基于可视化管理的高新技术企业图元体系研究
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摘要
近年来伴随着信息化和物联网技术的深入，高新技术企业数据量呈爆炸式的增长，本文以此现状为基础，提出建立可视化图元库的构想，通过引入可视化管理概念，对高新技术企业内部产生的数据进行合理的可视化展示，并把图元库根据工作人员类型不同分别进行介绍。实现工作现场进行可视化管理，以保证工作现场的标准化，并有效支持中高层控制决策，实现数据信息可视化，提高管理决策效率和水平。
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[bookmark: _Toc483403133]ABSTRACT
In recent years, with the deepening of information technology and Internet of Things technology, the data volume of high-tech enterprises has exploded. In view of this situation, the concept of visualization library is put forward, and the visualization management concept is introduced to visualize the work site Management, to ensure the standardization of the work site, and effective support in the high-level control decision-making, data visualization, improve management decision-making efficiency and level.
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1、引言
近年来云计算、物联网等技术的高速发展，真正的大数据时代已经来临。高新技术企业内部运行和设备监测和管理过程产生的数据量呈指数级增长，企业现有的信息化水平需要对大数据的处理、存储以及优化作出技术上的升级。更多的企业为了加强信息价值的利用程度，增加经济效果开始引入“可视化”的概念进行可视化管理，加强企业数据本身的信息承载能力。
“可视化”这个专业术语最早出现在1987年2月美国国家科学基金会召开的专题讨论会议。经过近30年发展，可视化应用已经涉及到数据挖掘，网络数据，社交，管理，交通等多个领域。可视化管理通过信息可视化显示和交互处理，不仅能降低企业经营成本而且能够提升企业流通数据使用价值。在可视化管理理论方面，Jon Lassera和Deborah Tharinger认为可视化管理是利用IT系统，让管理者有效掌握企业信息；李堂军等人认为可视化管理是运用计算机技术、交互技术等在计算机屏幕上显示并进行交互处理[1]；宛国良认为可视化管理能将复杂问题简单化，让管理要求和关键清晰可见[2]；谭章禄等人把可视化管理引入到煤矿安全管理，为煤矿安全可视化管理的量化研究奠定了基础[3]。在可视化管理应用方面，高贺对生产线平衡性不足的问题进行分析，开发了生产线物流可视化管理系统，提升了企业的生产自动化与集成化水平[4]；贺长鹏通过对文献分析，总结了可视化管理在离散制造业中的应用与发展[5]；陈立龙等创建可视化运动管理系统，通过可穿戴设备与虚拟现实、网络等技术的融合，高效记录学生的运动记录，提升了学校体育教学管理能力[6]；张长鲁通过构建并分析煤矿安全数据结构化表达模型和安全知识可视化 RPCIA 实现模型，阐述了安全可视化管理用于煤矿管理的积极作用[7]。企业的数据现今呈现出量大且杂的特点，其中包括结构数据与半结构数据等异构数据，导致现今企业数据资源利用率低下，这些是大多数高新技术企业快速运转的制约因素。通过前面学者对于可视化管理在各个领域中应用的探索与研究，可视化管理能够将企业大量数据转为视觉资源，更快、更清晰的反映出信息所能承载的更多价值。
可视化管理方法研究主要从三个层面展开，包括可视化管理理论、可视化管理技术、可视化管理图元体系[8]。面对高新技术企业进行高效运行所面临的种种挑战，本文通过引进可视化管理概念，进行可视化管理图元体系的构建以及介绍，提升企业所有员工的运转效率，加强企业数据的可流通性。
2、高新技术园区可视化图元体系设计
2.1 概念界定
图元，即图形元素，是一组最简单的、最通用的字符或者几何图形。可以通过图元自身的组合设计以及对于不同属性的调整，实现对各种具体的可视化图形的展现，是图形软件用于操作和组织画面的最基本的素材[9]。
数据分析中需要不同且具体的可视化方式，使用图元，图元本身即为图元体系中最基础的构成元素，依靠基础分类体系，通过不同的属性及需求，进行不同构建产生必要的可视化方式。此类可视化方式不仅是图元体系中最重要的组成部分，也是构建高技术园区可视化图元体系的基本单元。通过具体的可视化方式，对企业已有的数据进行不同的展示，显示数据存在的价值。
2.2 可视化图元体系设计的需求
[bookmark: _GoBack]伴随着21世纪信息技术不断的突破性发展，影响企业经营活动的内外因素更加难以预测，对于企业尤其是高新技术企业，处理常规投入之外更需要对生产及经营的数据进行复杂处理，数据处理能力已经成为企业核心竞争力的重要载体。B2C平台京东商城能够明确的对后台数据收集、整理、存储和分析大数据流程，形成用户多次购物记录关系网，将个性化信息推荐给客户，实现双赢。企业产生的数据在量和复杂程度在不断增大，管理数据以及日常工作产生的数价值挖掘水平并不高。数据中蕴含的信息越来越丰富，但是企业现今的信息与管理系统中相关数据进行图形化局限于统计数据的简单展示，没有建立有效准确的图元体系，图元的选择方面没有丰富展示效果，支持的数据类型单一，表现力较弱，无法高效，准确的对管理层决策作出有效辅助。所以，对于大数据的处理，存储以及优化是企业尤其是高新技术企业面临的问题。针对以上问题，面临的挑战主要在以下方面：
第一，“TB”级别的数据：随着两化融合以及物联网技术的逐步深入发展，高新技术企业在自动化系统和企业监测终端产生了数量庞大的基础数据，如何对数量如此庞大的监测数据进行可靠性存储和管理以及对这部分数据的潜在价值进行充分挖掘，将海量的基础数据转化成能够流通的有价值信息，提升企业的分析和决策水平，是高新技术企业仍需解决的问题。
第二，数据复杂异构：企业数据包括生产数据、运营数据、管理数据（如 ERP、一体化平台、协同办公等）、监测设备的日志、视频、图片、地理位置信息等各种数据，这些数据既包括结构化数据，也有半结构化和非结构化的数据[10]。数据复杂异构，数据规范在各个系统呈现不一致的状态，彼此之间难以共享集成，无法进一步提升数据的价值。
第三，数据资源利用率偏低：企业生产及管理过程中会产生种类繁多的数据，各类数据之间关系错综复杂，目前的信息化解决方案难以进行直观准确的表达，而且无法有效地使企业管理层正确的理解并使用数据的潜在价值。
如何正确，高效，及时地对数据进行处理成为目前企业的硬性需求，基于可视化管理的可视化图元体系有效地解决了这一问题，通过数据的可视化处理可以将海量数据以及异构数据转化为有价值的信息以辅助企业进行数据分析和决策，使其正确、清晰地反映出企业生产与经营的各类数据状态，及时分析出企业生产管理中的问题以及趋势，从而达到企业管理层对于生产及管理的把控需求。
针对这种现象本文引入了可视化管理的概念。可视化管理的研究首先根源于“可视化”的研究，对管理者所需要的信息进行可视化的展示、分析以及交互互动，最终真正实现直观化与可视化的管理[11]。可视化管理通过企业信息资源管理平台让管理者获取更多的信息，进而通过可视化工具实现对数据、信息、知识的直观展示，使得管理者能够提高对生产中产生的数据的认知水平。
高新技术企业可视化管理能够在以下几个方面对企业的生产管理工作起到辅助作用：
1) 使企业业务内容、企业基础数据以及各项工作流程更直观、更清晰、更易于理解；
2) 让工作人员更加清晰了解自己的工作内容以及工作环境，帮助找到工作目标中存在的问题；
3) 能让管理者了解企业生产管理中存在的问题，实现对潜在问题的统计分析、预警、预测、预防、预控，达到对企业发展的完全掌控；
4) 使企业管理经验以及知识具有更加丰富生动的表达方式，促进知识分享和创新。
2.3 可视化图元体系设计的准则
信息可视化是将繁复的数据图形化的科学，主要是通过人的视觉来理解数据[12]。可视化方式主要指信息的图解和可视映射图像，一般被认为是图表，其有形象、浅白、直观、生动、易于理解等特点[13]，使之表达的信息更易理解、更便捷、更有效。优秀的可视化视觉处理使得数据特征更容易被理解，其中信息能够迅速被感知，所以在构建高新技术园区的图元体系时，虽然不同层级人员接收的信息不同，但是共性的图元特征应注意主题明确、简单易懂、可靠性高和信息协调的设计原则。
1) 明确性：是指设计出的图元能够吸引注意力，能够提醒工作者做好事前的把控；
2） 理解性：使用者在看到某个图元标记时，能够迅速理解其含义；
3） 可靠性： 即对于信息的正确性，时效性，标准性在设计、开发时能够充分地考虑；
4） 协调性： 是指包含信息适当，避免过量，整体设计方面需要协调，谨防不伦不类。
图元库的组成包括颜色、文字、图形、图标和图像，如果有目视管理还需要看版的支撑位置和形状的选择。
3、高新技术园区可视化图元体系的构建
3.1高新技术园区可视化图元体系建立
可视化图形的展现是通过图元的各种组合及图元属性的调整实现的，主要对可视化管理图元分类、构成进行研究，组成可视化管理图元体系，进而对图元间组合和拼接方法进行研究，实现各类管理信息快捷、准确地生成可视化视图的目标。相比于传统数据分析模式，可视化图形使用图元体系通过对数据的直观展示，能够做到使数据使用者，如企业管理人员明确显性问题，并通过可视化的数据分析获取隐性问题从而做出正确的判断。
在高新技术企业中，依据工作性质的分类可将员工分为基层工作人员及管理人员。针对不同的角色分类以及不同的表达需求，需要把可视化图元体系以角色分类为基准分开建立，实现不同角色的不同需求。图元设计面向不同层级工作人员进行设计，具体体现在两个方面，其一是针对现场工作人员的目视管理，强调现场的标牌，信号灯等；其二是针对中高层的管理控制人员，强调对数据的基础展示以及数据所能展示的前后规律进行可视化表达，通过图像、图表、不同维度的模拟等进行数据的可视化表达[14]以及展示，不仅能够压缩不必要的时间浪费，还可以从宏观的角度把握企业的运作状态。
图元库在高新技术企业现场工作方面的作用具体体现在“警示”、“禁止”、“指示”、“预警”等原则角度出发的信息传达，目视管理能够比较科学的使信息资源内容符合现场管理要求，改善管理人员视觉感知，满足现场人员生理和心理需求，提高生产管理整体效率。能够提高员工工作的警惕性，进一步规范、提醒现场工作人员在现场工作操作的准确定以及安全性。现场工作人员多是基础操作，主要是对现场工作进行控制，用箭头、警示、禁止等标志。
对于中高层的管理控制人员而言，接触的信息量更大更繁杂，所以看板管理仅占很少部分，数据的可视化表达才是更有效率的信息传递方法，使信息能够以最更加直观化、关联化以及艺术化的方式呈现[15]，提高信息的可接纳度。对管理控制人员的图元库功能与看板管理的内容有所不同。信息更多的表达对于违规操作的“警示”作用；对于未来成本的“预警”作用；通过对过往数据拟合并“预测”未来可能的数据走向作用等，方便与管理者发现问题并及时传达命令解决问题。除却文字这种基础的视觉传达，管理控制人员根据需要的信息作出决策经常会用到因果图，系统图等。
3.2高新技术园区可视化图元体系的应用
Ben Shneiderman[16] 通过数据类型把信息可视化分为一维信息可视化、二维信息可视化、三维信息可视化、多维信息可视化、时间序列信息可视化、层次信息结构可视化和网络结构信息可视化。
高新技术园区内企业运行所产生的数据多为一维数据、二维数据、三维数据、时间序列数据和层次结构数据。一维数据即如文本、数字和表格等简单的线性信息；二维数据信息是由两种主要属性并具有空间特征的信息构成，常用折线图、柱状图等来表达二维数据信息；时间序列数据为具有时间属性的信息，通过时间线来表明数据变化的动态，企业中常出现的收入、成本等与时间的关系为时间序列信息，多用线形图和堆积图等来表示；层次信息可视化表示抽象信息之间的联系，多用系统图和因果图等来表示。
企业生产管理工作中，可以使用上述分类方法对数据进行正确、高效地分类，使得可视化处理工作能够保证逻辑清晰，并保持高度的用户体验。
现在针对管理层的应用主要是：
1）系统图
系统图多用于企业决策管理层，是为了达成某种目标或解决问题。以目的-方法”或“结果-原因”层层展开分析，寻找解决问题最恰当方法以及根本原因。分为以“目的-方法”展开的对策型系统图和以“结果-原因”展开的原因型系统图。确定期望解决的问题或要求达成的目标，通过展开的方法，即不断通过目标限制条件进行展开，将上次的方法作为目的进行递归处理，直至决策者认为可以具体到行动，系统图针对此类复杂问题可以更加全面，简洁，高效的解决。
2）因果图
因果图又名鱼骨图，此方法多用于决策管理层的数据分析。可以实现已知结果与潜在关系的关联。此方法针对问题各层别及类别找出所有原因，在归类整理后明确其从属关系后，由表及里地进行深入分析，在图元的大中小骨节处填写其他的影响因素，进而可以发现引起问题的主要原因。图1为因果图举例。
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图1 市场份额变少原因分析因果图
3）柱状图 
柱状图多用于企业中间控制层，当需要显示一段时间内某项数据变化或比较某些项之间数据的时候，常用的可视化图元往往会选择柱状图，其与折线图的组合图形能够正确清晰地反映出数据增速的趋势变化，同时又可以显示出某个时间段内的数据变化。柱状图的特征决定了它存在着无法应用于大规模数据集的局限性。例如：呈现企业年度总收入时，“年度”和“收入”是它的两个额度，为了正确、直观地展示数据差异，我们只需使用柱状图产生对应“年度”和“收入”的柱体高度进行对比即可。
4）折线图（散点图）
折线图多用于企业决策管理层，通过直线段将每个数据点连接起来，以折线的方式显示数据的变化趋势。折线图多出现在趋势权重大于数据点的二维大数据集；还适用于多个二维数据集的比较。例如：分析企业近年来总收入的同比增速，通过折线图可以清晰地看出随时间增速的变化。
5）饼图
饼图多用于企业的中间控制层，在一系列数据样本中需要展示其在总体数据中所占百分比时，饼图更能直观地展示出不同数据样本在总体数据中的占比。例如：在费用汇总等财务管理工作中，通常会有管理、财务及制造等多个费用的总账科目，往往需要通过分析来指定相应降低费用的方案，使用饼图对二级科目所占百分比进行划分即可清晰地看出二级科目在总费用中的占比。
6）气泡图
气泡图多用于企业的中间控制层，部分可视化软件可添加交互，增加体验感。与散点图类似，将表中列数据（第一列列出X值，相邻列对应列出Y值以及气泡大小值）绘制在气泡图中，区别于散点图，气泡图允许在图表中额外加入一个表示大小的变量，通过每个点的面积大小，反映第三维，加上颜色则可以表示四维。通过二维方式绘制包含三个维度的图表，图中气泡大小由不同数据标记。例如：企业在比较不同地区的销售额以及销售额增速时，横坐标表示为销售额增长率，纵坐标为销售额，气泡大小显示地区，能够清晰直观看到多维数据的展示。根据气泡图的特点，企业中间控制层多使用此类图元。
7)雷达图 
雷达图又称蜘蛛网图，多用于企业的中间控制层，将所求比率集中放置到一个圆形图标上。表达多维数据效果更好，每个维度必须可以排序，适用于企业经营状况--收益性、生产性、流动性、安全性和成长性的评价。例如：中关村科技园中示范区和五大园区的人均利润用雷达图来比较，能够较好的比较各园区的历年的利润大小。
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表1 图表、维度与各需注意的细节
下文以折线柱状图组合的图元展示方式简单介绍面向高新技术企业管理人员的图元（图2.柱状图折线图组合）。通过对企业的月度累计数据的呈现可以看出每个月企业总收入的增加量，直观的看到同等月份年份不同的数据差异；从趋势上看可以找到同比增速的峰值和谷底值。通过对于图形的理解是管理者可以更加直观的看到趋势以及数据的直接变化，后面加上数据的预测值可为企业的总体发展趋势做出适合的规划。

图2 柱状图折线图组合
4、总结与展望
本文从高新技术企业发展现状出发，对现今高新技术企业面临的信息资源庞大但利用率低的问题入手，结合已有文献总结出可视化管理的图元体系概念并进行了初步设计，构建了高新技术园区可视化图元体系并且具体介绍了在企业中的应用，通过某企业的例子解释说明了可视化图元能够解决数据量大、结构复杂以及利用率低的问题。建立图元库能够帮助工作人员和管理人员根据不同的工作方式选择不同的可视化表达方式，提高工作效率和工作的透明度，使工作人员对待工作能有提前的意识，管理人员能够通过可视化数据发现数据背后的规律，对待整个公司的业务更有把控性。通过各层员工对可视化管理的应用，有效地提高企业的生产及管理水平。
信息资源是人类三大资源之一，面对庞大的信息资源如何提高信息利用成了企业竞争的关键因素。可视化管理是以数据的迅速处理，信息的高效表达为出发点，企业管理的透明化为目标的管理，能有效支持管理者决策，必然成为今后企业发展的主导趋势[17]。可视化管理离不开对图元的研究与发展，图元为可视化展示与数据可视化奠定了基础，建立图元库可以为可视化管理提供支撑，为可视化管理提供了一个基础平台。伴随着今后物联网技术的发展，图元库的建立将更加全面，可视化管理会在企业管理中发挥更大的作用。
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