzeczywistym może być kosztowne, wymagać specjalistycznej wiedzy technicznej i może prowadzić do 12 

fałszywych wyników. Zapewnienie odpowiedniej jakości danych, wdrożenie solidnych środków bezpieczeństwa 13 

oraz odpowiednie skalowanie systemu są również kluczowe dla skutecznego wdrożenia. Ponadto, 14 

niejednoznaczna definicja czasu rzeczywistego i konieczność zebrania szczegółowych wymagań od wszystkich 15 

interesariuszy mogą stanowić wyzwanie dla firm. Celem artykułu jest analiza głównych cech, korzyści i 16 

problemów związanych z wykorzystaniem analizy w czasie rzeczywistym. 17 

Słowa kluczowe: Przemysł 4.0; analityka opisowa, analityka biznesowa, analiza danych, analiza w czasie 18 

rzeczywistym. 19 

 20 

THE USAGE OF REAL-TIME ANALYTICS 21 

Abstract. The main focus of the paper revolves around examining the benefits and drawbacks of real-time 22 

analytics. The capability to process and analyze data in real-time empowers organizations to swiftly recognize 23 

trends and patterns, streamline their operations, and allocate resources with greater efficiency. Furthermore, real-24 

time analytics aids businesses in identifying novel revenue opportunities, optimizing pricing strategies, 25 

monitoring user behavior, detecting security threats, and promptly responding to them. Nonetheless, there are 26 

certain drawbacks to consider. Implementing real-time analytics can be costly, demanding technical expertise, 27 

and may produce false positives. Ensuring proper data quality, implementing robust security measures, and 28 

scaling the system appropriately are also critical for successful implementation. Additionally, the ambiguous 29 

definition of real-time and the necessity to gather detailed requirements from all stakeholders can pose 30 

challenges for businesses. The goal of the paper is to analyze the main features, benefits and 31 

problems with the real-time analytics usage. 32 

Keywords: Industry 4.0; business analytics, data analysis, real-time analytics, predictive 33 

analytics 34 
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 1 

1. Wstęp 2 

Real-time analytics, zwane również analizą w czasie rzeczywistym, odnosi się do 3 

praktyki zbierania i analizowania danych w czasie rzeczywistym lub niemal w czasie 4 

rzeczywistym, w miarę ich generowania. Taka metoda umożliwia organizacjom 5 

monitorowanie i reagowanie na zdarzenia w miarę ich występowania, co pozwala na szybsze i 6 

bardziej poinformowane podejmowanie decyzji. 7 

Analiza w czasie rzeczywistym zazwyczaj wiąże się z wykorzystaniem 8 

zaawansowanych technologii, takich jak przetwarzanie danych o wysokiej prędkości, 9 

kompleksowe przetwarzanie zdarzeń (CEP), algorytmy uczenia maszynowego i sztuczna 10 

inteligencja (AI), aby zbierać, przetwarzać i analizować dane tak szybko, jak to możliwe. 11 

Taka metoda umożliwia organizacjom uzyskiwanie informacji szybciej, szybsze reagowanie 12 

na zdarzenia i podejmowanie lepszych decyzji na podstawie najbardziej aktualnych 13 

dostępnych danych. 14 

Celem artykułu jest analiza głównych cech, korzyści i problemów związanych z 15 

wykorzystaniem analizy w czasie rzeczywistym. 16 

 17 

2. Analiza w czasie rzeczywistym - definicje 18 

Analiza w czasie rzeczywistym stała się coraz ważniejszym narzędziem dla organizacji z 19 

różnych branż, ponieważ umożliwia im szybkie i efektywne przetwarzanie oraz analizowanie 20 

dużych ilości danych w miarę ich generowania. Taka metoda posiada liczne korzyści, w tym 21 

szybsze i bardziej poinformowane podejmowanie decyzji, poprawę efektywności operacyjnej 22 

oraz zdolność monitorowania i reagowania na zdarzenia w czasie rzeczywistym (Hwang et 23 

al., 2017). 24 

Analiza w czasie rzeczywistym może również pomóc organizacjom poprawić swoją 25 

efektywność operacyjną. Poprzez monitorowanie i analizowanie danych w czasie 26 

rzeczywistym, organizacje mogą zidentyfikować obszary, w których mogą optymalizować 27 

swoje działania, redukować marnotrawstwo i poprawić ogólną efektywność. Na przykład 28 

firma logistyczna może wykorzystać analizę w czasie rzeczywistym do śledzenia ruchu 29 

swoich pojazdów, umożliwiając optymalizację tras dostaw i zmniejszenie kosztów paliwa 30 

(Hurwitz et al., 2015). 31 
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Analiza w czasie rzeczywistym może być zdefiniowana w następujący sposób (Patanjali, 1 

2018; Nourani, 2021; Sharma et al., 2020): 2 

• Analiza w czasie rzeczywistym odnosi się do wykorzystania analizy danych do 3 

analizowania danych w czasie rzeczywistym lub niemal w czasie rzeczywistym, 4 

umożliwiając organizacjom podejmowanie szybkich decyzji i działań na podstawie 5 

bieżących danych. 6 

• Analiza w czasie rzeczywistym to forma analizy danych, która umożliwia 7 

przetwarzanie i analizowanie danych zaraz po ich generacji, umożliwiając 8 

natychmiastowe wnioski i działania. 9 

• Analiza w czasie rzeczywistym to praktyka analizowania i interpretowania danych w 10 

miarę ich generowania, co umożliwia natychmiastową reakcję na zmieniające się 11 

warunki lub zdarzenia. 12 

• Analiza w czasie rzeczywistym obejmuje wykorzystanie zaawansowanych 13 

algorytmów i technologii obliczeniowych do przetwarzania i analizowania danych w 14 

czasie rzeczywistym, zapewniając natychmiastowe wglądy w działania biznesowe i 15 

zachowanie klientów. 16 

Analiza w czasie rzeczywistym jest użyteczna dla organizacji w celu monitorowania i 17 

reagowania na zdarzenia w miarę ich występowania. Jest to szczególnie przydatne w branżach 18 

takich jak opieka zdrowotna, gdzie monitorowanie danych pacjentów w czasie rzeczywistym 19 

może pomóc pracownikom medycznym w identyfikacji potencjalnych problemów 20 

zdrowotnych i szybkiej reakcji na nie. Analiza w czasie rzeczywistym może również być 21 

wykorzystana do wykrywania i reagowania na zagrożenia bezpieczeństwa w czasie 22 

rzeczywistym, pomagając organizacjom zapobiegać naruszeniom danych i innym incydentom 23 

związanym z cyberbezpieczeństwem (Cam et al., 2021). 24 

Aby skutecznie wdrożyć analizę w czasie rzeczywistym, organizacje muszą mieć 25 

odpowiednie narzędzia i infrastrukturę. Wymaga to systemów przetwarzania danych o dużej 26 

prędkości, narzędzi do kompleksowego przetwarzania zdarzeń (CEP) oraz algorytmów 27 

uczenia maszynowego. Organizacje muszą również solidnie zrozumieć swoje dane i umieć 28 

zidentyfikować kluczowe wnioski, które muszą monitorować. 29 

Opisana metoda jest potężnym narzędziem, które może pomóc organizacjom z różnych 30 

branż uzyskać cenne wglądy, poprawić efektywność operacyjną i szybciej reagować na 31 
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zdarzenia. Wykorzystując najnowsze technologie i najlepsze praktyki w analizie danych, 1 

organizacje mogą wykorzystać analizę w czasie rzeczywistym, aby utrzymać przewagę 2 

konkurencyjną i efektywniej osiągać swoje cele (Greasley, 2019). 3 

Kiedy organizacja chce wdrożyć analizę w czasie rzeczywistym, może to zrobić, stosując 4 

następujące kroki (Hurwitz et al., 2015; Lawton, 2019; Charles et al., 2023; Scappini, 2016; 5 

Peter et al., 2023): 6 

• Zbieranie danych: Analiza w czasie rzeczywistym wymaga zbierania danych z różnych 7 

źródeł w czasie rzeczywistym lub niemal w czasie rzeczywistym. Dane te mogą 8 

pochodzić z czujników IoT, strumieni mediów społecznościowych, interakcji na stronach 9 

internetowych lub innych źródeł. 10 

• Przetwarzanie danych: Po zebraniu danych konieczne jest ich przetworzenie i 11 

oczyszczenie, aby usunąć wszelkie zakłócenia lub błędy. Może to obejmować 12 

oczyszczanie, normalizację i transformację danych, aby upewnić się, że są one dokładne i 13 

spójne. 14 

• Analiza danych w czasie rzeczywistym: Na podstawie przetworzonych danych można 15 

zastosować algorytmy i modele analizy w czasie rzeczywistym w celu generowania 16 

wniosków i prognoz. Te wnioski mogą być wykorzystane do podejmowania decyzji lub 17 

wywoływania automatycznych działań w czasie rzeczywistym. 18 

• Wizualizacja i raportowanie: Wygenerowane przez analizę w czasie rzeczywistym 19 

wnioski muszą być przedstawione w łatwo zrozumiałym formacie dla osób 20 

podejmujących decyzje. Może to obejmować tworzenie wizualizacji, paneli 21 

informacyjnych lub raportów, które wyświetlają najważniejsze informacje i wskaźniki 22 

kluczowe. 23 

• Wnioski podlegające działaniu: Ostatnim krokiem w analizie w czasie rzeczywistym jest 24 

podjęcie działań na podstawie wygenerowanych wniosków. Może to obejmować 25 

wprowadzenie zmian w operacjach biznesowych, interakcjach z klientami lub innych 26 

obszarach organizacji w celu poprawy wyników i osiągnięcia celów biznesowych. 27 

Warto również wspomnieć o głównych różnicach między analizą w czasie 28 

rzeczywistym a bardziej zaawansowaną metodą analizy biznesowej, zwaną analizą 29 

predykcyjną (tabela 1). Główne różnice między nimi to (Hurwitz et al., 2015; Lawton, 2019; 30 

Charles et al., 2023; Scappini, 2016; Peter et al., 2023): 31 
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• Czas: Analiza w czasie rzeczywistym skupia się na analizie danych w czasie 1 

rzeczywistym lub niemal w czasie rzeczywistym, podczas gdy analiza predykcyjna 2 

wykorzystuje dane historyczne do prognozowania przyszłych wyników. 3 

• Cel: Analiza w czasie rzeczywistym jest zwykle stosowana do monitorowania i 4 

optymalizacji bieżących operacji w czasie rzeczywistym, podczas gdy analiza 5 

predykcyjna służy do prognozowania przyszłych wyników i podejmowania strategicznych 6 

decyzji. 7 

• Źródła danych: Analiza w czasie rzeczywistym opiera się na danych z źródeł czasu 8 

rzeczywistego lub niemal w czasie rzeczywistym, takich jak czujniki czy strumienie 9 

mediów społecznościowych, podczas gdy analiza predykcyjna wykorzystuje dane 10 

historyczne do prognozowania przyszłych wyników. 11 

• Techniki analityczne: Analiza w czasie rzeczywistym opiera się na technikach takich jak 12 

analiza strumieniowa, przetwarzanie złożonych zdarzeń i uczenie maszynowe do analizy 13 

danych w czasie rzeczywistym, podczas gdy analiza predykcyjna wykorzystuje modele 14 

statystyczne i uczenie maszynowe do analizy danych historycznych i prognozowania. 15 

• Wyniki: Analiza w czasie rzeczywistym generuje natychmiastowe wnioski i 16 

powiadomienia na podstawie danych w czasie rzeczywistym, podczas gdy analiza 17 

predykcyjna generuje prognozy, scenariusze i modele, które można wykorzystać do 18 

podejmowania strategicznych decyzji. 19 

Analiza w czasie rzeczywistym i analiza predykcyjna są uzupełniającymi się technikami, 20 

które można stosować razem, aby zapewnić kompleksowy obraz operacji biznesowych. 21 

Analiza w czasie rzeczywistym dostarcza wniosków na temat bieżących operacji w czasie 22 

rzeczywistym, podczas gdy analiza predykcyjna dostarcza strategicznych wniosków i prognoz 23 

opartych na danych historycznych. Obie techniki są ważne dla organizacji, które chcą 24 

optymalizować operacje, poprawiać wyniki i być krok przed konkurencją. 25 

 26 

27 
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Tabela 1. Porównanie analizy w czasie rzeczywistym i analizy predykcyjnej 1 

Aspekt 
Analiza w czasie 

rzeczywistym 
Analiza predykcyjna 

Timing 
Rzeczywisty lub niemal w 

czasie rzeczywistym 
Historyczny 

Cel 

Monitorowanie i 

optymalizacja bieżących 

operacji 

Prognozowanie przyszłych 

wyników i podejmowanie 

strategicznych decyzji 

Źródła danych 

Źródła w czasie 

rzeczywistym lub niemal w 

czasie rzeczywistym, takie 

jak czujniki lub strumienie 

mediów społecznościowych 

Dane historyczne 

Techniki analityczne 

Analiza strumieniowa, 

przetwarzanie złożonych 

zdarzeń (CEP), uczenie 

maszynowe 

Modele statystyczne i 

uczenie maszynowe 

Wyniki 

Natychmiastowe wnioski i 

powiadomienia oparte na 

danych w czasie 

rzeczywistym 

Prognozy, scenariusze i 

modele oparte na danych 

historycznych 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie: (Hurwitz et al., 2015; Lawton, 2019; Charles et 2 

al., 2023, Scappini, 2016, Peter et al., 2023). 3 

Analiza w czasie rzeczywistym odgrywa kluczową rolę w Przemysłu 4.0, który 4 

charakteryzuje się coraz większą cyfryzacją i automatyzacją procesów przemysłowych 5 

(Sułkowski, Wolniak, 2015, 2016, 2018; Wolniak, Skotnicka-Zasadzień, 2008, 2010, 2014, 6 

2018, 2019, 2022; Wolniak, 2011, 2013, 2014, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022; 7 

Gajdzik, Wolniak, 2023). Możemy wyróżnić kilka metod, w jakich analiza w czasie 8 

rzeczywistym może być wykorzystywana w Przemysłu 4.0 (Jonek-Kowalska, Wolniak, 2021, 9 

2022; Jonek-Kowalska et al., 2022; Kordel, Wolniak, 2021, 2023; Rosak-Szyrocka et al., 10 

2023; Gajdzik et al., 2023, Orzeł, Wolniak, 2021, 2022; Ponomarenko et al., 2016; Stawiarska 11 

et al., 2020, 2021; Stecuła, Wolniak, 2022; Olkiewicz et al., 2021): 12 
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• Predykcyjne utrzymanie: Analiza w czasie rzeczywistym może być wykorzystana do 1 

monitorowania maszyn i urządzeń w czasie rzeczywistym, umożliwiając organizacjom 2 

identyfikację potencjalnych problemów przed ich wystąpieniem. Poprzez gromadzenie i 3 

analizowanie danych dotyczących wydajności maszyn, organizacje mogą identyfikować 4 

wzorce i anomalie, które mogą wskazywać na zbliżające się awarie lub potrzeby 5 

konserwacji. 6 

• Kontrola jakości: Analiza w czasie rzeczywistym może być wykorzystana do 7 

monitorowania i analizy procesów produkcyjnych w czasie rzeczywistym, umożliwiając 8 

organizacjom szybkie wykrywanie i rozwiązywanie problemów jakościowych. Poprzez 9 

analizę danych dotyczących jakości produktu i parametrów produkcji, organizacje mogą 10 

identyfikować wzorce i tendencje, które mogą wskazywać na problemy jakościowe, 11 

umożliwiając podjęcie działań korygujących przed wysyłką produktów. 12 

• Optymalizacja łańcucha dostaw: Analiza w czasie rzeczywistym może być wykorzystana 13 

do monitorowania i optymalizacji procesów łańcucha dostaw, umożliwiając organizacjom 14 

szybką reakcję na zmiany w popycie i podaży. Poprzez analizę danych dotyczących 15 

poziomów zapasów, harmonogramów produkcji i popytu klientów, organizacje mogą 16 

identyfikować potencjalne wąskie gardła lub zakłócenia w łańcuchu dostaw i podejmować 17 

korygujące działania w czasie rzeczywistym. 18 

• Zarządzanie energią: Analiza w czasie rzeczywistym może być wykorzystana do 19 

monitorowania i optymalizacji zużycia energii w procesach przemysłowych, umożliwiając 20 

organizacjom obniżenie kosztów energii i poprawę zrównoważonego rozwoju. Poprzez 21 

analizę danych dotyczących zużycia energii i procesów produkcji, organizacje mogą 22 

identyfikować możliwości optymalizacji wykorzystania energii i redukcji marnotrawstwa. 23 

• Bezpieczeństwo i ochrona: Analiza w czasie rzeczywistym może być wykorzystana do 24 

monitorowania i wykrywania potencjalnych zagrożeń dla bezpieczeństwa w procesach 25 

przemysłowych. Poprzez analizę danych dotyczących wydajności maszyn, zachowania 26 

pracowników i warunków środowiskowych, organizacje mogą identyfikować potencjalne 27 

problemy związane z bezpieczeństwem i podejmować działania korygujące w czasie 28 

rzeczywistym. 29 

Analiza w czasie rzeczywistym jest kluczowym narzędziem Przemysłu 4.0, pozwalającym 30 

organizacjom optymalizować procesy przemysłowe, poprawiać efektywność i redukować 31 
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koszty. Wykorzystując najnowsze technologie i najlepsze praktyki analizy danych, 1 

organizacje mogą wykorzystywać analizę w czasie rzeczywistym do uzyskiwania cennych 2 

wniosków i skuteczniejszego osiągania celów. 3 

3. Korzyści i problemy wykorzystania analityki w czasie rzeczywistym 4 

 5 

Bardzo ważnymi korzyściami z wykorzystania analizy w czasie rzeczywistym jest jej 6 

zdolność do dostarczania organizacjom aktualnych informacji na temat ich działalności. 7 

Dzięki zbieraniu i przetwarzaniu danych w czasie rzeczywistym organizacje mogą szybko 8 

identyfikować trendy i wzorce, co pozwala na szybszą i skuteczniejszą reakcję na wydarzenia. 9 

Jest to szczególnie przydatne w branżach takich jak finanse, gdzie nawet niewielkie 10 

opóźnienia w podejmowaniu decyzji mogą mieć poważne konsekwencje (Sharma et al., 2020, 11 

Wolniak, 2013, 2016; Hys, Wolniak, 2018). Analiza w czasie rzeczywistym oferuje liczne 12 

korzyści dla organizacji we wszystkich branżach. Dzięki wykorzystaniu najnowszych 13 

technologii i najlepszych praktyk w analizie danych, organizacje mogą korzystać z analizy w 14 

czasie rzeczywistym, aby uzyskać cenne wnioski, poprawić efektywność i skutecznie 15 

osiągnąć swoje cele. 16 

Na podstawie analizy literatury można wyróżnić następujące korzyści z wykorzystania 17 

analizy w czasie rzeczywistym (Hwang et al., 2017; Hurwitz et al., 2015; Lawton, 2019; 18 

Charles et al., 2023, Scappini, 2016, Peter et al., 2023; Tucci, 2019): 19 

• Analiza w czasie rzeczywistym pozwala organizacjom przetwarzać i analizować dane w 20 

miarę ich generowania, dostarczając im aktualnych informacji na temat swojej 21 

działalności. Umożliwia to szybsze i bardziej poinformowane podejmowanie decyzji, 22 

pozwalając organizacjom szybko i skutecznie reagować na wydarzenia. 23 

• Opisane podejście może pomóc organizacjom zidentyfikować obszary, w których mogą 24 

zoptymalizować swoje działania, zredukować marnotrawstwo i poprawić ogólną 25 

efektywność. Na przykład firma produkcyjna może wykorzystać analizę w czasie 26 

rzeczywistym do monitorowania wydajności swoich maszyn, co pozwoli jej 27 

identyfikować potencjalne problemy i wprowadzać korekty w czasie rzeczywistym. 28 

• Analiza w czasie rzeczywistym może pomóc organizacjom lepiej zrozumieć swoich 29 

klientów i ich potrzeby, umożliwiając im świadczenie bardziej spersonalizowanych i 30 

skutecznych usług. Na przykład firma e-commerce może wykorzystać analizę w czasie 31 
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rzeczywistym do śledzenia zachowania klientów na swojej stronie internetowej, co 1 

pozwoli jej na udzielanie ukierunkowanych rekomendacji i promocji na podstawie ich 2 

zainteresowań i preferencji. 3 

• Opisana metoda może pomóc organizacjom zidentyfikować nowe możliwości 4 

generowania przychodów i zoptymalizować strategie cenowe. Na przykład sprzedawca 5 

detaliczny może wykorzystać analizę w czasie rzeczywistym do monitorowania popytu na 6 

określone produkty i dostosowywania cen w czasie rzeczywistym w celu maksymalizacji 7 

przychodów. 8 

• Tego rodzaju analiza może pomóc organizacjom efektywniej alokować zasoby, 9 

umożliwiając im lepsze wykorzystanie czasu, pieniędzy i personelu. Na przykład 10 

dostawca usług medycznych może wykorzystać analizę w czasie rzeczywistym do 11 

monitorowania danych pacjentów i efektywniejszego przydzielania zasobów na podstawie 12 

potrzeb pacjenta. 13 

• Analiza w czasie rzeczywistym może pomóc organizacjom wykrywać i reagować na 14 

zagrożenia dla bezpieczeństwa w czasie rzeczywistym, umożliwiając im zapobieganie 15 

naruszeniom danych i innym incydentom związanym z cyberbezpieczeństwem. Na 16 

przykład instytucja finansowa może wykorzystać analizę w czasie rzeczywistym do 17 

monitorowania transakcji i wykrywania potencjalnych oszustw w czasie rzeczywistym. 18 

• Analiza w czasie rzeczywistym umożliwia firmom natychmiastową reakcję, szybkie 19 

wykrywanie i reagowanie na wzorce zachowań użytkowników, wykorzystywanie 20 

możliwości, które w przeciwnym razie mogłyby zostać przegapione oraz zapobieganie 21 

problemom przed ich wystąpieniem. 22 

• Firmy korzystające z analizy w czasie rzeczywistym znacznie redukują ryzyko w całej 23 

firmie, ponieważ system wykorzystuje dane do przewidywania wyników i sugerowania 24 

alternatywnych rozwiązań, zamiast polegać na zbieraniu spekulacji opartych na 25 

przeszłych wydarzeniach lub najnowszych skanach - jak ma to miejsce w przypadku 26 

analizy danych historycznych. 27 

• Analiza w czasie rzeczywistym dostarcza informacji o tym, co dzieje się w danym 28 

momencie. 29 
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• Wizualizacja danych. Dane w czasie rzeczywistym można wizualizować i odzwierciedlać 1 

zdarzenia w całej firmie w miarę ich występowania, podczas gdy dane historyczne można 2 

tylko przedstawić na wykresie, aby przekazać ogólną ideę. 3 

• Zwiększona konkurencyjność. Firmy korzystające z analizy w czasie rzeczywistym mogą 4 

identyfikować trendy i wskaźniki szybciej niż konkurencja, która nadal korzysta z danych 5 

historycznych. Analiza w czasie rzeczywistym pozwala również firmom natychmiastowo 6 

oceniać raporty dotyczące wyników ich partnerów i konkurentów. 7 

• Dokładne informacje. Analiza w czasie rzeczywistym koncentruje się na 8 

natychmiastowych analizach, które są stale przydatne przy tworzeniu skupionych 9 

wyników, pomagając zapobiec marnowaniu czasu na zbieranie bezużytecznych danych. 10 

• Niższe koszty. Choć technologie w czasie rzeczywistym mogą być kosztowne, ich liczne i 11 

stałe korzyści sprawiają, że są bardziej opłacalne w długoterminowej perspektywie. 12 

Ponadto, technologie te pomagają uniknąć opóźnień w wykorzystywaniu zasobów lub 13 

otrzymywaniu informacji. 14 

• Szybsze wyniki. Możliwość natychmiastowej klasyfikacji surowych danych umożliwia 15 

bardziej efektywne gromadzenie odpowiednich danych i szybkie ich przetwarzanie. 16 

Dzięki temu można szybciej i bardziej efektywnie przewidywać trendy i podejmować 17 

decyzje. 18 

Oprócz wielu korzyści, związane z wykorzystaniem analizy w czasie rzeczywistym 19 

istnieją również pewne wady i problemy. Wśród najważniejszych można wymienić (Hwang 20 

et al., 2017; Hurwitz et al., 2015; Lawton, 2019; Charles et al., 2023, Scappini, 2016, Peter et 21 

al., 2023; Tucci, 2019): 22 

• Wdrożenie analizy w czasie rzeczywistym może być kosztowne, ponieważ wymaga 23 

specjalistycznego sprzętu i oprogramowania, a także wysoko wykwalifikowanych 24 

specjalistów ds. danych i inżynierów. Organizacje muszą być gotowe zainwestować w te 25 

zasoby, aby osiągnąć korzyści z analizy w czasie rzeczywistym. 26 

• Analiza w czasie rzeczywistym wymaga wysokiego poziomu wiedzy technicznej, 27 

ponieważ wiąże się z złożonym przetwarzaniem i analizą danych. Organizacje muszą 28 

mieć odpowiednie umiejętności i zasoby, aby skutecznie wdrożyć i utrzymywać analizę w 29 

czasie rzeczywistym. Ta metoda polega na dokładnych i wiarygodnych danych, a jeśli 30 

jakość danych jest niska, może prowadzić do nieprawidłowych wniosków i decyzji. 31 
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Organizacje muszą mieć wdrożone procesy zapewniające dokładność i aktualność danych 1 

oraz odpowiednie zintegrowanie źródeł danych. 2 

• Systemy analizy w czasie rzeczywistym muszą być skalowalne, aby obsłużyć duże ilości 3 

danych i użytkowników. Organizacje muszą mieć plan skalowania swoich systemów w 4 

miarę wzrostu ich działalności. 5 

• Kwestie związane z bezpieczeństwem danych są ważne, szczególnie w przypadku analizy 6 

w czasie rzeczywistym. Konieczne jest zapewnienie odpowiednich środków 7 

bezpieczeństwa, takich jak uwierzytelnianie, szyfrowanie i monitorowanie, aby chronić 8 

poufne informacje przed nieuprawnionym dostępem i naruszeniami. 9 

• Analiza w czasie rzeczywistym może być wymagająca pod względem obciążenia systemu 10 

i wydajności, zwłaszcza gdy mamy do czynienia z dużymi ilościami danych. Organizacje 11 

muszą zapewnić wystarczającą moc obliczeniową i przepustowość sieci, aby obsłużyć 12 

przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym. 13 

• Analiza w czasie rzeczywistym może być podatna na błędy i fałszywe alarmy. Jeśli 14 

algorytmy i modele analizy nie są odpowiednio skonfigurowane, mogą generować 15 

niewłaściwe wyniki i powodować niewłaściwe decyzje. Konieczne jest regularne 16 

monitorowanie i ocena wyników analizy w celu zapewnienia ich dokładności i 17 

wiarygodności. 18 

• Jednym z głównych wyzwań, z jakimi spotyka się analiza w czasie rzeczywistym, jest 19 

niejasne zdefiniowanie terminu "czas rzeczywisty" i niekonsekwentne wymagania 20 

wynikające z różnych interpretacji tego terminu. 21 

• W rezultacie firmy muszą zainwestować znaczną ilość czasu i wysiłku, aby zebranie 22 

konkretnych i szczegółowych wymagań od wszystkich interesariuszy w celu uzgodnienia 23 

konkretnych definicji czasu rzeczywistego, tego, czego potrzebują oraz jakie źródła 24 

danych należy wykorzystać. 25 

• Wdrożenie systemu analizy w czasie rzeczywistym może również stanowić wyzwanie dla 26 

wewnętrznych procesów firmy. 27 

• Zadania techniczne związane z uruchomieniem analizy w czasie rzeczywistym, takie jak 28 

tworzenie architektury, często powodują, że firmy pomijają zmiany, które powinny zostać 29 

wprowadzone w wewnętrznych procesach. 30 
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• Przedsiębiorstwa powinny postrzegać analizę w czasie rzeczywistym jako narzędzie i 1 

punkt wyjścia do doskonalenia wewnętrznych procesów, a nie jako ostateczny cel 2 

działalności. 3 

• Firmy mogą napotkać opór ze strony pracowników podczas wdrażania analizy w czasie 4 

rzeczywistym. 5 

Podsumowując, analiza w czasie rzeczywistym oferuje liczne korzyści dla organizacji we 6 

wszystkich branżach. Pozwala na szybsze podejmowanie decyzji, identyfikowanie trendów i 7 

wzorców, optymalizację działań, personalizację usług, wykrywanie zagrożeń i wiele więcej. 8 

Jednak wdrożenie analizy w czasie rzeczywistym wymaga odpowiednich zasobów, 9 

umiejętności technicznych i świadomości związanych z bezpieczeństwem danych. 10 

Organizacje powinny dobrze zrozumieć swoje cele i potrzeby, aby skutecznie wdrożyć i 11 

wykorzystać analizę w czasie rzeczywistym. 12 

 13 

4. Przykład wykorzystania analizy w czasie rzeczywistym w biznesie 14 

 15 

Analiza w czasie rzeczywistym może być stosowana w różnych branżach i przypadkach 16 

użycia, takich jak (Hwang et al., 2017; Hurwitz et al., 2015; Lawton, 2019; Charles et al., 17 

2023, Scappini, 2016, Peter et al., 2023): 18 

• E-commerce - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w e-commerce do 19 

śledzenia ruchu na stronach internetowych, monitorowania zachowań zakupowych oraz 20 

optymalizacji promocji i cenników w czasie rzeczywistym. Na przykład sprzedawcy 21 

internetowi mogą używać analizy w czasie rzeczywistym do monitorowania ruchu na 22 

stronach internetowych, analizowania zachowań klientów i udzielania rekomendacji 23 

produktów na podstawie historii przeglądania. 24 

• Usługi finansowe - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w usługach 25 

finansowych do monitorowania transakcji finansowych, wykrywania oszustw oraz 26 

identyfikowania anomali w działalności handlowej. Na przykład banki i inne instytucje 27 

finansowe mogą używać analizy w czasie rzeczywistym do wykrywania oszustw w czasie 28 

rzeczywistym i szybkiej reakcji na nie. 29 

• Ochrona zdrowia - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w ochronie 30 

zdrowia do monitorowania danych zdrowotnych pacjentów w czasie rzeczywistym, 31 
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informując personel medyczny o potencjalnych problemach zdrowotnych i umożliwiając 1 

szybsze interwencje. Na przykład szpitale mogą używać analizy w czasie rzeczywistym 2 

do monitorowania parametrów życiowych pacjentów i wykrywania zmian w stanie 3 

zdrowia, umożliwiając świadczenie odpowiednich interwencji i poprawę wyników 4 

leczenia pacjentów. 5 

• Transport - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w transporcie do 6 

śledzenia ruchu pojazdów, optymalizacji planowania tras oraz monitorowania zachowań 7 

kierowców w czasie rzeczywistym. Na przykład firmy logistyczne mogą używać analizy 8 

w czasie rzeczywistym do monitorowania lokalizacji swoich pojazdów, optymalizacji tras 9 

dostaw i redukcji kosztów paliwa. 10 

• Produkcja - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w produkcji do 11 

monitorowania wydajności maszyn i optymalizacji procesów produkcyjnych. Na przykład 12 

fabryki mogą używać analizy w czasie rzeczywistym do wykrywania potencjalnych 13 

problemów z maszynami i wprowadzania dostosowań w czasie rzeczywistym, aby 14 

zminimalizować czas przestoju i poprawić efektywność. 15 

• Marketing - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w marketingu do 16 

śledzenia zachowań klientów i optymalizacji kampanii reklamowych w czasie 17 

rzeczywistym. Na przykład marketerzy mogą używać analizy w czasie rzeczywistym do 18 

monitorowania skuteczności swoich kampanii i dokonywania dostosowań w czasie 19 

rzeczywistym, aby maksymalizować zwrot z inwestycji. 20 

• Energia - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w sektorze energetycznym 21 

do monitorowania zużycia energii, prognozowania popytu i optymalizacji produkcji 22 

energii. Na przykład dostawcy usług publicznych mogą używać analizy w czasie 23 

rzeczywistym do monitorowania zużycia energii w czasie rzeczywistym oraz 24 

prognozowania przyszłego popytu na podstawie danych historycznych, wzorców 25 

pogodowych i innych czynników. 26 

• Sport - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w sporcie do monitorowania 27 

wyników zawodników, śledzenia statystyk meczowych i dostarczania w czasie 28 

rzeczywistym informacji dla trenerów i zawodników. Na przykład zespoły sportowe mogą 29 

używać analizy w czasie rzeczywistym do śledzenia ruchu zawodników na boisku, 30 
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monitorowania ich tętna i innych danych biometrycznych oraz dokonywania dostosowań 1 

w czasie rzeczywistym w celu poprawy wyników. 2 

• Telekomunikacja - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w branży 3 

telekomunikacyjnej do monitorowania wydajności sieci, wykrywania anomali i 4 

optymalizacji pojemności sieci. Na przykład firmy telekomunikacyjne mogą używać 5 

analizy w czasie rzeczywistym do monitorowania ruchu sieciowego i identyfikowania 6 

potencjalnych problemów, takich jak zerwane połączenia, przed ich wpływem na 7 

klientów. 8 

• Rolnictwo - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w rolnictwie do 9 

monitorowania zdrowia roślin, prognozowania plonów oraz optymalizacji nawadniania i 10 

nawożenia. Na przykład rolnicy mogą używać analizy w czasie rzeczywistym do 11 

monitorowania poziomu wilgotności gleby, wykrywania chorób roślin i dokonywania 12 

dostosowań nawadniania i nawożenia w czasie rzeczywistym w celu maksymalizacji 13 

plonów. 14 

• Gry - analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w branży gier do 15 

monitorowania zachowań graczy, śledzenia wydajności gry oraz optymalizacji 16 

doświadczeń w grze. Na przykład deweloperzy gier mogą używać analizy w czasie 17 

rzeczywistym do monitorowania zachowań graczy w czasie rzeczywistym, 18 

dostosowywania poziomów trudności gry oraz udzielania spersonalizowanych 19 

rekomendacji w celu poprawy zaangażowania graczy. 20 

Analiza w czasie rzeczywistym może być również wykorzystana w wielu obszarach 21 

organizacji. Szczególnie wiele potencjalnych zastosowań tej metody można znaleźć w 22 

zarządzaniu jakością. Możemy wspomnieć o następujących potencjalnych zastosowaniach 23 

tego typu analizy w zarządzaniu jakością (Hwang et al., 2017; Hurwitz et al., 2015; Lawton, 24 

2019; Charles et al., 2023, Scappini, 2016, Peter et al., 2023; Cam et al., 2021): 25 

• Analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w produkcji do monitorowania 26 

jakości produktu i wykrywania defektów w momencie ich występowania. Na przykład na 27 

liniach produkcyjnych mogą być umieszczone sensory do monitorowania temperatury, 28 

ciśnienia i innych czynników, które mogą wpływać na jakość produktu. Analiza w czasie 29 

rzeczywistym może być następnie używana do identyfikowania wzorców w danych i 30 

alarmowania zespołów kontroli jakości o potencjalnych problemach. 31 
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• Ten rodzaj analizy jest wykorzystywany w branży spożywczej do monitorowania jakości i 1 

bezpieczeństwa produktów. Na przykład sensory temperatury mogą być używane do 2 

monitorowania temperatury produktów spożywczych podczas transportu i 3 

przechowywania. Analiza w czasie rzeczywistym może być następnie używana do 4 

identyfikowania potencjalnych problemów jakościowych i podejmowania działań 5 

naprawczych przed wysyłką produktów do klientów. 6 

• Analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w ochronie zdrowia do 7 

monitorowania wyników pacjentów i poprawy jakości opieki. Na przykład szpitale mogą 8 

używać analizy w czasie rzeczywistym do monitorowania parametrów życiowych 9 

pacjentów i wykrywania zmian w stanie zdrowia. Analiza w czasie rzeczywistym może 10 

być następnie używana do alarmowania zespołów medycznych o potencjalnych 11 

problemach i świadczenia odpowiednich interwencji w celu poprawy wyników leczenia 12 

pacjentów. 13 

• Analiza w czasie rzeczywistym jest wykorzystywana w rozwoju oprogramowania do 14 

monitorowania jakości kodu i wykrywania defektów we wczesnym etapie procesu 15 

tworzenia. Na przykład zespoły tworzenia oprogramowania mogą używać analizy w 16 

czasie rzeczywistym do monitorowania zmian w kodzie, śledzenia raportów o błędach i 17 

identyfikowania potencjalnych problemów, zanim zostaną one wprowadzone do 18 

produkcji. 19 

 20 

5. Podsumowanie 21 

 22 

Artykuł omawia analizę w czasie rzeczywistym, która jest formą analizy danych, 23 

pozwalającą organizacjom przetwarzać i analizować dane w miarę ich generowania. 24 

Zapewnia ona natychmiastowe wglądy, umożliwia szybsze podejmowanie decyzji, poprawia 25 

efektywność operacyjną i pomaga w monitorowaniu i reagowaniu na zdarzenia w czasie 26 

rzeczywistym. Aby wdrożyć analizę w czasie rzeczywistym, organizacje potrzebują 27 

odpowiednich narzędzi i infrastruktury, w tym systemów przetwarzania danych o dużej 28 

prędkości, narzędzi do przetwarzania złożonych zdarzeń oraz algorytmów uczenia 29 

maszynowego. Proces ten obejmuje zbieranie danych, przetwarzanie, analizę danych w czasie 30 

rzeczywistym, wizualizację i raportowanie oraz generowanie praktycznych wniosków. 31 
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Analiza w czasie rzeczywistym różni się od analizy predykcyjnej pod względem czasu, celu, 1 

źródeł danych, technik analitycznych i wyników. Analiza w czasie rzeczywistym służy do 2 

bieżących operacji, podczas gdy analiza predykcyjna służy do prognozowania przyszłych 3 

wyników i podejmowania strategicznych decyzji. Oba podejścia są uzupełniające i można je 4 

stosować równocześnie, aby zapewnić wszechstronny widok działalności biznesowej. 5 

Artykuł skupia się również na zaletach i wadach analizy w czasie rzeczywistym. 6 

Możliwość przetwarzania i analizowania danych w czasie rzeczywistym pozwala 7 

organizacjom szybko identyfikować trendy i wzorce, optymalizować swoje operacje oraz 8 

efektywniej alokować zasoby. Dodatkowo, analiza w czasie rzeczywistym pomaga firmom 9 

identyfikować nowe możliwości generowania przychodów i optymalizować strategie cenowe, 10 

monitorować zachowanie użytkowników, wykrywać zagrożenia dla bezpieczeństwa i 11 

reagować bez zwłoki. Jednak analiza w czasie rzeczywistym może być kosztowna w 12 

wdrożeniu, wymagać wiedzy technicznej i generować fałszywe alarmy. Właściwa jakość 13 

danych, środki bezpieczeństwa i skalowanie systemu są również istotne dla skutecznego 14 

wdrożenia. Niejasne określenie czasu rzeczywistego oraz konieczność gromadzenia 15 

szczegółowych wymagań od wszystkich interesariuszy mogą również stanowić wyzwanie dla 16 

firm. 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 
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 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 
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