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Streszczenie: W artykule zaprezentowano model hurtowni danych, ktéra wyposazona w
mechanizmy adaptacyjnego i nadaznego dopasowania do zmiennych potrzeb informacyj-
nych organizacji bgdzie zasilaé procesy budowy, weryfikacji i modelowania scenariuszy
biznesowych w niezbedne dane, zwigzane z obecna i prognozowang strategig organizacji.
Ponadto udostepni analitykom w procesach tworzenia scenariuszy biznesowych dane histo-
ryczne z dotychczasowych dziatan organizacji oraz dane wysoce wiarygodne, umozliwiajac
tym samym ocen¢ prognozowanych skutkow realizacyjnych utworzonych w tych procesach
scenariuszy (poprzez symulacj¢). We wprowadzeniu do artykutu zaprezentowano uwarun-
kowania budowy adaptacyjnej hurtowni danych, ktoérej model zaprezentowano w czgsci
drugiej. Zastosowanie tego modelu w procesie opracowania scenariuszy biznesowych orga-
nizacji stanowi kolejna czgs¢ artykutu, ktory zakonczono podsumowaniem wskazujacym na
korzysci takiego rozwiazania.
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1. Wstep

Procesy modelowania, budowy i weryfikacji scenariuszy biznesowych naleza do sfery
analityki systemowe;j, ktora polega na dostarczeniu odpowiedzi chocby na takie pyta-
nia, jak: Czy mozliwe jest przejscie organizacji z jednego stanu do innego, kosztem
czego lub jakg droga? Jaki jest (stan biezacy organizacji)? i dlaczego tak jest? Jak bylo,
jak jest, a jak by¢ powinno? Aby ulatwi¢ procesy modelowania i wprowadzenia no-
wych scenariuszy biznesowych, niezbedny jest dostep we wlasciwym czasie do wiary-
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godnych, zintegrowanych i czesto uwarunkowanych historycznie informacji (danych),
za pomocg ktérych mozliwe staje si¢ okreslenie i ocena biezacego stanu organizacji
oraz prognoza skutkéw jego zmiany. Jedng z klas systemow, ktore udostepniaja nie-
zbedne dane w procesach budowy scenariuszy biznesowych, sa hurtownie (magazyny)
danych (Data Warehouse). Za Inmonem [1996], hurtownia (magazyn) danych jest
,tematycznie zorientowana, spojna, chronologiczng i niezmienng kolekcje danych, sta-
nowiaca podstawe procesow podejmowania decyzji...” — w tym rowniez decyzji zwig-
zanych z procesem budowy scenariuszy biznesowych. Dzigki wbudowanym mechani-
zmom tych systemow mozliwy jest nie tylko dostep do zintegrowanych danych z r6z-
nych obszaréw, dziedzin i dzialow dziatalno$ci organizacji (firmy), ale rowniez prze-
twarzanie analityczne (On-line Analytical Processing, OLAP), eksploracja danych
(Data Mining, DM), tzw. drgzenie danych (Data Drilling, DD), odkrywanie (pozyski-
wanie) wiedzy (Knowledge Discovery, KD) z danych oraz gromadzenie tej wiedzy w
formie nowych zrodet danych. Nalezy zauwazy¢, ze dane zgromadzone w hurtowni
danych dotycza przesztosci (historii funkcjonowania organizacji), a scenariusze bizne-
sowe — przysztosci. Im ta przysztos¢ jest dalsza od terazniejszosci i przesziosci, tym
uzyteczno$¢ danych zgromadzonych w hurtowni w procesie budowy scenariuszy moze
1 zwykle jest mniejsza. Ostatecznie moze si¢ zdarzy¢, ze zgromadzone w hurtowni da-
ne beda malo uzyteczne lub bezuzyteczne, cho¢ w przesztosci bylty wysoce uzyteczne.
Oznacza to, ze uzyteczno$¢ danych jest zmienna w czasie i hurtownia powinna dane
bezuzyteczne agregowac, archiwizowa¢ w czasie utraty ich uzytecznosci. W firmie
powstaja réwniez nowe zrddla danych, ktore moglyby wspiera¢ procesy budowy sce-
nariuszy biznesowych, gdyby tylko przeniesiono je do hurtowni danych.

Omoéwione przestanki dowodza, ze waznym zagadnieniem jest wybdr odpo-
wiedniego modelu hurtowni danych, ktéry wspomoze procesy budowy scenariuszy
biznesowych. Koncepcje takiego modelu przedstawiono w niniejszym artykule.

2. Model adaptacyjnej hurtowni danych

Istota adaptacyjnej hurtowni danych sg zawarte w niej mechanizmy nadaznego do-
pasowywania si¢ do zmiennych potrzeb informacyjnych organizacji. Podstawa
tych mechanizmow sa:

— przechowywanie w strukturach hurtowni, danych w formie tzw. metadanych
(tablice identyfikacji systemowej organizacji i hurtowni danych),

— przechowywanie w strukturach danych hurtowni danych o zakladanej strategii
organizacji i wynikach jej realizacji w celu automatycznej oceny stopnia reali-
zacji strategii w kolejnych chwilach osi czasu,

— weryfikowanie (automatyczny pomiar i kontrola w hurtowni danych) jako$ci
przechowywanych danych podczas eksploatacji hurtowni zgodnej z koncepcja
DWQ (Data Warehouse Quality) zaprezentowang w literaturze [Jarke 2003].
Dla celow modelowania scenariuszy biznesowych hurtownia danych powinna

by¢ wielowersyjna [Wrembel 2007]. Ponadto adaptacyjny charakter hurtowni da-



Zastosowanie adaptacyjnej hurtowni danych do modelownaia scenariuszy biznesowych organizacji 367

nych uzyskano dzigki zalozeniu, ze organizacja, dla ktorej tworzy si¢ scenariusze
biznesowe, jest systemem dziatania. Wowczas mozliwa jest ocena organizacji w jej
otoczeniu biznesowym, a takze ocena hurtowni w organizacji w aspektach zdefiniowa-
nych w inzynierii systemow dziatania. Zgodnie z literatura [Konieczny 1983] oceny
systemu dziatania w jego otoczenia dokonuje si¢ w oparciu o zmienne w czasie funkcje
uzyteczno$ci i zabezpieczenia systemoOw, potrzeby i mozliwosci systemu, a takze
wspotczynniki dopasowania systemu do jego biznesowego otoczenia. Stosujac te pod-
stawy inzynierii systemow dziatania, mozliwe byto wyprowadzenie teoretycznych
zalezno$ci dla par systeméw: hurtownia danych — organizacja, a takze organizacja
— jej biznesowe otoczenie w formie nastepujacych wektorow liczbowych:

—  wykorzystania mozliwosci organizacji w jej biznesowym otoczeniu m’(¢),

— pokrycia potrzeb otoczenia biznesowego organizacji p“ (%),

— dopasowania organizacji do jej biznesowego otoczenia d*°(f),

—  wspotczynnikéw wykorzystania mozliwosci hurtowni w organizacji m"(¢),

— pokrycia potrzeb uzytkownikow hurtowni p/2(f),

— dopasowania hurtowni do organizacji d*(f) (w dowolnej chwili czasu ?).

Doktadne dowody teoretyczne i algorytmy wyznaczenia tych wektorow wspot-
czynnikow zostaly zaprezentowane w literaturze [Smiatkowska 2009] i z racji
ograniczonego charakteru niniejszego artykuly zostaty pominigte.

Podstawa do wyznaczenia wektorow p“(¢), p"™(t), d"°(r), d""(t), m"(¢) oraz
m'™(f) sa informacje o intensywnosci przeptywéw materialnych, technicznych,
technologicznych i informacyjnych migdzy organizacja a jej otoczeniem, a takze
informacje o intensywnosci przeptywow informacyjnych miedzy organizacja a hur-
townig danych. W hurtowni uzupetieniem danych p“(¢), p™™(¢), d"°(t), d"™(1),
m"(f) oraz m"P(f) sa rowniez dane o:

— tzw. cennosci przeptywow dla organizacji,

— kosztach i naktadach ponoszonych z tytutu tych przeptywow,

produktywnosci lub efektywnosci przeptywow.

Teoretyczne mozliwosci wyznaczenia wektorow wspotezynnikow p”(¢), p"2 (%),
d"o(1), d™(t), m"(t) oraz m"™(t), uwzgledniajace rézne rodzaje przeptywow miedzy
organizacja a jej biznesowym otoczeniem oraz organizacja a hurtownig danych
(np. przeptyw ciagly, dyskretny, zdeterminowany, losowy, stacjonarny, niestacjo-
narny), zostaty zweryfikowane praktycznie w obszarze inzynierii systemow dziata-
nia. Wszystkie dane niezbedne do oceny dopasowania zaréwno organizacji do jej
biznesowego otoczenia, jak i hurtowni do organizacji sa na biezaco gromadzone w
dodatkowej warstwie metadanych adaptacyjnej hurtowni danych. Przyktadowy
model poj¢ciowo-funkcjonalny struktur danych niezbgdny do obliczenia wspot-
czynnikow m'P(f), p"™(1), d"(¢), m (1), p*(f) oraz d"°(t) w warstwie metadanych
zaprezentowano w pracy [Smiatkowska 2011].

Dostep administracyjny do warstwy metadanych hurtowni pozwala na dopaso-
wywanie hurtowni do zmiennych potrzeb informacyjnych organizacji w kolejnych
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okresach osi czasu, co w rezultacie prowadzi do uwiarygodnienia danych, na podsta-

wie ktorych sg budowane, modelowane i weryfikowane scenariusze biznesowe. Hur-

townia danych z tak zaprojektowanymi metadanymi umozliwi woéwczas dodatkowo:

— biezacy pomiar i oceng wskaznikow dopasowania hurtowni do organizacji w
oparciu o struktury wewnetrzne hurtowni;

— przeprojektowywanie hurtowni (zmiang jej struktury) i tworzenie nowej wersji
w wielowersyjnej hurtowni danych [Wrembel 2007, Smiatkowska, Dudek
2009], gdy jakos¢ danych w niej przechowywanych jest niezadawalajaca, a hur-
townia nie jest dopasowana do organizacji, dla ktérej ja utworzono;

— permanentne zasilanie hurtowni danych nowymi zrédtami danych, gdy tylko
zaistnieje taka potrzeba dzigki przyjetemu w tym modelu wielowersyjnemu
charakterowi hurtowni;

— tworzenie obok rzeczywistych wersji danych w wielowersyjnym modelu hurtowni
tzw. wersji alternatywnych, ktore umozliwiaja przeprowadzanie analiz warianto-
wych, przewidywanie trendow, symulacj¢ scenariuszy biznesowych z uzyciem do-
stepnych w hurtowni narzedzi systemowych OLAP, DM, DD czy KD.

Ogolny schemat adaptacji wielowersyjnej hurtowni danych zaprezentowano na
rysunku 1. Szczegotowy opis koncepcji adaptacyjnego charakteru hurtowni zgodny
z rysunkiem 1. wraz z weryfikacja tej koncepcji i przypadkami uzycia do organiza-
¢ji typu firma produkcyjna lub ustugowa zaprezentowano w literaturze [Smiatkow-
ska 2009]. Adaptacyjna wielowersyjna hurtownia danych zgodna z koncepcja za-
prezentowang na rysunku 1. dodatkowo umozliwi:

— symulacje i weryfikacj¢ scenariuszy biznesowych,

— obserwacj¢ i ocen¢ modelu organizacji i wskaznikow jakosci danych,

— pozyskiwanie nowych zrodet danych z otoczenia organizacji w celu uwzgled-
nienia ich w procesach weryfikacji strategii organizacji lub modelowania sce-
nariuszy biznesowych,

— biezaca weryfikacje potrzeb uzytkownikow hurtowni, w tym réwniez anality-
kéw modelujacych lub weryfikujacych scenariusze biznesowe.

Ponadto model tej hurtowni rozni si¢ od istniejagcych w literaturze nastgpujg-
cymi cechami:

— laczy modelowanie biznesowe z modelem danych;

— w modelowaniu biznesowym obejmuje obszar okre§lania tzw. wymogow sys-
temu z hurtownia danych w oparciu o zintegrowang metode identyfikacji i bu-
dowe modeli prakseologicznego, cybernetycznego, matematycznego i oceno-
wego organizacji;

— uwzglednia zmienno$¢ przyszto$ci w odniesieniu do przesztosci i terazniejszo-
sci (budowa scenariuszy biznesowych z uzyciem wersjowania modelu danych
w hurtowni);

— integruje wersjowanie z ewolucjg schematu danych hurtowni;
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Rys. 1. Proces adaptacji i dopasowania nadgznego hurtowni danych

do nowych potrzeb informacyjnych organizacji oraz

Zrbdto: opracowanie wlasne.

dopasowania strategii organizacji do jej otoczenia

— umozliwia automatyzacje ,,strojenia” oraz dopasowania hurtowni danych do
nowych potrzeb, dzigki przechowywaniu w warstwie metadanych hurtowni
ocen organizacji w jej otoczeniu biznesowym oraz oceny strategii i hurtowni
danych w kolejnych chwilach osi czasu;
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— umozliwia analitykowi systemowemu, w formie interakcji, modyfikacj¢ mode-
lu firmy, a administratorowi hurtowni wygenerowanie nowej wersji rzeczywi-
stej hurtowni danych za pomocg utworzonego w tym celu oprogramowania
dzialajacego na metadanych hurtowni,

— umozliwia dopasowanie hurtowni nawet do gwaltownych zmian stanu, celow,
misji 1 strategii firmy w jej zmiennym otoczeniu.

3. Mozliwosci i korzysci z zastosowania
adaptacyjnej hurtowni danych
W procesie generowania scenariuszy biznesowych

Zaprezentowany model adaptacyjnej hurtowni danych w poréwnaniu z dotychcza-
sowych stosowanymi modelami i metodami budowy oraz wdrazania hurtowni
stwarza warunki, w ktorych mozna zmniejszy¢ luke informatyczng w realizacji
proceséw budowy, modelowania i weryfikacji scenariuszy biznesowych w sposob
znaczny. Dzigki temu modelowi analityk biznesowy moze wprowadza¢ zmiany w
planowanych dziataniach organizacji i weryfikowa¢ wynikajace z nich skutki, co w
rezultacie przyspieszy i1 utatwi wprowadzanie innowacji biznesowych ukierunko-
wanych na zmiang profilu podstawowych dzialan organizacji (np. profilu dziatal-
nosci, zasad wspoétdziatania z otoczeniem, zmniejszenia kosztéw dziatan, uspraw-
nienia proces6w, zwickszenia mozliwosci sterowania procesami biznesowymi).
Dodatkowo adaptacyjna i wielowersyjna hurtownia danych, ktéra integruje nie-
zbedne dane i dostarcza danych historycznych (np. danych o stanie przed wprowa-
dzeniem usprawnien biznesowych i danych po ich wdrozeniu), umozliwia wpro-
wadzanie kolejnych projektow i scenariuszy biznesowych, dzigki czemu mozna
zmniejszy¢ luke informacyjng w dziataniach biznesowych.

Adaptacyjna hurtownia danych z ocena jakosci danych w warstwie metadanych
wskazuje te dane w hurtowni, ktére sa np. mato uzyteczne, nieaktualne, nie§wieze,
zkej jakos$ci. Jest to wazny aspekt proceso6w budowy, modelowania i weryfikacji
scenariuszy biznesowych, ogdlnie bowiem mozna stwierdzi¢, ze w oparciu o takie da-
ne generowane sa ,,gorszej” jakosci lub nawet zte 1 niepoprawne scenariusze bizneso-
we. Mozliwos$¢ generowania alternatywnych scenariuszy biznesowych w oparciu o ad-
aptacyjng hurtowni¢ danych pozwala rowniez, poprzez symulacje, poszerzy¢ wiedze
analityka biznesowego. Wowczas wiedza ta moze by¢ podstawa do wprowadzenia do
hurtowni nowych zrodet danych po to, by je w przysztosci wykorzysta¢ do budowy i
modelowania nowych (przysztych) scenariuszy biznesowych.

Jednym z wazniejszych aspektow procesu generowania scenariuszy biznesowych
jest dobdr granuli czasu, innymi stowy: okreslenie, jak czesto takie scenariusze biz-
nesowe nalezy opracowywac. Dobor czestotliwosci generowania kolejnych scenariu-
szy biznesowych moze by¢ rowniez wspomagany dzigki zaprezentowanemu w arty-
kule modelowi hurtowni danych. Jest to mozliwe, poniewaz przyczyna tworzenia
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scenariuszy biznesowych sg sytuacje, w ktorych istnieje potrzeba podjgcia dziatan
usprawniajacych organizacjeg, a te zostang wskazane przez adaptacyjng wielowersyj-
ng hurtowni¢ danych w formie wspotczynnikow dopasowania organizacji do otocze-
nia i wynikow z realizacji strategii organizacji. Potrzeby takie wystepuja zwykle
woweczas, gdy funkcjonowanie organizacji w jej biznesowym otoczeniu takich dzia-
fan wymaga. Dodatkowo adaptacyjna hurtownia danych ocenia jako$¢ zgromadzo-
nych w hurtowni danych (np. $§wiezos¢, przydatnosé, spojnosé, dostepnosé, poziom
zagregowania i szczegotowosci danych) 1 umozliwia w latwy sposdb rozszerzanie
struktury danych o nowe zrodla. Ostatnia mozliwos¢ jest realizowana dzigki wpro-
wadzeniu do hurtowni nowej wersji danych z rozszerzona strukturg. Graficzng inter-
pretacje powyzszych mozliwosci zastosowania zaproponowanego modelu adapta-
cyjnej wielowersyjnej hurtowni danych w formie funkcji, jakie s3 mozliwe do zreali-
zowania w obszarze budowy, modelowania i weryfikowania scenariuszy bizneso-
wych, przedstawiono na rysunku 2.

SYSTEM ZARZADZANIA ) ]
ADAPTACYINA Ko?ekc_}a danych hurlowfn z wa.r.slt»va, metadanych
WILOWERSYINA zaw1erf1)qc% wektory ws'poiczynmk'ow dopastl)war?}a

HURTOWNIA DANYCH orgamzaq_l do ’otioczema, -hurtown-1- do orgamz_iacp,
oceny jako$ci danych i strategii organizacji
Ocena Ocena Ocena i dobor
dopasowania jakosci granuli czasu
Tworzenie Ocena realizacji organizacji w danych migdzy
alternatywnych strategii firmy w jej otoczeniu dostgpnych kolejnymi
scenariuszy zadanym biznesowym w W procesie fazami
biznesowych i przedziale czasu dowolnym analizy i tworzenia
ich ocena przedziale modelowania scenariuszy
czasu scenariuszy biznesowych
biznesowych
FUNKCJE REALIZOWANE W PROCESIE BUDOWY I MODELOWANIA Z UZYCIEM DANYCH
DOSTEPNYCH W HURTOWNIA

OCENA SYMULACII SCENARIUSZY BIZNESOWYCH

Analitvk biznesowv realizator scenariuszv biznesowvch

Rys. 2. Funkcje realizowane w procesie budowy i weryfikacji scenariuszy biznesowych
w systemie z aktywng hurtownig danych

Zrodlo: opracowanie wlasne.



372 Bozena Smiatkowska, Tomasz Dudek

Zaprezentowane funkcje w procesie budowy, modelowania 1 weryfikacji scena-
riuszy biznesowych moga by¢ dzigki adaptacyjnej hurtowni réwniez wsparte interpre-
tacjami graficznymi. Dla przykladu, wyznaczane w aktywnej hurtowni danych takie
wielkosci, jak wspolczynniki dopasowania firmy do otoczenia rynkowego, wspotczyn-
niki pokrycia potrzeb uzytkownikéw hurtowni, wspotczynniki wykorzystania mozli-
wosci hurtowni oraz parametry oceny strategii firmy w funkcji czasu, mogg by¢
udostepniane analitykowi biznesowemu w formie zgodnej z rysunkiem 3.

PoS()

(1)

t, [ tH2AL I AL

Rys. 3. Przyktadowe zastosowanie hurtowni danych do generowania wynikow

uzycia scenariuszy biznesowych (oznaczenia: /() — wspotczynnik dopasowania firmy do otoczenia
rynkowego, h'(f) — wspolczynnik pokrycia potrzeb uzytkownikéw hurtowni, d"(r) — wspotezynnik
wykorzystania mozliwo$ci hurtowni oraz POS(f) — parametry oceny strategii firmy)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

4. Zakonczenie

Przedstawiona w artykule koncepcja adaptacyjnej hurtowni danych jest narzgdziem
wspomagajacym procesy opracowywania scenariuszy biznesowych organizacji,
umozliwia bowiem:

— okreslenie chwili, w ktorej konieczne jest opracowanie zmian biznesowych w
organizacji z punktu widzenia jej strategii,

— symulacje przyszlych standw organizacji przy zatozonym planie wdrozenia
scenariusza biznesowego;

— tworzenie scenariuszy biznesowych w oparciu o rzeczywisty model organizacji
W jej otoczeniu biznesowym, odwzorowany w warstwie metadanych w adapta-
cyjnej hurtowni danych organizacji,

— okreslenie skutkow wprowadzenia zmian w organizacji wynikajacych z wdro-
zonego wczesniej scenariusza biznesowego w oparciu o dane rzeczywiste z
funkcjonowania organizacji zgromadzone w hurtowni danych.
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Zaprezentowany model adaptacyjnej i nadgznej hurtowni danych oraz jego za-
stosowanie do tworzenia scenariuszy biznesowych organizacji jest rozwigzaniem
autorskim popartym przykladowymi zastosowaniami w organizacjach produkcyj-
no-ustugowych.
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BUSINESS SCENARIOS MODELING
WITH AN ADAPTIVE DATA WAREHOUSES

Summary: The processes of modeling, design and verification of business scenarios falls
into one of the most difficult areas of analytical systems. In order to simplify the implemen-
tation of those processes and introduce brand new business scenarios, it is necessary to ac-
cess credible, integrated, and historical information. The article presents a data warehouse
model, which is equipped with an adaptive mechanisms and servo adjustment methods
(changing information needs of the organization) that will power the processes of construc-
tion, verification and modeling of business scenarios with the necessary data associated with
the current and projected strategy of the organization. In addition, the data warehouse will
provide analysts (for the process of creating business scenarios) with highly credible and
historical data obtained from previous organization activities. This will help them (through
simulation) to assess the expected scenarios impact.

Keywords: data warehouse, business scenarios, adaptive mechanisms.





