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1. Rola hurtowni danych w systemach business intelligence

Informacja, jaka dysponuje wspolczesna organizacja, jest jednym z najcen-
niejszych jej zasobow. Umiejetne zarzadzanie nia sprawia, ze staje si¢ ona klu-
czowym czynnikiem sukcesu. Potrzeby wspolczesnych przedsigbiorstw wyrazaja
si¢ m.in. w dostepie do aktualnej informacji oraz wielowymiarowej analizie
danych. Rozwiazania typu business intelligence (BI), narzgdzia OLAP (on line
analytical processing) i data mining moga je w duzym stopniu zaspokajac.
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Rys. 1. Hierarchia technologii wspomagajacych procesy zarzadzania
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [Debrak 2002; Awad, Ghaziri 2004].

Hurtownie danych sa systemami bezposredniego wspomagania procesow za-
rzadzania. Przy ich udziale mozna wykonywa¢ analizy, sprawozdania, zestawienia
oraz raporty biznesowe. Umozliwiaja one porzadkowanie i systematyzowanie za-
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sobow informatycznych w przedsigbiorstwie. Daja mozliwos¢ integracji roz-
proszonych danych, co pozwala na budowanie powiazan biznesowych migdzy nimi
[Jarke, Leazeriu 2003]. Hurtownie danych sa zrédtem informacji, ktore wyko-
rzystuje si¢ do analizy probleméw i sytuacji. Ulegaja rozszerzeniom i przeobra-
zeniom w miar¢ rozwoju systeméw operacyjnych w firmie oraz zwigkszania
potrzeb uzytkownikow.

O przydatnosci hurtowni danych decyduje w duzej mierze jakos¢ danych
w niej zgromadzonych. Dlatego tez wiele uwagi nalezy poswiecié m.in. zasilaniu
systemu danymi. Proces zasilania powinien sktada¢ si¢ z etapu: ekstrakcji,
transakcji oraz tadowania (ETL).
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Rys. 2. Schemat zasilania hurtowni danymi i dostarczenie analiz koficowym uzytkownikom
Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie [Matauk, Owoc 2003; Morawski 2005).

Ekstrakcja umozliwia dost¢gp do danych znajdujacych si¢ w systemach infor-
matycznych, ktére tadowane sa do hurtowni danych. Podczas tego procesu nalezy
zarejestrowaé tzw. metadane, czyli strukturg zrédfa danych, czas ekstrakeji, zrédto
ich pochodzenia itp. Gléwnymi problemami ekstrakcji jest pobieranie danych z
réznorodnych zrddet (tj. pliki tekstowe, dokumenty HTML, XML, poczta e-mail)
oraz okreslenie danych, ktore zmienily si¢ od czasu poprzedniego importu.
Wynikiem procesu ekstrakcji jest relacyjna baza danych, ktéra utatwia dalsze
przetwarzanie danych na etapie transformacji. Wazne jest, aby baza wynikowa
byla systemem niezaleznym, zaréwno od transakcyjnych systeméw zrodtowych,
jak 1 od samej hurtowni danych [Jarke, Lauzeriu 2003].

Na etapie transformacji nalezy okresli¢ powtarzajace si¢ i brakujace dane oraz
sprowadzi¢ je do wspélnego formatu. Tak przygotowane dane nadaja si¢ do
odfiltrowania i zaladowania. Podczas implementacji tego procesu uzywa si¢ tra-
dycyjnych jezykéw programowania, jezykow skryptowych oraz jezyka SQL.
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Proces ten jest bardzo zlozony, o czym swiadczy chociazby koniecznos¢ wdrazania
wielu regut transformacji, do ktérych mozna zaliczy¢:

— reguly odwzorowania fizycznej struktury danych,

— reguly biznesowe zapewniajace zgodno$¢ z modelowana dziedzing,

— reguly biznesowe gwarantujace zgodnos¢ semantyczna migdzy powiazanymi

danymi [Billewicz 2003; Moss 2003].

Ladowanie zintegrowanych i oczyszczonych danych to ostatni etap zasilania
hurtowni danych. Podczas tego procesu wymaga si¢ czesto przefaczenia doce-
lowego systemu w tryb pracy off-line. Dlatego tez jest istotne, aby zminimalizowaé
czas potrzebny na transfer danych [Billewicz 2003].

Niezbgdne informacje w procesie podejmowania decyzji przechowywane sa
w bazach danych, a ostatnio w hurtowniach danych.

Hurtownie danych od samego poczatku realizowano, opierajac si¢ na rela-
cyjnych iwielowymiarowych bazach danych. W relacyjnych bazach danych
informacje zapisuje si¢ w tabelach na zasadzie integralnych powiazan miedzy
rekordami. Zgromadzone dane osiagaja wielkosci terabajtow. Hurtownie danych,
zbudowane na podstawie systemu zarzadzania relacyjna baza danych, zwykle
posiadaja strukture gwiazdy (stars schema) lub strukture bardziej zlozona, przy-
pominajaca platek Sniegu (snowflake schema). Do gléwnych firm proponujacych
tego rodzaju bazy danych naleza: Oracle, DB2, Infomix, MS SQL Server i Sybase
[Olszak 2003].

Natomiast w bazach wielowymiarowych dane przechowuje si¢ w postaci
faktow — funkcji kilku zmiennych. Rozmiar takich baz jest ograniczony i z reguty
nie przekracza kilkudziesigciu gigabajtow. Hurtownie danych zaprojektowane
w tej technologii do przechowywania danych wykorzystuja wielowymiarowe
tablice. Zawieraja one wstgpnie przetworzone (m.in. zagregowane) dane pocho-
dzace z wielu zrodel. Wielowymiarowe bazy danych oferowane sa m.in. przez
Oracle (Oracle Express) czy Hyperion (Essbase) [Olszak 2003].

Podczas projektowania hurtowni danych zmagamy si¢ z problemem prze-
chowywania ogromnej iloéci informacji, w zwiazku z powyzszym czgsto stosuje
si¢ metody majace na celu ich redukowanie. Jedna z takich metod jest nie-
uwzglednienie w bazie mato istotnych wymiaréw. Inng praktyka jest sumowanie
poszczegblnych transakcji i wprowadzanie ich w formie zagregowanej (np. danymi
o mniejszej ziarnistosci sa sumy transakcji z catego dnia). Kolejnym sposobem
moze si¢ okazaé takze wprowadzanie do hurtowni danych jedynie probek danych
reprezentujacych catos¢. Metody te wykorzystuje sig¢ szczegolnie wtedy, gdy rola
hurtowni danych jest usprawnienie sporzadzania raportéw. W sytuacji, gdy hur-
townia danych jest tworzona do celéw analitycznych, przechowywanie zagrego-
wanych danych jest zwykle niewystarczajace. Wszystkie te zabiegi usprawnia, co
prawda, dziatanie hurtowni danych, ale takze powoduja utrat¢ cennych informacji
przydatnych do analiz biznesowych [Migut 2005].
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Kumulacj¢ danych i ich wielowymiarowa analiz¢ umozliwiaja m.in. takie
narzg¢dzia analityczne, jak techniki OLAP i data mining.

Korzenie narzgdzi OLAP wywodza si¢ z baz danych oraz zaawansowanych
modeli matematycznych. Dane przedstawione sa w formie hiperkostki, ktora w
swoim wnetrzu zawiera miary, natomiast wymiary stanowia jej brzegi. Techno-
logia OLAP oferuje wiele operacji na takich kostkach, m.in. drill-down oraz
roll-up, ktore polegaja na zmianie stopnia szczegétowosci przedstawionych
danych. OLAP umozliwia postugiwanie si¢ danymi historycznymi, przewidywanie
przysztych wartosci i dokonywanie analiz z zapytaniami warunkowymi (co —
jesli?). Oferuje rozbudowane mechanizmy, umozliwiajace budowe i generowanie
calej gamy zestawien dotyczacych przebiegu wszystkich zjawisk gospodarczych
zachodzacych w organizacji. Aktualna iprecyzyjna informacja sytuacji np.
ekonomiczno-finansowej przedsigbiorstwa wplywa na wzrost szybkosci i jakosci
podejmowanych decyzji biznesowych. Ulatwia wskazanie zrodet sukcesu przed-
sigbiorstwa i identyfikacj¢ potencjalnych zagrozen. W znacznym stopniu uspraw-
nia takze planowanie i budzetowanie oraz biezaca kontrolg realizowanych dziatan.
Pozwala efektywnie wprowadzié¢ na rynek produkt, kontrolowa¢ koszty, okresli¢
trendy wewnetrzne i zewnetrzne. W konsekwencji zwigksza efektywno$¢ operacji
biznesowych, umozliwia obnizenie kosztéw oraz poprawg¢ poziomu obshugi
klientow [Migut 2005; Olszak 2005; Jakubczyk, Nycz, Smok 1998].

Data mining ma na celu pozyskiwanie ukrytej wiedzy z duzej ilosci danych.
Narzgdzia tej klasy wykorzystuja wiele wyrafinowanych technik, takich jak np. sieci
neuronowe, drzewa decyzyjne, sieci Bayesa, algorytmy genetyczne. Technologia ta
uzywana jest przez analitykéw m.in. do segmentacji bazy klientéw, prognozowania,
pozycjonowania produktu na rynku, a takze do wykrywania oszustw w czasie
rzeczywistym. Data mining stuzy do automatyzacji procesu poszukiwania zwigzkow,
relacji, zaleznosci lub schematdw. Rezultaty tego dzialania moga by¢ wykorzystane
zarowno bezposrednio przez osoby podejmujace decyzje, jak tez przez systemy
wspomagania decyzji. Data mining rozni si¢ od narzedzi OLAP, poniewaz nie shizy
do weryfikacji hipotetycznych zaleznosci i zwiazkéw, lecz wykorzystuje dane do
odkrywania takich relacji. Omawiane techniki sa w gruncie rzeczy komplementarne
ifacznie tworza podstawowy arsenal analityczny wspdtczesnego biznesu. Data
mining pozwala wykrywa¢ wzorce i reguly, natomiast narzedzia OLAP umozliwiaja
ocen¢ skutkdw podejmowanych decyzji.

Z doswiadczenia wielu firm wynika, ze hurtownie danych wydaja si¢ intere-
sujacym rozwiazaniem wspierania procesu decyzyjnego. Moga by¢ one szcze-
golnie przydatne do oceny potrzeb i preferencji klientow. Dysponowanie zinte-
growanymi informacjami pozwala na taczna analiz¢ wszystkich zgromadzonych
informacji oraz identyfikowanie grup o podobnych cechach psychofizycznych.
Hurtownie danych ulatwiaja réwniez analiz¢ programow marketingowych i plano-
wanie strategiczne dzieki szybkiemu dostepowi do kluczowych informacji.
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Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze tworzenie hurtowni danych nie jest
fatwym zadaniem. Trudnos¢ takiego przedsigwzig¢cia polega m.in. na koniecznosci
laczenia niejednolitych danych pochodzacych z wielu Zrodet.

2. Business intelligence we wspomaganiu podejmowania decyzji

Systemy BI stanowia swoista kombinacj¢ informacji, proceséw, narzg¢dzi
i technologii stuzacych inteligentnej analizie danych. Fundamentem tej technologii
sa hurtownie danych oraz narz¢dzia OLAP i data mining.

Ewolucja systemow BI prowadzi od systemow o architekturze klient-serwer
w kierunku aplikacji, z ktorych mozna korzysta¢ z sieci. Rozwiazania tej klasy
dostarczaja zaawansowanych narzedzi do analiz danych w czasie rzeczywistym
(OLAP) czy eksploracji informacji (data mining). Zapewniaja uzytkownikom
mozliwos¢ korzystania z przygotowanych aplikacji, wyposazonych w wygodne
interfejsy graficzne oraz techniki dostgpu za posrednictwem sieci standardu WWW
(Internet, intranet, ekstranet).

SYSTEMY BUSINESS INTELLIGENCE

Wyszukiwanie obszaréw dzia-| |Wspomaganie  tworzenia| |Symulacja scenariuszy, Analiza sytuacji fak-
talnosdci organizacji (np. przy-||scenariuszy opartych na| |ktéra pozwala wybraé tycznej z prognozo-
noszacych straty w poréwnaniu| |[danych zagregowanych i| Joptymalne rozwiazanie wang

z planowanymi zyskami) historycznych

IDENTYFIKACJA TWORZENIE WYBOR WDROZENIE
PROBLEMU —> ROZWIAZAN | ROZWIAZANIA |—pi 10CENA
ALTERNATYWNYCH

, Rys. 3. Proces podejmowania decyzji wsparty przez system BI
Zré6dlo: opracowanie wlasne.

Rozwiazania BI dostarczaja informacji uporzadkowanych w sposdb nadajacy
si¢ do analizy dla wszystkich odbiorcéw informacji w przedsigbiorstwie — zarzadu,
kierownictwa wyzszego i nizszego szczebla, pracownikéw, kontrahentéw i part-
nerdw. Powinny takze udostgpnia¢ uzytkownikowi spersonalizowana wiedzg, do-
stosowana do jego specjalnych wymagan (z uwzglednieniem konkretnych dziedzin
dzialalnosci gospodarczej) oraz wspomagaé proces podejmowania strategicznych
decyzji biznesowych, Zaklada si¢, ze systemy te umozliwiaja tworzenie wlasnych
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analiz, bez koniecznosci szukania pomocy u informatykow czy analitykow syste-
mowych. Wyrafinowane narz¢dzia analityczne nie tylko pozwalaja na prowadzenie
standardowego raportowania. Umozliwiaja przede wszystkim wykonanie zaawan-
sowanej analizy z wykorzystaniem statystyki, programowania, badania trendow,
wyszukiwania zaleznosci migdzy danymi [Bojarski, Gruszka 2000; Kurowski
2002], a przede wszystkim zapewniajg przyspieszenie ztozonego procesu podejmo-
wania decyzji. Dotyczy to m.in. identyfikacji problemu, tworzenia i wyboru
alternatywnych rozwiazan oraz ich oceny (rys. 3).

Systemy Bl maja za zadanie wspiera¢ kadr¢ zarzadzajaca w przedsigbiorstwie,
dostarczajac jej nie tylko informacje, ale rowniez niezbedna wiedz¢ do podej-
mowania decyzji operacyjnych, taktycznych i strategicznych. Potencjalnymi obsza-
rami zastosowan tego typu systeméw sa m.in. analizy dotyczace: sprzedazy, zarza-
dzania, systemu controllingu, analizy rentownosci, segmentacji klientéw, analizy
zapotrzebowania i stanéw magazynowych, analizy wskaznikowej, sprawozdaw-
czosci oraz analizy rozrachunkow (tab. 1).

Tabela 1. Przyklad zastosowania systemow business intelligence w przedsigbiorstwie

Wsparcie kampanii mailingowych, ocena

SPRZEDAZ ; -
zyskownosci kampanii
Definiowanie i monitorowanie wskaznikéw
wykorzystywanych do zarzadzania metodami
ZARZADZANIE

zréwnowazonej karty wynikéw (balanced
score card)

Wspomaga zarzadzanie poprzez weryfikacj¢
SYSTEM CONTROLLINGU stanu okreslonego przez budzet ze stanem
faktycznym — monitorowanym na biezaco

Pod katem ich dochodowosci, umozliwia iden-
tyfikacj¢ grup klientéw najbardziej rentownych
lub przynoszacych straty; analiza punktu
rentownosci

ANALIZA RENTOWNOSCI KLIENTA

Pozwala na modelowanie grup produktéw lub

ANALIZA KOSZYKOWA ustug, ktére sa kupowane jednoczesnie

W zakresie: analizy segmentacji, poréwnania

SEGMENTACJA KLIENTOW . . .o .
zmian segmentacji, punktowania i prébkowania

Analiza zakup6w, ranking dostawcéw, analiza

ANALIZA ZAOPATRZENIA 1 STANOW L g : .
realizacji zaméwien, analiza stanéw dziennych

MAGAZYNOWYCH . . .

i przekroczenia stanéw minimalnych
ANALIZA WSKAZNIKOWA, Bl T gt o
SPRAWOZDAWCZOSC P [z przeplywow P

ni¢znych oraz ich prognozowanie

Sledzenie platnodci, analiza wiekowa nalez-
ANALIZA ROZRACHUNKOW nosci op6znionych, bilans platnosci tygodnio-

wych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [www, Internet; Bytniewski, Matouk 2004].
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Systemy BI pozwalaja okresli¢ najwazniejsze grupy nabywcow, ustalié cele
dla dzialu sprzedazy, oceni¢ ryzyko wspélpracy z klientami, optymalizowa¢ alo-
kacj¢ aktywow, a takze analizowaé rentowno$¢ poszczegdlnych produktéw i grup
klientow.

Do mocnych stron propozycji dotyczacych technologii BI mozna zaliczy¢:

— udostgpnienie informacji w wymaganych przekrojach,

— zapewnienie samodzielnosci uzytkownikom poprzez wykorzystanie wczesniej
zdefiniowanych raportéw i mozliwosci tworzenia analiz ,,na zadanie”,

— zintegrowane Srodowisko analityczne zawierajace rozbudowane narzedzia do
wizualizacji i graficznej prezentacji danych,

— zwigkszona wydajnosé procesow,

— proponowanie optymalnych decyzji,

—  kroétki czas odpowiedzi na zapytania uzytkownikdéw,

— stosunkowo latwa lokalizacje standw newralgicznych w firmie (np. w aspekcie
kosztow, czasu dostaw, obstugi klienta itp.),

— latwe i czytelne poruszanie si¢ po systemie,

— mozliwo$¢ rozbudowy modelu oraz ciagle oddziatywanie uzytkownika na
proces modelowania systemu,

~ dywersyfikacj¢ zrodet danych [Olszak 2005; www]1, Internet; CXO 2004].
Natomiast do stabych stron zalicza si¢ takie cechy, jak:

— wysokie koszty szkolenia uzytkownikéw,

— koniecznos$¢ posiadania duzej wiedzy na temat technik analitycznych,

— stosunkowo kosztowne i dtugie wdrozenie,

— wysokie wymagania sprzgtowe i programowe,

— wrazliwos¢ systemu na staba jakos¢ i niespojnos¢ danych,

— wysokie koszty nadzoru i rozwoju systemu [Olszak 2005].

Podsumowujac: za pomoca systeméw BI pozyskujemy informacje, ktora jest
wykorzystywana w przedsigbiorstwie do osiagnigcia okreslonych celéw organiza-
cyjnych. Rdwnoczesnie jest to informacja wygenerowana na skutek analizy danych
pochodzacych z hurtowni danych. Wdrozenie takiej nowoczesnej techniki niejed-
nokrotnie wymaga duzych nakladow finansowych. Korzysci, jakie mozna osiag-
naé, wprowadzajac techniki BI do systemu informatycznego przedsigbiorstwa,
mogg okaza¢ sie znaczace.

Rozwiazania tej klasy moga byé stosowane w firmach, ktérych rozwoj
informatyczny, posiadany wolumen danych, aktywno$¢ konkurencji s3 powodem
do intensyfikacji dzialafi biznesowych i lepszego wykorzystania systeméw infor-
matycznych.

3. Zakonczenie

Skuteczne podejmowanie decyzji biznesowych jest uzaleznione w duzej mierze
od wlasciwej analizy zdarzen zachodzacych w przedsiebiorstwie. Krytycznym
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elementem gry rynkowej jest rowniez szybkos¢ wyboru optymalnej sSciezki
rozwoju organizacji. Niezliczona ilo§é danych, pochodzacych z réznorodnych
zrodet, paradoksalnie staje si¢ bariera w sprawnym i wlasciwym podejmowaniu
decyzji. Gléwnym problemem kierowania firma jest zatem szybka selekcja i dobor
wilasciwej informacji.

Narzedzia klasy business intelligence diametralnie zmieniaja sposob pozyski-
wania i analizowania danych w ramach systemu informatycznego kierownictwa i
wspierania podejmowania decyzji. Nalezy jednak pamigtaé, ze funkcjonalnosc¢ tych
narz¢dzi jest uzalezniona w gtownej mierze od jakosci oprogramowania oraz od
wiedzy i bieglosci informatykow, a takze oséb na co dzien z nich korzystajacych.
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BUSINESS DECISIONS SUPPORTED
BY INTELLIGENT ANALYTICAL TOOLS

Summary

The aim of the article is to analyze selected tools which support business decision making. The
paper presents the process of supplying data warehouses, the OLAP tools and data exploration.
Further on, the architecture and examples of Business Intelligence system implementation have been
described.
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