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Abstrakt: W skomputeryzowanych przedsigbiorstwach, gromadzacych ogromne ilosci danych, ich przetwa-
rzanie w tradycyjny sposéb bedzie wysoce nieefektywne i nie dostarczy tak wiele interesujacych informa-
cji, prognoz i relacji, jak systemy Business Intelligence, ktérych hurtownie danych sa podstawg. Publikacja
jest odpowiedzia na pytania: co to jest hurtownia danych, do czego stuzy. Przedstawione zostaty etapy budo-
wy hurtowni danych oraz czynniki zapewniajacych osiagnigcie sukcesu w podejmowaniu decyzji gospodar-
czych. Przyktady zastosowania dobrze zaprojektowanej hurtowni danych ilustruja mozliwos$¢ jednoczesnego
funkcjonowania w kilku obszarach dziatalnosci gospodarczej. Naktady na wprowadzenie nowej technologii
wykorzystywania wiedzy zawartej w danych ponoszone sa tylko raz, natomiast zwrot z inwestycji nast¢puje
réwnoczes$nie w wielu etapach efektywnego podejmowania decyzji w przedsigbiorstwie.

Wprowadzenie

Powszechnie akceptowana definicja hurtowni danych, rozwinigta przez In-
mona w 1980 roku, brzmi: ,,skoncentrowane na temat, zintegrowane, zmien-
ne w czasie, nieulotne gromadzenie danych wykorzystywane do podejmowa-
nia decyzji strategicznych”!. Informacja jest jednym z gtéwnych czynnikow
uzyskiwania przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstwa, dlatego kazdy pod-
miot gospodarczy maksymalizujacy zysk powinien dazy¢ do efektywne-
go wykorzystywanie wiedzy zgromadzonej w danych. Hurtownia danych

' 'W. H. Inmon, Building the Data Warehouse, Fourth Edition, Wiley Publishing, Inc., India-
napolis 2005, s. 29.
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dostarcza historycznych informacji, ktére sg state, zgodne i niezawodne. Dane
zgromadzone w hurtowni moga osiagac olbrzymie rozmiary (nawet 100 tera-
bajtéw i wigcej), dlatego od poczatku musimy to przewidzie¢, umozliwiajac
wzrost danych w wydajny sposob oraz uzywajac wspdlnych regut bizneso-
wych tak, aby zgromadzone dane mogty by¢ uzyteczne dla catego przedsie-
biorstwa. Dlatego w dobie skomputeryzowanych przedsiebiorstw pozyskuja-
cych ogromne iloSci danych przetwarzanie ich w tradycyjny sposéb byloby
wysoce nieefektywne i nie dostarczy nam tyle interesujacych informacji,
prognoz oraz zalezno$ci, co systemy Business Intelligence, ktérych funda-
mentem sa hurtownie danych. Ponizszy material odpowie nam na pytania:
czym jest hurtownia danych?, do czego stuzy i jakie sa przyktady jej zasto-
sowan. Poznamy etapy budowy hurtowni danych. W dalszej czeSci publika-
cji przedstawig¢ czynniki zapewniajace osiagniecie sukcesu.

Co to jest hurtownia danych?

Hurtownia danych to analityczna baza danych wykorzystywana jako podsta-
wa systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji. Hurtownie projektuje
si¢ dla duzej liczby statych danych?.

Hurtownia danych (data warehouse, DW) jest zestawem narzedzi pozwa-
lajacych kierownikom, dyrektorom i analitykom szybciej i skuteczniej pode;j-
mowac¢ decyzje. Podstawowym celem jest dostarczenie wtasciwych informa-
cji, wlasciwym kosztem, we wtaSciwym miejscu i czasie, by na ich podstawie
mozna bylo podejmowaé wtasciwe decyzje. Hurtownie danych stanowig
platform¢ integrujaca dane pochodzace z réznych Zrédet i umozliwiajacq ich
przetwarzanie analityczne (online analytic processing, OLAP). Sa elemen-
tem posSrednim migdzy przetwarzaniem transakcyjnym a przetwarzaniem
analitycznym?.

Hurtowni¢ danych definiujemy jako baze danych charakteryzujaca si¢
czterema ponizszymi cechami.

Zorientowanie na temat oznacza, ze zbierane dane dotycza pewnego te-
matu (np. sprzedazy), a nie dzialan (np. obstugiwania zamowien). Operacyj-
ne bazy danych skupiaja si¢ na procesach biznesowych; sg zorientowane na
dziatanie®.

2 V. Poe, P. Klauer, S. Brobst, Tworzenie hurtowni danych, Wydawnictwa Naukowo-Technicz-
ne, Warszawa 2000, s. 44.

3 M. Jarke, M. Lenzerini, Y. Vassiliou, P. Vassiliadis, Hurtownie danych. Podstawy organizacji
i funkcjonowania, WSiP, Warszawa 2003, s. 15.

4 C. Imhoff, N. Galemmo, J. G. Geiger, Mastering Data Warehouse Design — Relational and
Dimensional Techniques, Wiley Publishing, Inc., Indianapolis 2003. s. 13.
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Nieulotnos$¢ oznacza, ze dane, raz umieszczone w hurtowni, zazwyczaj
pozostaja niezmienione. Kazdy uzytkownik bazy danych ma pewno$é, ze
zapytanie zawsze zwrdci taki sam wynik, niezaleznie od tego, jak czesto jest
wykonywane.

Zintegrowanie oznacza, ze dane sg jednolite. Na przyktad daty przecho-
wywane sg zawsze w tym samym formacie. Jednolito$¢ jest problemem dla
wielu przedsigbiorstw, zwtaszcza tych, ktére uzywaja réznych typéw narze-
dzi. Niektoére réznice dotycza kwestii podstawowych, jak cho¢by kodowania
znakéw. Zanim dane zostang umieszczone w hurtowni danych, musza zostaé
ujednolicone.

Zmienno$¢ w czasie oznacza, ze gromadzone s3a dane zmieniajace si¢
w czasie. Prawie wszystkie zapytania kierowane do hurtowni danych wyma-
gaja przesledzenia jakiego$ odcinka czasu®.

Po co hurtownia danych?

Wiedza o tym, dlaczego hurtownia danych jest potrzebna, utatwia jej projek-
towanie i pozwala przekonac do niej pracownikow firmy. Gtéwne korzysci
ze stworzenia hurtowni danych sa nastepujace.

1. Zintegrowany i calo$ciowy obraz przedsigbiorstwa

Hurtownia danych taczy informacje z zasadniczo odmiennych systeméw
operacyjnych w jeden petny obraz przedsi¢biorstwa. Wspélne struktury, zin-
tegrowana organizacja danych i ujednolicony zbidr definicji danych dostar-
czaja Srodkéw umozliwiajacych wspomaganie podejmowania decyzji nie do
osiagnigcia w rozproszonych systemach transakcyjnych. Otrzymany w ten
sposOb pelny obraz przedsiebiorstwa daje analitykom informacje niezbedne
do podjecia trafnych decyzji dotyczacych zagadnien strategicznych.

2. Dostep do archiwalnej informacji o przedsigbiorstwie

Zrozumienie dotychczasowych trendéw i zachowar, a nastgpnie poznanie,
w jaki sposob aktualne otoczenie biznesowe wynikto z przesztosci, umozli-
wiajg firmom opracowanie planéw analiz ilo§ciowych w celu podejmowania
decyzji.

5 C. Todman, Projektowanie hurtowni danych. Zarzqdzanie kontaktami z klientami (CRM),
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2003, s. 35-37.
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3. Wewnatrz przedsigbiorstwa jednoznaczne Zrédlo informacji,
ktore jest godne zaufania

Hurtownia danych wykorzystujaca zintegrowane dane i definicje zapewnia
jednoznaczne, godne zaufania Zrédto informacji, ktére umozliwia podejmu-
jacym decyzje jednolite rozumienie prowadzonego w przedsiebiorstwie biz-
nesu. Zbyt czesto, gdy przedsigbiorstwo wykorzystuje niezintegrowane sys-
temy raportowania, rézne osoby podejmujace decyzje maja rézne wersje
,liczb” charakteryzujacych dziatalno$¢ tego przedsiebiorstwa.

4. Wspomaganie podejmowania decyzji
bez ingerencji w systemy operacyjne

Systemy wspomagania podejmowania decyzji sa znane z tego, ze pochlania-
ja ogromne ilosci §rodkéw. Realizacja skomplikowanego zapytania, ktore
najczesciej polega na przegladaniu, taczeniu i gromadzeniu wiele milionéw
wierszy relacyjnych danych, stwarza ogromne zapotrzebowania na pamiec,
czas pracy procesora i urzadzenia wejScia/wyjScia. Rozwigzaniem jest od-
dzielenie na poziomie sprzgtowym bazy danych dla hurtowni od operacyjnej
bazy danych, tak aby uzytkownicy mogli podejmowac decyzje, kiedy tylko
chca, bez wptywu na biezace operacje biznesowe.

Zastosowania Hurtowni danych

Najbardziej oczywiste korzySci daja zastosowania, ktére maksymalizu-
ja dochodowo$¢ firmy w sposéb umozliwiajacy jej zmierzenie i odniesie-
nie bezposrednio do wynikow finansowych firm. Hurtownie danych, ktére to
umozliwiaja, dostarczaja informacji majacych istotny wptyw na dziatalnos¢
przedsiebiorstwa. Ponizsze przyktady pokazuja, gdzie i jak r6zne zastosowa-
nia hurtowni danych zostaly korzystnie wykorzystane w réznych gat¢ziach
przemystu.

1. Wykrywanie oszustw

Pomyst polega na opracowaniu, na podstawie mozliwosci hurtowni danych,
algorytmu wykrywania oszustw, a nastepnie wykorzystania go w systemach
operacyjnych. Zapytania ad hoc 1 mozliwosci hurtowni danych wspomaga-
nia podejmowania decyzji pozwalajg na zbadanie danych w celu zidentyfi-
kowania najwlasciwszych obszaréw, na ktérych trzeba skoncentrowacé wy-
sitki, zeby wykry¢ oszustwa. Wykorzystujac dane archiwalne z hurtowni
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tworzy si¢ modele do przewidywania schematow oszustw, tak aby mozna je
byto wykry¢ przed wystapieniem strat.

2. Ukierunkowany marketing

Dotychczas firmy poprawialy skuteczno$¢ marketingu przez pozyskiwanie
wigkszej liczby nazwisk i kontaktujac si¢ z wigksza liczba klientéw. Obec-
nie jako$¢, a nie liczba klientow, z ktérymi nalezy si¢ kontaktowaé, stanowi
istotng réznice. Wiedzy na temat demografii klientow, zachowan i zapotrze-
bowan na produkt mozna uzy¢é do ukierunkowanego marketingu. Korzy-
stajac z archiwalnych informacji z hurtowni danych do opracowania mo-
deli odpowiedzi, analitycy moga przewidzie¢ prawdopodobieristwa reakcji
na marketing telefoniczny lub wysytkowy, przed rozpoczeciem marketin-
gu. Analitycy moga wykorzystac te prawdopodobieristwa i oczekiwang war-
to$¢ transakcji (ktéra moze by¢ takze wymodelowana za pomoca hurtowni)
w celu wybrania wlasciwych klientéw do bezposredniego marketingu.

3. Analiza rentownosci

Mozliwe staje si¢ poznanie zaleznoSci rentownos$ci od konkretnych grup
klientéw oraz powigzanie wynikdw rentownos$ci bezposrednio z zachowa-
niami klientéw. Zdolno$¢ wspomagania decyzji gwarantowana przez hur-
towni¢ danych umozliwia wglad w to, w jaki spos6b najlepiej oddzialtywaé
na klientdw, zeby zapewni¢ najwigksze zyski.

4. Zatrzymywanie klientow

Program zatrzymywania klienta moze polega¢ na specjalnych promocjach,
telefonach lub listach z wyrazami uznania, lub tez na akcji marketingowej
majacej na celu u§wiadomienie i przypomnienie zalet oferty firmy. Oczywi-
Scie takie programy kosztuja, wigc musza by¢ dobrze ukierunkowane.

Doktadno$¢ w okreslaniu grup ryzyka zalezy od jakosci modeli oce-
ny ryzyka. Jakos$¢ tych modeli opiera si¢ na jako$ci i dostepnosci szczeg6-
fowej informacji o klientach. Informacje o klientach musza zawiera¢ duzo
danych o ich zachowaniu, aby mogty by¢ podstawa modeli przewidujacych
przysztosc.

5. Zarzadzanie zapasami

Dla produktéw, na ktére popyt jest zmienny, sprzedawcy stosuja technike
zwang sprzedaza zgodna z moda. Polega to migdzy innymi na przenosze-
niu produktéw ze sklepéw, gdzie popyt jest maty, do sklepéw, gdzie jest on
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wigkszy. Juz dawno zauwazono, ze moda zaczyna si¢ w duzych miastach,
a nastgpnie rozpowszechnia si¢ w mniej zurbanizowanych regionach. R6z-
nice w popycie zaleza od demografii klientéw, réznic klimatycznych (szcze-
gblnie dotyczy to odziezy) itd. Wykorzystujac informacje z hurtowni danych
i technike sprzedazy zgodna z moda, handlowcy moga zmaksymalizowad
zyski na danym produkcie, poki jest na niego duzy popyt, przemieszczajac
zapasy z jednych sklepéw do innych, w zaleznoSci od miejsca zwigkszone-
g0 popytu.

6. Analiza ryzyka kredytowego

W celu doktadnego okreSlenia ryzyka zwiazanego z udzieleniem kredytu
kazda wigksza firma kredytowa opracowata modele ilo§ciowe, oparte na da-
nych z przesziosci, umozliwiajace przewidywanie zachowania si¢ osobni-
kéw podczas sptacania kredytu.

7. Dlugoterminowa ocena wartosci klienta

Modele predykcyjne, uzywane do takiej oceny, sa mocno oparte na doste-
pie do informacji z hurtowni danych o zachowaniu si¢ klienta w odniesie-
niu do jego cech psychologicznych, demograficznych oraz do historii zycia.
Zachowanie klienta §ledzi si¢ w hurtowni danych poprzez takie wydarze-
nia, jak zakupy, ankiety i innego rodzaju kontakty z firmg. Na obraz psycho-
logiczny klienta sktadajg si¢ sktonnosci do robienia zakupéw, profile ryzy-
ka, jego wtasny wizerunek itd. Dane te zdobywa si¢ ze Zrédet zewngtrznych.
Do waznych informacji z zycia klienta naleza: Slub, narodziny dzieci, za-
kup domu, pdjscie dzieci na studia, emerytura itp. Na koniec, informacje de-
mograficzne to informacje o pochodzeniu etnicznym klienta, jego poziomie
dochoddéw, zawodzie i wiele innych, ktére sa specyficzne dla danej osoby
i przewidywalne w dlugoterminowym okresie.

8. Ustalanie ceny

Ustalanie konkurencyjnej ceny zawiera w sobie rozpoznanie popytu na pro-
dukt, konkurencyjnosci rynku i granic rentownosci. Wszystko to powin-
no by¢ mozliwe do uzyskania z hurtowni danych. Popyt na produkt moz-
na okresli¢ na podstawie danych z przeszlosci, z uwzglednieniem warunkéw
rynkowych i sezonowosci. Jak napisano wczesniej, okreSlenie elastycznosSci
cenowej jest podstawg do podjecia wtasciwych decyzji co do ceny produktu
i wielkoSci podazy. Ustalanie konkurencyjnej ceny polega takze na zbadaniu
cen produktéw zastgpczych i alternatywnych wyboréw dokonywanych przez
klientow.
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Etapy budowy i rozwoju hurtowni danych

Hurtownie danych sa konstruowane w celu zaspokajania potrzeb informa-
cyjnych decydentéw, dlatego zawarto$¢ hurtowni powinna odzwierciedla¢ ich
zapotrzebowanie na informacje analityczne.

Metoda projektowania hurtowni danych powinna zapewnia¢ systematyczne
uwzglednianie zmian potrzeb informacyjnych w strukturze hurtowni, a takze
umozliwia¢ rozszerzanie jej tematyki.

Budowa hurtowni danych obejmujacej podstawowe obszary dziatania
firmy jest procesem czasochtonnym i moze trwaé nawet kilka lat. Wybra-
na metoda rozwoju hurtowni musi wigc taczyé w sobie mozliwos¢ rozwija-
nia wizji catosci, ale takze szybkie uzyskiwanie efektéw na poszczegdlnych
etapach.

Projektowanie hurtowni powinno by¢ oparte na nastgpujacych zasadach:

1) stopniowy rozw6j hurtowni danych tak, aby efekty czastkowe byty wi-
doczne w krétkim okresie. Fragmenty, odpowiedzialne za wydzielone proble-
my decyzyjne juz funkcjonuja i sa wykorzystywane, a jednocze$nie stanowig
stymulacj¢ dla kolejnych uzytkownikéw w zakresie zaangazowania w dalszy
rozwdj tego narzedzia;

2) iteracyjny spos6b rozwoju hurtowni danych, ktéry w zwiazku z stop-
niowym rozwojem hurtowni wymusza ciagte powtarzanie cyklu dziatan, po-
legajacych na specyfikacji potrzeb informacyjnych decydentéw;

3) aktywny udzial uzytkownikéw w procesie rozwoju i modyfikacji hurtow-
ni danych;

4) stosowanie metod prototypowania jako sposobu specyfikacji wymagan
uzytkownikéw. Jest to metoda angazowania uzytkownikéw w proces specyfika-
cji ich potrzeb informacyjnych.

Etapem wprowadzajacym do procesu budowy hurtowni danych powin-
no by¢ opracowanie strategii budowy hurtowni danych. Zbierane informacje
powinny dotyczy¢: funkcji obstugiwanych i realizowanych przez hurtownig,
przechowywanych danych, zastosowan Zrédtowych i analitycznych w ramach
hurtowni, stosowanej technologii informatycznej, a wigc sprzgtu i oprogra-
mowania, oraz przysztej organizacji funkcjonowania.

Podczas gromadzenia danych o wymaganiach uzytkownikéw hurtowni
danych wazne jest osiagnigcie ogélnych celéw analizy wymagan, tj. zrozu-
mienie dziataii uzytkownikow hurtowni; ustalenie danych, ktére musza si¢
pojawié w projekcie poczatkowym hurtowni; zrozumienie sposobu wykorzy-
stywania tych danych przez uzytkownikéw; ustalenie danych wykorzystywa-
nych wspdlnie przez wielu uzytkownikéw. Stworzony model musi spetniac
wymagania funkcjonalne (potrzeby informacyjne) i niefunkcjonalne (parame-
try wydajnosci i dogodnosci uzytkowania) decydentéw i analitykéw informa-
cji wobec modelu hurtowni danych.
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Kolejna czynnoscig w procesie projektowania hurtowni danych jest realiza-
cja projektu szczegdétowego hurtowni. Najbardziej pracochtonnym dziataniem
w procesie tworzenia hurtowni danych jest projektowanie pozyskiwania, inte-
gracji i odwzorowania danych, ktére polega na: okreSleniu Zrédet danych dla
poszczegdllnych elementéw danych zawartych w projekcie logicznym hur-
towni; budowie algorytmdéw uzyskiwania i aktualizacji poszczegdlnych da-
nych w hurtowni; okresleniu zasad ujednolicania danych Zrédtowych, jezeli
wystepuja w wiecej niz jednej bazie danych operacyjnych.

Naturalng cecha uzytkowania hurtowni danych przez decydentow jest nie-
ustanna zmiana potrzeb informacyjnych oraz pojawianie si¢ nowych. Wdro-
zona i uzytkowana hurtownia danych podlega wigc ciagtej ewolucji. Ewo-
lucja ta przebiega wedlug podobnych etapéw jak proces projektowania, tj.
aktualizacja wymagan uzytkownikéw i definiowanie nowych wymagan decy-
zyjnych (biznesowych); modyfikacja w modelu hurtowni danych; wykona-
nie projektu pozyskiwania i integracji danych oraz implementacja nowego
rozwiazania®.

Elementy zapewniajace osiagnigcie sukcesu

W tym podpunkcie koncentrowac si¢ nalezy na trzech kluczowych czynni-
kach, bedacych warunkiem powodzenia w kazdej udanej implementacji hur-
towni danych.
1. Koncentracja na biznesie, a nie na technologii

Skoncentrowanie si¢ na biznesie oznacza wziecie pod uwage strategicz-
nych dyrektyw i wynikéw finansowych firmy. Tworzenie hurtowni danych
nie powinno by¢ przedsigwzigciem technologicznym lub polegac tylko na
zbieraniu danych z calej firmy w jednej wielkiej bazie danych. Musi by¢ ja-
sno okre§lony cel biznesowy uzasadniajacy budowe¢ hurtowni. Nie wystar-
czy po prostu stwierdzié, ze ,,informacja jest strategiczna”, i dlatego firma
potrzebuje hurtowni danych. Aby osiagnaé sukces, potrzeby musza by¢ do-
brze zdefiniowane przy uwzglednieniu optacalno$ci inwestycji.
2. Szybkie, cykliczne reagowanie na potrzeby

Kluczem do sukcesu implementacji hurtowni danych jest szybkie, cy-
kliczne reagowanie na potrzeby. W tym celu stosuje si¢ metod¢ iteracyjnego
rozwoju projektu. Nalezy przechodzi¢ kazdy etap wielokrotnie w serii itera-
cyjnych uscislert odnoszacych si¢ do srodowiska wspomagajacego podejmo-
wanie decyzji. Sprawa kluczowg jest pozwoli¢ na rozwdj specyfikacji i im-
plementacji w odpowiedzi na rozw6j wymagan uzytkownikéw konicowych,

¢ Inzynieria systemow informatycznych w E-gospodarce, pod red. E. Kolbusz, W. Olejniczak,
Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2005, s. 222-230.



Budowa i funkcjonowanie hurtowni danych... 179

ktére pojawiaja si¢ podczas uzytkowania systemu. Korekty i udoskonalenia
w stosunku do poprzedniej iteracji moga by¢é wéwczas dokonywane na pod-
stawie reakcji uzytkownikow.
3. Uzytkownicy koncowi w zespole implementujacym

Bezposredni udziat uzytkownikow w zespole implementujacym jest
prawdopodobnie najwazniejszym elementem w udanym tworzeniu hurtowni
danych. Metoda iteracyjna dziata dobrze jedynie, jesli uzytkownicy korco-
wi aktywnie biorg w niej udziat. Taki udziat musi polega¢ na czyms$ wigcej
niz tylko na uczestnictwie w posiedzeniach sprawozdawczych lub w comie-
sigcznych posiedzeniach grup wykonawczych. Uzytkownicy koricowi po-
winni by¢ bardzo mocno zaangazowani w podejmowania decyzji dotycza-
cych rozwiazan projektowych’.

Zakonczenie

W kazdym z trafnych zastosowan hurtowni danych inwestycja zwraca z na-
wiazka naktady, ktére firma ponosi na sprzet, oprogramowanie i ludzi. Do-
brze zaprojektowana hurtownia danych umozliwia wigcej niz jedno jej za-
stosowanie, tak wigc zwrot naktadéw nie ogranicza si¢ do jednego obszaru
dziatania. Przyktadéw zastosowan hurtowni jest wiele, a mozliwosci jej wy-
korzystania do podejmowania decyzji sprawiaja, Ze przedstawiona techno-
logia staje si¢ powszechnie stosowana. Zasadnos¢ jej wprowadzenia dla co-
raz wigkszej liczby przedsigbiorstw jest oczywista. Obecnie Swiadomo$¢, ze
informacja jest jednym z podstawowych czynnikéw osiagania coraz wigk-
szych zyskow oraz przewagi konkurencyjnej, sprawia, ze zarzadzajacy nie
maja probleméw z podjeciem decyzji o wprowadzeniu do firmy analitycz-
nych systemow Bussiness Intelligence opartych na hurtowniach danych.
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Consstruction and Functioning of a Data Warehouse in an
Enterprise in the Context of the Effectiveness of the
Decision Making Processes

Summary

In computerized enterprises, gathering huge amounts of data, traditional data processing would
be highly ineffective and in turn fail to provide us with as interesting information, forecasts and
relations, as Business Intelligence systems, for which Data Warehouses are the basis. The paper
tries to answer a few questions regarding the nature Data Warehouse, the service it provides and its
application. The author also discusses the stages of Data Warehouse construction and its influence
on the effectiveness of the economic decision making processes within an enterprise.



