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1. WPROWADZENIE

Istotnym zadaniem systeméw informacyjnych zarzadzania w dobie gospodarki
rynkowej stal si¢ w firmie (przedsigbiorstwie, organizacji) szybki i zautomatyzowany dostep
do zintegrowanych i wiarogodnych informacji, czesto uwarunkowanych historycznie. Jedna z
klas takich systeméw sg hurtownie (magazyny) danych (ang. Data Warehouse), ktére za
Inmonem [13], rozumiana sg jako ,,...tematycznie zorientowana, spojna, chronologiczna i
niezmienna kolekcja danych, stanowigca podstawe procesu podejmowania decyzji...”,
zwlaszcza na szczeblu taktycznym i strategicznym.

Dane zgromadzone w hurtowni danych dotycza przesztosci (historii dziatan) a decyzje
dotycza przyszlosci i terazniejszosci. Im ta przysztosé jest dalsza od teraZniejszosci i
przeszlosci, tym uzyteczno$¢ danych zgromadzonych w hurtowni w procesie podejmowania
decyzji jest mniejsza.

Dodatkowo czynnikami wplywajacymi na zmienne potrzeby informacyjne
przedsiebiorstwa sa:

— zmienne w czasie: stan firmy i jej otoczenia, potrzeby klientéw, obszary

biznesowe firmy, zmienne technologie, strategie itp.;

— specyfika i zmienno$¢ metod podejmowania decyzji taktycznych i strategicznych
oraz metod zarzadzania a takze nieproceduralny, nieprecyzyjny, rozmyty charakter
potrzeb informacyjnych i zmienny horyzont czasu w procesach podejmowania
decyzji;

- niepelnos¢, niekompletno$é danych zgromadzonych w hurtowni oraz mozliwosé
jej uzupelnienia w przysztosci o nowe zrédia danych i wiedz¢ pozyskang z
danych;

— zréznicowanie narz¢dzi obstugi danych w hurtowni, zalezne od wewnetrznych
mozliwoéci komercyjnych systeméw zarzadzania hurtownia danych (np. uzycie
systemOw  zarzadzania hurtownia z wbudowanymi metodami pomiaru
uzytecznosci danych i statycznymi metodami ich obrébki, zastosowanie metod
data miting, mozliwos¢ utrzymywania wielowersyjnych danych lub brak takiej
mozliwosci itp.).

O ile czynniki zalezne od zmiennego charakteru dziatan firmy i Zzmiennych zachowan
jej otoczenia oraz specyfiki procesu podejmowania decyzji sa rzeczywistoscia, ktora trzeba
bezwzglednie uwzgledni¢, o tyle wewnetrzne cechy hurtowni i narzedzi w nich dostepnych
mozna ksztattowaé przez zapewnienie jak najwyzszej uzytecznosci danych zgromadzonych w
hurtowni i zminimalizowanie (zmniejszenie) luki informacyjne;.

Powstaje pytanie, kiedy dane zapisane w hurtowni sg dla uzytkownika (decydenta)
przydatne na wystarczajacym poziomie, kiedy przestaja by¢ takie albo jak dlugo sa uzyteczne.
Rozwigzanie problemu zwigkszenia uzytecznosci danych, zgromadzonych w hurtowni danych
mozna sprowad21c do rozwigzania zadania jej dopasowania do zmiennych potrzeb
informacyjnych uzytkownikow.

Ta problematyka jest przedmiotem monografii na temat metody dopasowania
hurtowni danych do zmiennych potrzeb informacyjnych przedsiebiorstwa.



Przez poj¢cie dopasowania hurtowni danych do zmiennych w czasie potrzeb informacyjnych
uzytkownikow rozumie si¢ takg adaptacje jej struktur i narzedzi, by w procesie analitycznego
przetwarzania danych zabezpieczy¢ zapotrzebowanie na informacje we wlasciwym czasie i
formie.

1.1. Uzasadnienie i charakterystyka problemu badawczego
Dopasowanie hurtowni danych do zmiennych w czasie potrzeb informacyjnych
uzytkownikdéw mozna przeprowadzi¢ na nastgpujacych etapach cyklu zycia hurtowni:
— projektowania 1 implementowania za pomoca specjalnych modeli (struktur)
danych, metod hurtowni danych, metod zapisu danych, a takze jezykow zapytan;
— eksploatacji hurtowni danych, przez dokonanie pomiaru i oceny jakosci oraz
uzytecznosci danych.

Sprawne 1 efektywne metody projektowania i wdrazania hurtowni danych sg
przedmiotem dociekan wielu praktykow i metodykoéw. Wsréd znanych z literatury (choéby [1,
2, 3, 6, 10, 14, 16, 19, 20]) metod projektowania hurtowni danych wyr6znia sie metody
ukierunkowane na projektowanie statycznych struktur danych oraz metody uwzgledniajace
zmienno$¢ hurtowni danych w czasie.

Metody statyczne projektowania hurtowni danych nie biorg pod uwage zmiennego
charakteru wymagan jej przysztych uzytkownikéw. Majq ograniczone zastosowanie. Nadaja
si¢ raczej do projektowania tematycznych hurtowni danych o zawg¢zonym funkcjonalnie
charakterze, obejmujacym wybrany obszar dzialan firmy. Metody te dodatkowo nie
dostarczaja zalecen, co nalezy zrobi¢ gdy pojawilo si¢ nowe zrédto danych lub gdy powstata
w przedsiebiorstwie nowa potrzeba informacyjna.

Inng grupg metod projektowania hurtowni danych stanowia metody, ktére uwzgledniaja
zmiennos¢ struktur danych w czasie. Sg to metody, w ktérych wzigto pod uwage ewolucje
(zmiang) schematu hurtowni danych [8, 12, 18]. Metody te zakladaja konieczno$é utworzenia
jednego schematu i jednej kolekcji danych w hurtowni oraz konieczno$¢ modyfikacji tego
schematu i kolekcji, gdy pojawi si¢ taka potrzeba. Modyfikacja taka polega najpierw na
zmianie 1 utworzeniu nowego schematu danych, a nast¢pnie na przeksztalceniu i
transportowaniu kolekcji danych, by uzyskac jej zgodnos¢ z nowym schematem danych.

Przykladem takiej metody jest aktywna metoda projektowania i wdrazania hurtowni
danych, wymagajaca iteracyjnego wykonywania czynnosci zwigzanych z analizg proceséw
zachodzacych w firmie i jej otoczeniu. Gdy pojawi si¢ nowe zrédlo danych lub gdy powstana
w firmie nowe potrzeby informacyjne, ktérych nie mozna wspomaga¢ danymi
zgromadzonymi w hurtowni, to ,recznie” dopasowuje si¢ ja do nowych potrzeb firmy. Tu
szczegbdlng rol¢ przypisuje si¢ wiedzy i umiej¢tnosciom administratoréw, projektantow i
analitykéw hurtowni. Od nich bowiem zalezy mozliwo$¢ dopasowania hurtowni danych do
zmiennych potrzeb informacyjnych jej uzytkownikéw. Wada tej metody jest jej
nieautomatyczny (ang. off-line) charakter oraz brak zasady okreslania chwili, w ktorej
powinna by¢ rozpoczgta kolejna faza dopasowania hurtowni danych do nowych, zmienionych
potrzeb uzytkownikéw. Dodatkowo w kraicowym przypadku przy stosowaniu aktywrej
metody projektowania hurtowni moze zdarzy¢ si¢ sytuacja, kiedy zgromadzone dane moga
byé mato uzyteczne w firmie. Wéwezas podejmuje sie decyzje o budowie nowej (kolejnej)



hurtowni danych. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze metody projektowania hurtowni danych
uwzgledniajace ewolucje schematu danych, moga nie dawaé zadowalajacego czasu reakcji na
zmiany schematu danych hurtowni, szczegélnie w przypadku zwigkszonej liczby tych zmian.
Dokladniej ten problem zostanie oméwiony w pracy. Projektowanie hurtowni wymaga
zastosowania odpowiednich metod inzynierii wymagan. Inzynieria wymagai to nie tylko
specyfikacja funkcjonalna przyszlego systemu ale réwniez analiza i pozyskiwanie wymagan.
Pozyskiwanie wymagan to proces, w ktérym odkrywa sie, co jest potrzebne i dlaczego.
Analiza wymagan to proces prowadzacy do zrozumienia pozyskanych wymagan, Obejmuje
zardwno czynnosci zwiazane z pozyskiwaniem wymagan, jak rowniez przeprowadzaniem
dowodu poprawnosci wymagan oraz poprawnoscl ich pozyskiwania. Jesli nawet w
projektowaniu udato si¢ spelni¢ postawione wymagania, nie oznacza to jeszcze, ze W tym
procesie wzigto pod uwagg wszystkie rzeczywiste wymagania, ktére powinny byc¢
uwzglednione. Dowody poprawnosci przebiegu pozyskiwania wymagan nalezg do trudnych
problemoéw. W inzynierii wymagan istnieje kilka podejs¢ formalnych do pozyskiwania i
specyfikacji wymagan, shuzacych dowodzeniu ich shusznosci. Sa to takie metody jak Object
Z, FOOM, Catalysis , Syntropy, SOMA, metody Jacksona, ORCA, Wieringa, metoda oparta
na uzytkowaniu [9], i inne opisane w literaturze [11], posiadajace podobne cechy. W
projektowaniu systemu informatycznego, np. w metodach Catalysis, SOMA oraz Syntropy
dokonuje si¢ wyraznego rozréznienia migdzy modelem $wiata rzeczywistego a modelem
zamierzonego systemu. Metoda ORCA w pozyskiwaniu wymagan kladzie nacisk na wtérne
opracowanie procesow biznesowych 1 na Srodowisko, w ktérym zanurzony jest system
oprogramowania. Jest to podejscie ewolucyjne, w ktdrym pozyskiwanie wymagan systemu
ma wplyw na procesy biznesowe, a zmiana systemu 1 proceséw biznesowych — na zmiane
wymagan. Oznacza to, ze migdzy wymaganiami stawianymi hurtowni danych a procesami
biznesowymi i schematem danych zachodzg zaleznosci, ktore sq zmienne w czasie. Zmiany te
nie pozostajg bez wplywu na model danych hurtowni danych. Dlatego przeprowadzenie
dowodu poprawnosci sformulowania wymagan stawianych hurtowni nie moze byé
realizowane tylko na etapie projektowania i powinno obejmowac okres eksploatacji hurtowni.
Jest to zgodne z podejSciem ewolucyjnym; wymusza stosowanie ewolucyjnych metod
dowodu poprawnosci przebiegu procesu analizy wymagan.

Dopasowanie hurtowni danych do zmiennych potrzeb informacyjnych firmy realizuje
si¢ nie tylko na etapie projektowania struktury danych hurtowni, ale réwniez podczas doboru
odpowiednich metod i narzgdzi hurtowni danych. W hurtowniach danych stosuje si¢ takie
metody i narzedzia, ktére nie uwzgledniajg zmiany ewolucji schematu danych i te, ktore
operujg na wielu schematach danych i wielu kolekcjach danych. Te pierwsze nie biora pod
uwage ewolucji i zmiennych potrzeb uzytkowych. Sg wigc nieistotne dla rozwazanego w
pracy problemu badawczego. Do drugiej grupy metod naleza rozwigzania oparte na tzw.
znacznikach czasowych przypisywanych kolejnym modyfikacjom schematu i kolekcji danych
hurtowni. W tym przypadku hurtownia przechowuje rézne wersje schematu i kolekcji danych,
ale zawsze tylko jedna z nich jest dostgpna. Zapytania kierowane do hurtowni sa
wykonywane tylko na dostgpnej kolekeji danych.

Najdoskonalszym z dotychczas opracowanych rozwiazan, uwzgledniajacych ewolucje
schematu danych i kolekcji danych, sa wielowersyjne hurtownie, w ktérych przechowuje sie



wiele wersji schematu danych i wiele wersji kolekcji danych. Model wielowersyjnej hurtowni
omowiono m.n. w pracach [4, 7, 21]. Wielowersyjne hurtownie danych daja mozliwosé
dziatania na wielu wers;j ach schematu i kolekcji danych jednoczesnie.

Aktualnie dostgpne sg prototypowe implementacje wielowersyjnych [22 oraz 23]
hurtowni danych, w ktérych zmiennosé obejmuyje:

— proces wywodzenia nowej wersji danych z dotychczas istniejacych wersji;
— zmian¢ wymiaréw hurtowni danych;

— tworzenie kolejnych, nowych wersji schematu danych;

— od$wiezanie danych wersji magazynu;

— wykonywanie zapytan w sesjach analitycznych jej uzytkownikow.

Podejscie oparte na wersjowaniu pozwala symulowa¢ w hurtowni danych scenariusze
biznesowe. Zastosowanie wielowersyjnych hurtowni danych do symulacji przyszlych
scenariuszy biznesowych jest bardzo istotne, lecz wiarogodno$¢ takiej symulacji moze byé
mala, cho¢by dlatego, ze podejmowanie decyzji i zarzadzanie dotyczy przysziosci, a
hurtownia danych pozwala analizowa¢ przesztos¢. Im ta przeszlo$¢ jest bardziej odlegla od
terazniejszo$ci, tym mniej uzyteczne s dane przechowywane w ,,starej” hurtowni, tym mniej
mozna si¢ na nich opiera¢, w podejmowaniu decyzji i zarzadzaniu firmag.

Dotychczasowe prace w zakresie wielowersyjnych hurtowni danych koncentrowaty sie
na obstudze wersji danych hurtowni, pomijajac etap identyfikacji chwili, zakresu i sposobu
wprowadzenia zmian w formie nowej wersji hurtowni (kiedy zmiana struktury danych w
hurtowni jest zasadna, jak zmieni¢ strukturg i jak wspomagaé proces tworzenia nowej wersji
danych z wykorzystaniem hurtowni itp.). Nie rozwigzany jest réwniez problem odpowiedzi na
pytania, kiedy dane Zrédtowe w wiclowersyjnej hurtowni staja si¢ nieuzyteczne z punktu
widzenia potrzeb informacyjnych przedsigbiorstwa. Nalezy podkresli¢, ze wielowersyjne
hurtownie danych rozwigzuja problem ewaluacji danych wynikajacy ze zmiennoéci Zrodet
danych, ale nie uwzgledniaja problemu dopasowania hurtowni do zmiennych potrzeb
przedsigbiorstwa (uzytkownik6w hurtowni), wynikajacego ze zmiennosci w aspekcie: firmy,
jej otoczenia, sposobéw zarzadzania strategia firmy, metod podejmowania decyzji itp.

Jak wczesniej wspomniano w procesie dopasowania hurtowni danych do zmiennych
potrzeb informacyjnych jej uzytkownikow istotnym problemem jest pomiar i oszacowanie
uzytecznosci danych zgromadzonych w hurtowni, na etapie jej eksploatacji. Istniejg w
literaturze metody takich pomiaréw.

Jedng z nich jest koncepcja DWQ (ang. Data Warehouse Quality), zaprezentowana
przez Jarkego i et al. [14]. Cecha tej metody jest ,,reczne” wprowadzanie zmian w strukturze
danych i biezgca kontrola (najczgsciej za posrednictwem administratora) wskaznikéw jakosci
danych takich jak uzytecznos¢, sp6jnos¢, niezawodnos¢, swiezos¢ itp. Gdy jakosé danych jest
niéwystarczajqca, nalezy przeprojektowa¢ hurtowni¢ danych. Niezbedne jest do tego
zastosowanie metody obstugi takiej dodatkowej funkcji hurtowni danych, zaleznie od
wprowadzanych zmian. Metoda taka jest jednak malo sformalizowana i nie uwzglednia
ewolucji hurtowni danych zaréwno w sferze schematu, jak i kolekeji danych.

Z przeprowadzonej analizy metod uwzgledniajacych zmienno$¢ w czasie hurtowni
danych, otoczenia firmy, metod, struktur danych w projektowaniu hurtowni wynikajg
nastgpujace wnioski:



1. Brak metody, ktora umozliwilaby pelne dopasowanie hurtownj danych do
zmiennych potrzeb informacyjnych firmy, wynikajacych ze zmiennosci firmy i jej
otoczenia. .

2. Zmienne potrzeby uzytkownikéw hurtowni wymaga¢ moga zmiany (ewolucji)
schematu hurtowni danych.

3. Zmienno$¢ i ewolucja [5, 17] schematu danych hurtowni jest bezsporng
koniecznoscia, wynikajaca choéby z tego, ze w momencie projektowania i
konstruowania hurtowni danych uwzglednia si¢ na ogdl biezace potrzeby
uzytkownikéw. Dzieje sig tak, gdyz przyszle ich potrzeby i wymagania sq nieznane,
a rzeczywistos¢ jest zmienna w czasie. Czesto w firmie juz w okresie eksploatacji
hurtowni pojawiaja si¢ nowe zrodta jej zasilania; nowe metod obrébki danych. Mogg
by¢ zglebione pojawiaja sic réwniez nowe wymagania uzytkowe do hurtowni,
wynikajace z nowych metod zarzadzania firma.

4. Budowa ,nowej”, lepiej dopasowanej do wymagan hurtowni danych jest zbyt
kosztowna.

5. Metoda ewolucji (zmiany) schematu danych wymaga okreglenia kryterium adaptacji
hurtowni oraz zautomatyzowania procesu identyfikacji chwil i zakresu zmian
hurtowni.

6. Wielowersyjne hurtownie danych zapewniajg dopasowanie hurtowni do Zmiennych
potrzeb informacyjnych uzytkownikéw w ograniczonym zakresie: biora pod uwage
tylko zmienne Zrédta zasilania hurtowni i nie uwzgledniajg zmiennosci firmy, jej
otoczenia oraz strategii.

7. Metoda wersjowania danych w hurtowni jest adekwatna tylko wowczas, gdy
rzeczywista wersja schematu danych zapewnia odpowiedni poziom uzytecznosci
danych w procesach wspomagania decyzji a wymagania uzytkownikow, cele,
strategia i stan firmy sq stabilne i nie podlegaja znacznym zmianom.

W $wietle sformulowanych wnioskéw konieczne wydaje si¢ opracowanie takiej
metody, dzigki ktorej hurtownia danych bedzie ,adaptowala sig” (dopasowywata), do
zmiennych potrzeb firmy i jej uzytkownikéw zaréwno ze wzgledu na zmiang zrédet danych
jak tez zmiang firmy, jej otoczenia, zmienne metody podejmowania decyzji, zwlaszeza na
szczeblu strategicznym i taktycznym.

1.2. Celizakres pracy

Celem pracy na temat metody dopasowania hurtowni danych do zmiennych potrzeb
informacyjnych przedsiebiorstwa Jjest opracowanie takiej metody, ktora umozliwi
dopasowanie hurtowni do zmiennych w czasie potrzeb informacyjnych jej uzytkownikéw
oraz uwzgledni zmienno$¢ firmy, jej otoczenia, procesow biznesowych, zrodel i struktur
danych zasilajacych hurtownie, a takze technik zarzadzania i podejmowania decyzji,
zwigkszajac tym samym gotowosé informacyjng systeméw wspomagania decyzji opartych na
takiej hurtowni danych.

Przez pojecie dopasowania hurtowni danych do zmiennych w czasie potrzeb
informacyjnych firmy rozumie sie taka adaptacje struktur i narzedzi hurtowni danych, by
zabezpieczy¢ zapotrzebowanie na informacje, zwigzane z:



— zarzadzaniem strategia przedsigbiorstwa, wypracowana w dowolnej chwili, na
potrzeby jego decydentow strategicznych (potrzeby informacyjne firmy dotyczace
zarzadzania jej strategig — biznesplan);

— podejmowaniem decyzji taktycznych i operacyjnych (wewngtrzne potrzeby
informacyjne firmy);

— takg organizacja dziatan w firmie, ktéra pozwoli na jej dopasowanie do otoczenia.

W pracy formutuje si¢ hipotezg, ze stworzenie metody dopasowujacej hurtownic do
zmiennych potrzeb informacyjnych przedsigbiorstwa jest mozliwe dzigki przechowywaniu w
niej dodatkowo zintegrowanego modelu funkcjonalnego i biznesplanu firmy oraz polaczeniu
wersjowania (ewolucji hurtowni) z metodg zautomatyzowanej oceny chwil, w ktérych
mozliwosci hurtowni sg niewystarczajace do zabezpieczenia tych potrzeb.

Praca na temat metody dopasowania hurtowni danych do zmiennych potrzeb
informacyjnych przedsi¢biorstwa skiada si¢ z szesciu rozdziatow.

W rozdziale drugim zaprezentowano zmienny charakter potrzeb informacyjnych
przedsigbiorstwa oraz metode identyfikacji tych potrzeb, oparta na jego modelu
funkcjonalnym. Ogélng charakterystyke hurtowni danych oraz jej mozliwosci informacyjne
zaprezentowano w rozdziale trzecim pracy. Omoéwiono jedno- i wielowersyjne modele
danych oraz modele i metody hurtowni danych, ktére w istotny sposéb moga wptywaé na
mozliwo$¢ odwzorowania zmiennych potrzeb informacyjnych przedsigbiorstwa. W rozdziale
czwartym dokonano oceny metod za pomoca, ktérych mozna odwzorowaé potrzeby firmy w
hurtowni danych. Rozwazono zar6wno mozliwosci uwzglednienia potrzeb firmy na etapie
projektowania hurtowni jak i na etapie jej implementacji i eksploatacji. Zasadniczg czescia
pracy jest rozdzial piaty. Zaprezentowano w nim autorska, adaptacyjng metode dopasowania
hurtowni danych do zmiennych potrzeb informacyjnych firmy. Metoda ta rozwiazuje
sformulowany we wstepie problem badawczy w szerszym aspekcie niz metody
zaprezentowane w rozdziale drugim i trzecim 1 usuwa wady tych metod, opisane w rozdziale
czwartym. W rozdziale pigtym omowiono rOwniez zastosowanie opracowanej metody,
scharakteryzowano poziom jej dopasowania i ograniczenia oraz czynniki jakie wplywaja na
jej efektywnos¢. W rozdziale sz0stym zaprezentowano wnioski z realizacji pracy. Do pracy
zamieszczono przykladowy biznesplan i strukture danych hurtowni, odwzorowujaca potrzeby
informacyjne tego biznesplanu.

2. ADAPTACYJNY I WIELOASPEKTOWY CHARAKTER DOPASOWANIA
HURTOWNI DANYCH DO ZMIENNYCH POTRZEB INFORMACYJNYCH
FIRMY

Podstawa identyfikacji dopasowania hurtowni danych do zmiennych w czasie potrzeb
informacyjnych przedsigbiorstwa jest model funkcjonalny firmy z hurtownia, odwzorowujacy
relacje migdzy firmg a hurtownig danych w zakresie przeplywéw informacyjnych. Do
budowy tego modelu zastosowano metody inzynierii systemoéw dzialania [15]. Zgodnie z tymi
metodami w modelu funkcjonalnym firmy z hurtownia danych wyrézniono dwa gtéwne
podsystemy: przedsiebiorstwo z hurtownia danych oraz jego otoczenie, w ktérym funkcjonuje
i realizuje swoje cele. Oba wyrdznione podsystemy wspoldzialaja ze soba, a relacje



wynikajace z tego wspéldzialania zalezne sg od przeplywéw materialno-energetyczno-
technicznych, informacyjnych i finansowych, ktére sg zmienne w czasie. Schematycznie
model funkcjonalny firmy z hurtownia danych w jej otoczeniu zaprezentowano na rys. 1.

Otoczenie firmy
Cel, misja, zadania firmy,
' przedsiebiorstwa

NAKLADY DOCHODY

PZF PZO
FIRMA

R 12

Operacyjne bazy
danych

PZHW

PZFH R —— —_:—_‘_'f:'

HURTOWNIA
DANYCH

S PZHZ

Rys.1. Model funkcjonowania firmy z otoczeniem i hurtownia danych, gdzie: PZF — strumien
potencjatu zabezpieczenia firmy, PZO strumiefi potencjatu zabezpieczenia otoczenia firmy,
PZFH - strumief potencjalu zabezpieczenia firmy ze strony hurtowni danych, PZHW —
strumieni potencjatu zabezpieczenia hurtowni danych wewngtrznymi zrédtami danych, PZHZ
— strumien potencjalu zabezpieczenia hurtowni danych zewng¢trznymi Zrédtami danych
(Zrédlo: opracowanie wlasne).

W wyniku prowadzonej dzialalnosci firma zasila swoje otoczenie w okreslone
przeplywy materialno-energetyczno-techniczne (w formie produktéw lub $wiadczonych
ustug) i informacyjne, a takze zasila hurtowni¢ danych w dane. Ten pierwszy rodzaj
przeplywow to tzw. przeplyw zabezpieczenia otoczenia (na rys. 1 symbol PZO) a drugi
rodzaj to przeplyw zasilajacy hurtownig, na ktory si¢ skladaja wewngtrzne i zewngtrzne
przeptywy informacyjne. Wewngtrznym przeptywem zasilajacym hurtownig¢ danych nazwano



przeplywy .pochodzace z firmy (na rys. 1 symbol PZHW). Czgé¢ przeplywu PZHW to
operacyjne zrodla zasilania hurtowni. Przeptywem zasilajagcym hurtowni¢ danych sa réwniez
tzw. zewnetrzne zrodla danych (symbol PZHZ na rys. 1). W wyniku eksploatacji hurtowni
danych przedsigbiorstwo (a wlasciwie jego pracownicy) jest zasilane w dane, ktére stanowiag
potencjal jego zabezpieczenia w informacje ze strony hurtowni danych (strumien ten
oznaczono na rys. 1. symbolem PZFH). Zmienny w czasie strumien przeptywéw materialno-
energetyczno-technicznych, zasilajacych firm¢ stanowi potencjal zabezpieczenia firmy.
Oznaczono go na rys.l symbolem PZF. W zwigzku z prowadzona dzialalnosciag firma =z
hurtownig danych jako calo$¢ systemowa ponosi okreslone naktady (koszty) i osiaga dochody
(korzysei, przychody).

Nalezy zauwazy¢, ze takie przeplywy jak strumien potencjatu zabezpieczenia firmy
(PZF), strumieni potencjatu zabezpieczenia otoczenia (PZO) i naklady (koszty) i dochody
(przychody) firmy z hurtownig danych (jako calos¢) w chwili ¢, z tytulu prowadzenia
dziatalnosci, sg istotnymi elementami modelu funkcjonalnego firmy niezaleznie od tego, czy
dziatalno$¢ firmy jest wspomagana hurtownia danych, czy tez nie. Za ich pomoca mozna
scharakteryzowa¢ dopasowanie firmy do jej otoczenia.

Zasady identyfikacji firmy oraz przeptywéw PZF, PZO, nakladéw (kosztow) i
dochodéw (przychodow, korzysci) sa réwniez zgodne z inZzynieria systemdéw dziatania.
Pozostate elementy modelu funkcjonalnego firmy z hurtownia danych mozna zidentyfikowag,
przyjmujac zasadg, ze hurtownia danych wraz z jej uzytkownikami to podsystem systemu
informacyjnego firmy.

W wyniku dostgpu do danych hurtowni w chwili ¢ przedsigbiorstwo, a wlasciwie jego
pracownicy (decydenci) sg zasilani strumieniem PZFH(¢), w informacje z niej wygenerowane,
wspomagajace procesy kierownicze (PDK) realizowane w firmie. W szczegolnosci dotyczy
to proceséw kierowniczych ukierunkowanych na strategie firmy (PDK)*. Okreslenie
przeptywow informacyjnych zasilajacych hurtownig¢ danych i bedacych wynikiem dostgpu do
niej, a takze identyfikacja funkcjonalnych zachowan hurtowni danych sa zgodne z procedura,
ktorg zaprezentowano w inzynierii systeméw dzialania. Na jej podstawie, w pracy
szczegbtowo okreslono sposéb wyznaczania przeptywoéw miedzy firma, otoczeniem i
hurtownia,

Wszystkie opisane przeplywy sa zmienne w czasie. Opracowany model funkcjonalny
firmy z hurtownia danych odwzorowuje zmienny w czasie stan firmy oraz hurtowni danych i
moze by¢ podstawa analizy jej dopasowania do zmiennych potrzeb informacyjnych.

Postugujac sie zasadami inzynierii system6éw dziatania [75], stan firmy z hurtownia
danych(systemowa calo$¢) Srup(?), mozna opisaé zgodnie ze wzorem.

S prap (€) =< S iy (), SHD(t), PZFH(t), PZHW (t), PZHZ(t) > 1)
gdzie:

Sprmy(t) — stan firmy w chwili t,

PZHW (t) — strumien zasilajacy hurtowni¢ danych wewngtrznymi Zrédlami danych,

PZHZ(t) - strumien zasilajacy hurtownia zewngtrznymi zrédiami danych,

PZFH(t) - strumien zabezpieczenia firmy w informacje wygenerowane z hurtowni

danych.



Stan Spmy(t) odwzorowuje relacje firmy z jej otoczeniem i jest istotny z punktu widzenia
funkcjonowania firmy i jej celdw i strategii. W celu oceny dopasowania hurtowni danych do
potrzeb informacyjnych firmy istotne jest okreslenie relacji miedzy stanem SHD(t) a stanem
Srrp(?) firmy - z hurtownia danych jako systemowsg catoscia w dowolnej chwili czasu ¢ oraz
stanem Sgmy(?).

Z analizy systemowej i przyjetych definicji, wynika ze stanu firmy z hurtownig,
danych Spap(f) zalezy od stanu Spm(f). Charakteryzuje on dopasowanie firmy do jej
otoczenia w sensie przeplywéw materialno-energetyczno-technicznych oraz realizacji jej
celéw. W konsekwencji oznacza to, ze aby przedsigbiorstwo z hurtownia danych realizowato
zadania wynikajace z cel6w, strategii i dziatalnosci nalezy:

— dopasowa¢ hurtowni¢ do rozwigzywania probleméw (PDK)™, oznaczonych jako
problemy kierownicze zwiazane z poziomem strategicznym i taktycznym(z
realizacjg misji i strategii firmy);

— dopasowa¢ hurtowni¢ danych do pozostalych potrzeb informacyjnych firmy
oznaczonych jako problemy‘ (PDK); .

— dopasowa¢ firm¢ z hurtownia danych, jako systemows calo$é, do otoczenia tej
calosci.

Z przyjetej definicji stanu firmy z hurtownig danych (wzér (1)), wynika réwniez, ze jesli w
chwili ¢ firma byla w stanie Skyp(f), zaleznym od stanu Spmy(2), to w chwili t+7 takiej, ze
71>=0, zostalo wygenerowane w firmie zasilenie PZHW(t+ 7)), ktére zasila hurtownie danych
w chwili 1+7, gdzie n>=7. W chwili ++7 hurtownia danych jest w stanie SHD(t+1).
Woéweczas dopiero na podstawie stanu w chwili ¢+, takiej ze 7>=1, mozna wygenerowaé
strumien informacji PZFH(t+13), ktory zostanie wykorzystany w firmie w chwili ¢+z, takiej
ze >=73 1 zasili firm¢. W chwili #+7 firma jest w stanie Srup(t+1), a potrzeby
informacyjne sa woéwczas okreslone jako P™(t+7). Oznaczmy symbolem M(t+17,)
mozliwo$ci hurtowni danych w chwili ¢+17,. Okres 74, mozna nazwaé czasem reakcji hurtowni
danych na zmiany w firmie.

Aby hurtownia danych odwzorowywala stan firmy Sgup(?), zdefiniowany stanem
Spmy(t) W czasie rzeczywistym (w chwili t+1), i wynikajace z tego stanu potrzeby (takze w
zakresie zasileri informacyjnych), to oznaczajac symbolem <= operator rozmyty typu co-
najmniej-mniejszy-réwny o charakterze rozmytym, nalezy:

1. Zminimalizowa¢ czas =, oznacza to rowniez addytywna minimalizacje czaséw 7,

noraz ., takichze 3 >= g >=p >= 7,

2. Dopasowa¢ mozliwo$ci hurtowni w chwili t+7 oznaczone jako M7(t+17) do

strumienia wygenerowanych zasilen informacyjnych PZFH(t+13) tak by:

PZFH(t+w) <=M (t+ 1) )

3. Dopasowat te Zrodla zasilania hurtowni w chwili 1+, ktérych miara jest strumien
PZFH(t+13) do potrzeb firmy w chwili £+ 7, tak by:

P a+1) <= PZFH(t+1) (3)

Operator rozmyty <= typu co-najmniej-mniejszy-réwny uzyty we wzorach (2) oraz
(3), wyraza aspekt pordwnania liczb przyblizonych.
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Zdefiniowany wczesniej czas reakcji hurtowni danych na zmiany w firmie (okres )
jest zalezny od stanu firmy i jej hurtowni (potrzeb firmy i mozliwosci hurtowni) w chwilach
poprzedzajacych oceng tego czasu. Dlatego lepsza miarg dopasowania jest stopieni stabilnego
dostosowania hurtowni do potrzeb firmy w dowolnie dlugim przedziale osi czasu na
dowolnym etapie eksploatacji hurtowni.

Zatézmy, ze w dowolnych chwilach, oznaczonych jako Ty T5..., 7, takich ze zachodza
warunki ze wzoru (4)

I <=1, <=.<=I}, T} - T1 >e1, £2>0 4)

gdzie:
€] - istotnie duza liczbg rzeczywista,
znane byty potrzeby informacyjne firmy. Oznaczono je odpowiednio do tych chwil jako:

Py, PPy, ..., PPE(TY). (5)

Wowczas stopient stabilnego dopasowania hurtowni danych do potrzeb uzytkownikéw
(stopien statosci dopasowania) mozna okresli¢ zaleznoscia (6):

P™(T)-P™(T,,) | <, ©)

Wielkosci €, €2 1 £ uzyte we wzorze (6) sa miarami stabilnego dopasowania hurtowni
danych do potrzeb jej uzytkownikéw i zalezg od ich preferencji, przy czym £ jest liczba
naturalng (k>=1) ae;>01¢&>0.

Jesli czas reakcji hurtowni danych na potrzeby firmy bedzie wlasciwy (akceptowalny),
to oczekiwania uzytkownikow beda zabezpieczone w stopniu zaleznym od wielkosci €, &2
oraz k, a hurtownia danych moze nadaznie dopasowywa¢ si¢ do zmiennych potrzeb
informacyjnych firmy.

Gdy zas warunek (6) nie zachodzi, to hurtownia danych nie jest dopasowana do potrzeb
informacyjnych jej uzytkownikéw na wyznaczonym poziomie €1, €, k, co jest podstawg do
weryfikacji i analizy wymagan wzgledem hurtowni danych a takze do weryfikacji
wdrozonego schematu (modelu) hurtowni.

Zaprezentowane warunki dopasowania hurtowni danych do potrzeb informacyjnych

firmy, zgodne z wzorami (2), (3) oraz (6), sa trudne w implementacji, poniewaz:

I.  Trudno jest oszacowaé mozliwosci hurtowni danych jeszcze przed
wygenerowaniem odpowiedzi na przyszle zapytania jej uzytkownikéw (dotyczy
weryfikacji warunku (1).

2.  Zaprezentowane zaleznosci dotycza jedynie zabezpieczenia potrzeb w zakresie
rozwigzywania problemoéw decyzyjnych oznaczonych w pracy jako problemy
(PDK).

3. Dla weryfikacji zalezno$ci (2) nalezy zna¢ przyszle potrzeby firmy wczesniej by
poréwnac je z zakresem informacji PZFH, wygenerowanych z hurtowni.

4. Na og6l zaprezentowany sposob weryfikacji potrzeb (wzér 5) nie dotyczy
zabezpieczenia potrzeb w zakresie rozwigzywania probleméw decyzyjnych
realizowanych na poziomie strategii firmy (potrzeby do rozwigzywania
probleméw oznaczonych w pracy symbolem (PDK)™).
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5. Istotnym elementem procesu decyzyjnego wspomagajacego zarzadzanie firmy
zwlaszcza na szczeblu strategicznym jest ocena realizacji celéw firmy w jej
otoczeniu.

Aby pokona¢ trudnosci implementacyjne i umozliwi¢ dostosowanie hurtowni danych
do potrzeb firmy, mozna zastosowa¢ metod¢ nadaznego dopasowania. Podstawg tej metody
bylyby pomiar 1 ocena dopasowania hurtowni danych (zgodnie ze wzorami (2), (3) i (6)) w
trakcie jej eksploatacji, realizowane iteracyjnie w kolejnych chwilach. Taki nadazny i
iteracyjny charakter metody oznacza, ze mozliwe jest okreslenie chwili, w ktdrej hurtownia
danych nie jest dopasowana do potrzeb firmy i nalezy podja¢ dziatania dostosowawcze,
zgodnie z cyklem ewolucji hurtowni danych, zaprezentowanym na rys. 2. Taka metoda jest
réwniez zgodna z ewolucyjnym charakterem dowodzenia poprawnosci wymagan stawianych
hurtowni danych i umozliwia jej adaptacj¢ do zmiennych potrzeb informacyjnych firmy w
kolejnych chwilach czasu eksploatacji hurtowni.

W - okrelenie wymagarn
P - projektowanie

| - implementacja

O - ocena systemu HD

Pierwszy model HD Drugi model HD

HO-0] |[FHIO-0]

1
| | ] ”
t, t, 0§ czasu

Rys. 2.Cykl ewolucji hurtowni danych (Zrédfo: opracowanie wlasne)

3. OPIS PROPONOWANEJ METODY

3.1. Ogolny zarys metody dopasowania hurtowni do potrzeb informacyjnych firmy

Z powyzszych analiz wynika, ze dopasowanie hurtowni danych do potrzeb firmy jest
problemem wieloaspektowym i powinno by¢ rozwigzane na dwoch gléwnych poziomach:

—  pierwszym poziom — dopasowanie hurtowni do celow oraz strategii firmy,

—  drugim poziomie — dopasowanie hurtowni do potrzeb informacyjnych firmy.

Z tymi dwoma poziomami wigze si¢ koniecznos¢ dostosowania firmy z hurtownig
danych, stanowiacych systemowg catos¢, do potrzeb otoczeni w przedziale systemowym PSF,
z punktu widzenia przeplywdéw materialno-energetyczno-technicznych. Konieczno$é
uwzglednienia takiego rodzaju dopasowania wynika choéby ze wzoru (1) ale réwniez z istoty
konkurencji i gospodarki rynkowej. Ten poziom dopasowania nazwano w dalszej czesci
pracy trzecim poziomem dopasowania.

Miarg poziomu dopasowania na pierwszym poziomie jest stopien realizacji celow,
misji, zadan i strategii firmy w stosunku do planéw (np. biznesplanu).
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Dopasowanie na drugim poziomie jest zwiazane z realizacjg probleméw kierowniczych
(PKD) oraz (PKD)", co scharakteryzowano na poczatku niniejszego rozdziatu pracy Jak
wowczas wskazano, istotng cecha realizacji tego poziomu dopasowania, ze wzgledow
implementacyjnych, jest adaptacyjny i nadazny charakter.

Ten adaptacyjny charakter procesu dopasowania hurtowni danych do potrzeb
informacyjnych firmy mozna wyrazié¢ w aspektach ogélnej teorii sterowania adaptacyjnego w
systemach dynamicznych, zmiennych w czasie.

Z adaptacyjnego charakteru dopasowania hurtowni danych do potrzeb firmy wynikaja
dwie wazne przestanki. Pierwsza z nich powinna by¢ mozliwosé opracowania pierwszego
projektu schematu danych hurtowni. Schemat ten powinien odwzorowywaé potrzeby
informacyjne firmy, wynikajace z biznesplanu, celéw i strategii firmy, obowiazujacych
podczas projektowania. Taki projekt powinien byé zrealizowany jedng z ogdlnie dostepnych
w literaturze metod (szczegétowo metody te opisano w podrozdziale 4.2 monografii). Po tym
etapie powinna nastapi¢ implementacja i wdrozenie hurtowni danych, najlepiej w $rodowisku
wielowersyjnej hurtowni, ze wzgledu na mozliwogé generowania scenariuszy biznesowych
istotnych w podejmowaniu decyzji.

Druga wazna przeslanka wynikajaca z adaptacyjnego charakteru dopasowania na
pierwszym, drugim i trzecim poziomie jest koniecznosé dostosowania hurtowni, na etapie jej
eksploatacji. Wymaga to pomiaru i oceny dopasowania na wszystkich trzech poziomach w
kolejnych chwilach czasu. Jesli wyniki tego pomiaru oraz oceny dopasowania sq
niezadowalajace, to powinny byé podjete dziatania sterujace, ktorych celem moze by¢:

— zmiana funkcjonowania organizacji (reorganizacja);

— zmiana biznesplanu;

— adaptacja struktury i narzedzi hurtowni danych.
Umozliwi to po pewnym czasie by hurtownia byta dobrze dopasowana do potrzeb firmy, na
wszystkich trzech poziomach.

Uwzgledniajac powyzsze przestanki, ogélny algorytm metody dopasowania zgodny ze
schematem Zaprezentowanym na rys. 3.

Zastosowanie wielowersyjnej hurtowni danych w algorytmie z rys. 3. pozwoli
zminimalizowaé czas niezbgdny do implementacji nowego modelu danych w hurtowni, w
formie kolejnej wersji rzeczywistej.

Ogdlny algorytm metody dopasowania hurtowni do zmiennych potrzeb
przedsigbiorstwa opiera si¢ na wielopoziomowym dostosowanie i ma adaptacyjny charakter.
Implementacja algorytmu w systemie zarzadzania hurtownia w okresie Jej eksploatacji i
rzeczywistej dziatalnosei firmy umozliwi biezacy pomiar wielkosci bedacych podstawa oceny
tego dopasowania. Szczegétowo algorytm ten zaprezentowano w nastgpnym rozdziale.

Metoda dopasowania hurtowni do zmiennych potrzeb jej uzytkownikéw, oparta na tej
koncepcji oraz na wersjowaniu, ma nastepujace cechy:

1. Rozszerza zadania hurtowni danych o funkcje utrzymania modelu firmy i oceng

dopasowania.

2. Automatyzuje proces ewolucji schematu danych hurtowni, wykorzystujac kryterium

oceny chwil, w ktérych mozliwosci sa niewystarczajace do zabezpieczenia potrzeb
informacyjnych jej uzytkownikow.
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Odwzorowuje zmiany zachodzace w firmie i jej otoczeniu, po to by dodatkowo
hurtownia danych dostarczyla uzytkownikom oceny realizacji celow i strategii
firmy.

Skraca (minimalizuje) okres, w ktérym hurtownia jest niedopasowana do nowych
potrzeb uzytkowych.

Uaktywnia cykl zycia hurtowni, przedtuzajac zywotnos¢ systemu.

Umozliwia symulacje scenariuszy biznesowych z oceng stanu firmy w jej otoczeniu,
jesli hurtownia danych przechowuje dane zgodne z potrzebami uzytkownikdw;
integruje metody wersjowania z metodami ewolucji schematu danych hurtowni.

A tpocz

.

Projekt i implementacja pierwszej wersji hurtowni danych, w ktorej
odwzorowano cele, misjg i strategi¢ (biznesplan) firmy
(pierwsza wersja rzeczywista wielowersyjnej hurtowni danych)

Pid
A 4 A

t— t+At

|

Eksploatacja hurtowni — generowanie scenariuszy biznesowych
pomiar i badanie miar dopasowania na wszystkich poziomach

Czy dopasowanie
whasciwe?

Oddzialywania sterujace:

zmiana biznesplanu,

zmiana funkcjonowania firmy,

projekt i implementacja nowej wersji rzeczywistej
schematu danvch w hurtowni

A 4

A

Rys. 3. Ogolna koncepcja algorytmu metody dopasowania hurtowni danych do potrzeb

informacyjnych firmy (Zrddfo: opracowanie wiasne).

Aby uszczegoblowié algorytm metody dopasowania hurtowni, zaprezentowany na rys.3.
nalezy w pierwszej kolejnosci okreslié:

1.

Metode odwzorowania strategii firmy w hurtowni danych (pierwszy poziom
dopasowania),
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2. Miary dopasowania hurtowni do potrzeb informacyjnych firmy i metody ich

identyfikacji i pomiaru (miary dopasowania na drugim poziomie),

3. Miary dopasowania firmy w jej przedziale systemowym PSF i metody ich

wyznaczania (trzeci poziom dopasowania).

W celu okreslenia miar dopasowania dla przypadkéw 2 i 3 postuzono si¢ inzynieria
system6w dzialania [15], wedlug ktérej dla kazdego systemu mozna skonstruowaé tablice
identyfikacji potencjalu zabezpieczenia, réwnania potencjalu zabezpieczenia, réwnania
uzytecznosci, mozliwosci i potrzeby systemu a takze wspdlczynnik dopasowania systemu. W
przypadku 3 systemem bedzie firma wraz z hurtownig danych jako systemowa calo$é a w
przypadku 2 hurtownia danych.

Pomiar dopasowania firmy do otoczenia oraz pomiar dopasowania hurtowni do potrzeb
firmy oparto na tablicach identyfikacji zabezpieczenia i uzytecznosci odpowiednich
systeméw, w ich przedziale systemowym. Przedzialem systemowym dla firmy z hurtownig
danych, jako systemowq catoscia, jest ta calos¢ oraz przedsigbiorstwo stanowiace otoczenie
tej calosci. Przedzial systemowy hurtowni obejmuje hurtownig, firme¢ (bez hurtowni) oraz
systemy zewngtrzne (Internet, inne firmy z otoczenia), ktére zasilaja hurtowni¢ w dowolne;
chwili w przeplywy PZHZ(t).

Metod¢ odwzorowania strategii firmy (przypadek 1) w hurtowni danych
zaprezentowano w podrozdziale 3.2, a zasady budowy tablic identyfikacji zabezpieczenia i
uzytecznosci oraz metody okreslania miar dopasowania hurtowni do firmy, a takze firmy do
otoczenia (poziom drugi i trzeci dopasowania) w kolejnych podrozdzialach 3.3 i 3.4.

3.2. Metoda odwzorowania strategii firmy w hurtowni danych na pierwszym poziomie

dopasowania

Z definicji hurtowni danych wynika, ze ma ona stluzyé w firmie do zarzadzania
strategicznego. Oznacza to, ze juz pierwszy model danych hurtowni (pierwsza jej wersja)
powinie byé¢ oparty na planie biznesowym firmy. Dlatego w tym rozdziale pracy
zaprezentowano metodg, w ktérej model danych hurtowni oparto na planie biznesowym
(strategicznym) firmy. Jest to wazny etap dopasowania modelu danych do potrzeb
informacyjnych firmy. W rozdziale tym nie prezentuje si¢ procesu formulowania biznesplanu.
Nie zostana tu réwniez przedstawione wszystkie obecnie stosowane metody wytwarzania
takich planéw. Celem tego podrozdzialu jest udowodnienie, ze mozna zbudowaé modelu
danych w hurtowni na podstawie planu biznesowego. Dowdd taki przeprowadzono w
monografii na przyktadowym planie biznesowym. Dla tego przyktadowego biznesplanu
wskazano projekt modelu danych hurtowni.

Plan biznesowy niejako wyznacza wymagania dotyczace projektu schematu danych
hurtowni. Nie ma mozliwoéci i konieczno$ci, aby na etapie projektu w analizie wymagan
uwzglednia¢ przyszie zmienne metody okreslania planu biznesowego. Brak mozliwogci
wzigcia pod uwage przyszlych zasad i metod konstrukcji planéw biznesowych jest tu
naturalnym zatozeniem. Oznacza to, ze wymagania informacyjne, ktore wynikaja z planu
biznesowego, sa ustalone i nie ma powodu, aby dowodzi¢ ich poprawnosci. Plan biznesowy i
pojecia w nim zastosowane sg wowczas podstawg do opracowania konceptualnego modelu
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danych, w ktérym terminy wyréznione w biznesplanie interpretuje sie jako encje lub obiekty,
w zaleznosci od zastosowanej metody interpretacyjne;.

Kazde z tych poje¢ mozna interpretowa¢ jako zbidr encji albo zbidr obiektéw, ktérym w
planie biznesowym przypisano pewne atrybuty i charakterystyki, np.: z pojeciem Produkt
wiazg sig takie atrybuty, jak rodzaj produktu (zestawu), wielkos¢ dysku zamontowanego, typ
procesora itp. Jest to model konceptualny danych, wynikajacy z biznesplanu, powinien
stuzylby rowniez do analizy i weryfikacji stopnia jego realizacji. Zakres potrzeb zwigzanych
ze stopniem realizacji biznesplanu oraz analizy danych zwigzanych z planem biznesowym i
model konceptualny sa nastepnie podstawa do opracowania logicznego modelu danych w
hurtowni.

Monografii przytoczono przykiad budowy takiego modelu danych. Wynika z tego, ze:

1. Plan biznesowy moze by¢ podstawa budowy pierwszej wersji hurtowni danych.

2. Dowdd poprawnosci wymagaf, przyjetych do konstrukcji modelu danych na etapie
ich analizy wymagan jest latwy do przeprowadzenia ze wzgledu na ustalony
charakter poje¢ wystgpujacych w biznesplanie.

3. Model danych zbudowany zaprezentowang metoda nie zalezy od metody budowy
planu biznesowego.

4. Model danych hurtowni umozliwia realizacje podstawowych zadan stawianych
przed hurtownig danych.

Dodatkowo, dzigki zaprojektowanemu modelowi danych hurtowni zgodnie z planem
biznesowym, mozna hurtowni¢ wykorzysta¢ do przeprowadzenia procesu weryfikacji stopnia
realizacji tego planu w dowolnej chwili czasu po implementacji hurtowni. Gdy w przysztosci
biznesplan bgdzie zawieral inne istotne informacje biznesowe niz wyréznione w planie, na
podstawie ktorego utworzono model danych hurtowni, to powinna nastapi¢ modyfikacja
modelu zgodnie z modyfikacja biznesplanu. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze budowa modelu
danych w hurtowni, oparta na biznesplanie, nie tylko zawiera podstawowe dane zwiazane z
zarzadzaniem strategia firmy, ale uwzglednia réwniez jej cele i misje. Zaprezentowana
metoda tworzenia modelu danych hurtowni jest podstawa jej dopasowania do zarzadzania
strategig firmy na pierwszym poziomie.

3.3. Ocena dopasowania hurtowni do potrzeb informacyjnych firmy na drugim i
trzecim poziomie

W celu oceny dopasowania hurtowni danych do potrzeb informacyjnych firmy, zgodnie

z: metoda modelowania systeméw dziatania [15] oraz modelem funkcjonalnym
wspoldziatania hurtowni danych z firmg w jej otoczeniu zaprezentowanym na rys. 1,
niezbg¢dne jest okreslenie w dowolnej chwili ¢, nast¢pujacych metryk dopasowania:

— PZO(t) — wielkos¢ zasilania otoczenia firmy w wyroby (produkty/ustugi) zwana
zabezpieczeniem otoczenia, wyrazona w odpowiednich jednostkach miary,
wynikajacych z rodzaju produkcji (np.: sztuki wytworzonych produktéw, waga itp.);

— PZF(t) — potencjat uzyty do wykonywania zadaf produkcyjno-ushugowych zwany
potencjalem zuzycia, podana w odpowiednich jednostkach miary (np. ilo$é
materialow zuzytych do produkcji podana w jednostkach miary itp.);

— PZH(t) — wielko$¢ zasilen hurtowni danych, zwana potencjalem zasilania hurtowni
danych w chwili ¢ (np. liczba zapiséw danych w hurtowni zwiazanych z danym
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wymiarem lub faktem, liczba rekordéw dopisanych do tabeli wymiaréw czy faktow,
przypadajace na jednostke czasu itp.);

~  VF() = naklady (koszty) w firmie zwigzane z jej dziatalnoscia (najczesciej liczone w
jednostkach walutowych);

— V™ (1) - naktady (koszty) w firmie z tytutu zasilania hurtowni' danych operacyjnymi
zrédlami danych (mogg by¢ liczone w jednostkach umownych, np. wjednostkach
pojemnosci pamigci niezbgdnej do przeprowadzenia transferu danych, pojemnosci
buforéw niezbgdnych do transferu danych w jednostce czasu transferu itp.),

— W) — dochody (przychody) firmy z jej dziatalnosci w chwili ¢, (najczgsciej liczone
w jednostkach walutowych);

— L(t) — liczba zrodel zasilania hurtowni danych w chwili t (przeliczona np. liczbe
bajtéw niezbednych do przechowania tych danych).

Dochody (przychody, korzysci) firmy W' (2), a takze naklady (koszty) Vi) oraz V)
wynikajace z funkcjonowania firmy i hurtowni danych mozna scharakteryzowaé ich
intensywnoscia (odpowiednio ¥ , 7 oraz 7™ gdzie 1=1,2,...,.L(t) a L(¥) jest liczbg Zrodet
zasilajacych hurtownie¢ danych w chwili #).

Potencjat zasilania otoczenia firmy PZO(?) mozna scharakteryzowad:

— uzytecznoscia poczatkowa firmy Uf;

— intensywnoscia operacyjna (wytworcza) A7

— produktywnoscia firmy R”;

Potencjal zwiazany z zasilaniem firmy w $rodki niezbedne do wykonywania jej
dziatalnosci (tzw. potencjal odnowy firmy) PZF(t) mozna obliczy¢, znajac:

— intensywno$¢ odnowy o/,

— potencjal poczatkows firmy Z%.

Potencjal zasilania hurtowni danych operacyjnymi zrédtami danych PZH(t),
podlegajacy rdwniez odnowie, mozna scharakteryzowac:

— intensywnoscia odnowy kazdego I-tego Zrodta danych u7), gdzie /I=1,2,..., L(t) a L(1)

jest liczbg tych zrodet;

— potencjalem poczatkowy firmy ze wzgledu na I-te Zrédlo zasilania hurtowni
oznaczony jako Z™,. gdzie I=1,2, ..., L(t) a L() jest liczbg tych zrédet;,

— uzytecznoscig poczatkowa kazdego /-tego Zrédha zasilania hurtowni oznaczona jako
U™H, gdziel=1.2,..., L(t) a L(t) jest liczba tych zrddel;,

— produktywnoscia I-tego zrodia danych R™, gdzie I=1,2,..., L(t) a L) jest liczbg
tych Zrédet.

Powyzsze charakterystyki, dla przejrzystosci dalszych rozwazan, zaprezentowano w
formie tablicy identyfikacji potencjalu zabezpieczenia i uzytecznosci firmy z hurtownia
danych (systemowa cato$¢). Tablice te zaprezentowano w tabeli 1.

W podobny sposéb dla hurtowni danych i jej uzytkownikéw mozliwa jest identyfikacja
miar tego systemu i zdefiniowanie tablicy identyfikacji matematycznej hurtowni danych.
Tablica t¢ sporzadzona przy zalozeniu, ze funkcjonowanie hurtowni danych w dowolnej
chwili czasu  mozna scharakteryzowaé nastgpujgcymi wielkosciamis:

— 1loscia K(z) miar (wymiaréw i faktow) przechowywanych w hurtowni danych w

chwili #;
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liczba L(2) zrédet zasilania hurtowni danych w chwili t;

POH(t) — wielkoscig zasilania firmy w informacje wygenerowane z  hurtowni
danych, zwang zabezpieczeniem firmy w informacje uzyskane w wyniku
uzytkowania hurtowni danych, wyrazona w odpowiednich jednostkach miary (np.:
liczba raportdw wygenerowanych z hurtowni danych na jednostke czasu itp.);
PZH(t) — wielkoscig zasilen hurtowni danych zrodiami firmy (operacyjne Zrodla
danych oraz inne zewngtrzne wzgledem firmy zrédla zasilania hurtowni), zwang
potencjalem odnowy hurtowni danych w chwili ¢

V() — naktadami (kosztami) na zasilanie hurtowni danych operacyjnymi zrédtami
danych (moga by¢ liczone w jednostkach umownych, np. w jednostkach pojemnosci
pamieci niezbednej do przeprowadzenia transferu danych, pojemnosci buforéw
koniecznej do transferu danych w jednostce czasu transferu itp.);

W' (1) — korzysciami firmy z utrzymania K(#) miar (wymiaréw i faktéw) (moga by¢
liczone w jednostkach umownych, np. iloczyn liczby dostepéw do wymiarow w
jednostce czasu i wspolczynnika wagowego, okreslajacego waznos¢ wymiaru w
procesach decyzyjnych i zdefiniowanego przez eksperta).

Nastgpujace charakterystyki PZH(t) oraz V(1) zostaly juz opisane i uzyte w tablicach
identyfikacji matematycznej firmy z hurtownia danych, gdy rozpatruje si¢ je jako systemowsa

calosé.

Potencjal zasilania firmy informacjami wygenerowanymi z hurtowni danych POH(t)
mozna scharakteryzowac:

uzyteczno$cia poczatkows kazdej k-tej miary (wymiaru i1 faktu) hurtowni danych
U, gdzie k=12, ....K(@);

intensywnosécig zasilania firmy w informacje wygenerowane z hurtowni danych z
uzyciem kazdego z k miar lHk, gdzie k=1,2,...,K(1);

produktywnoscig kazdego k-tego wymiaru hurtowni danych RY, gdzie
k=1,2,...K(1).

Dochody (korzysci) firmy z tytulu dostepu do hurtowni danych W”(#) mozna
scharakteryzowaé ich intensywno$cia ¥%, gdzie k=12,...K() a K(f) jest liczba miar
przechowywanych w hurtowni danych w chwili ¢.

Wéwezas tablica identyfikacji miar systemu hurtowni danych, utworzona na podobnych
zasadach jak tablica identyfikacji firmy z hurtownig danych (systemowa catos¢) jest zgodna z

tabela 2.

Jezeli w chwili 7=ty zostaly utworzone tablice identyfikacji matematycznej firmy z
hurtownia danych oraz hurtowni danych (tabela 1 i 2 dla chwili 7=t5) to na ich podstawie
mozna okreslié w dowolnym przedziale czasu [z, ¢+A4f] mozliwosci firmy w relacji z jej
otoczeniem M (At ) zgodnie z ogdlna teoria systeméw [15], co da sie opisa¢ wzorami:

MY =[ MEi(a), .., ME (D)) (7)

M(a)= USj(a)= USip- {E#V (8)+EXV™ (at)} +Ci(40)*Wi(ay)

W= Y M®*vi (D)

. teft 1A

Fag=Y, dYml@*p (1) )

r=1 1€t t+Ar]

18



Sit+&=1 9)
gdzie: n — liczba jednostek zasilajacych firme w przedziale PSF,
m — liczba podsysteméw otoczenia w przedziale PSF zasilanych przez firme,

&, & — wspodlezynniki przeliczeniowe jednostek dochodu firmy z hurtownia danych
oraz dochodéw firmy bez hurtowni danych okreslone przez eksperta (inaczej
waga dochodu firmy z hurtownig w stosunku do dochodu firmy bez hurtowni),

V™ (At) — naktad na zasilanie hurtowni w L(A¢) zrodet zasilania w przedziale [¢, 1+A¢].

Tabela 1. Tablica identyfikacji matematycznej firmy z hurtownia danych

Uzyteczno$é [
poczatkowa Naktady (koszty) firmy z |
firmy Uy hurtownia danych na
- Intensywno$¢ dziatalnos¢ firmy (koszty)
Ce.nnosé nakladu (kosztu) | w przedziale czasu
E{gmy w chwili t [, t+41]
Dochody (przychody) ) ..
firmy z tytutu Intensywnoéé {ef ektywnos¢ 7 ® VF(At)
$wiadczonych dochodu firmy = 1/C") -
produkcji/ustug w Uzyteczno$¢ Intensywnos$é B Naklady (.kos.zty) firmy z
przedziale czasu }F(t) poczatkowa /- naktadu w chwili | tytulu zasilania hurtowni
[t, t+Af] tego zrédia t w l-te Zrédlo danych L(At) zrodiami
zasilania zasilania danych w przedziale
hurtowni hurtowni czasu [t, t+At
s v, 2) V(A
Produktywno$¢ | Intensywnosc Potencjat zwigzany z
wynikajaca z odnowy zasilaniem firmy do
podstawowej potencjalu firmy | wykonywania jej
dzialalnosci (zasilania firmy | dziatalno$ci zwany
firmy przez otoczenie) | potencjalem odnowy w
w chwili t przedziale czasu [t, t+4f]
Uzytecznosé z tytulu RF(t)
zasilania otoczenia Intensywno$¢ | Potencjat ,uF ® ZF(AZ)
firmy w wyroby operacyjna poczatkowy
(produkty/ustugi) firmy firmy
zwana uzyteczno$cia | (intensywnos¢
zabezpieczenia zasilania ZFo
operacyjnego firmy w | otoczenia firmy | Produktywno$é Potencjal zwiazany z
przedziale czasu w l-tgo wymiaru | Intensywnos¢ zasilaniem hurtowni w
[¢, t+41] wyroby/ustugi) | hurtowni danych | odnowy Zrodia danych, zwany
potencjatu potencjalem odnowy
A5 @) R hurtowni w hurtowni danych w
U'(A) chwili t przedziale czasu [f, t+Af]
Potencjat 0] ZM(Ap
poczatkowy
firmy zwiazany
z J-tym zrédlem
zasilania
hurtowni
ZFHlo

(2rédilo: opracowanie wlasne na podstawie: J. Konieczny: InZynieria systeméw dzialania. WNT, Warszawa,
1983, gdzie I=1,2,...,L(A?))
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Jesli tylko w kolejnych chwilach przedziatu czasu [¢, t+A4f] zgodnych ze wzorem:

t+i*(At/n)

dlai=12,...,n

(10)

znana jest cennosé lub efektywnogé (odwrotnos¢, cennosci) firmy oznaczona jako C*(t+i*p),

to

C7 (Ar) =5*[0}”(:+At)+cf(t)]+Zcf(t+i*(At/n))
i=1

(11)

Przy zalozeniu, ze 6,, ¢, oraz p, dla [=1,2,.... L(Af), gdzie L(At) jest liczba zrédet
zasilania hurtowni danych w przedziale czasu [f, t+A4f], sa wspdlczynnikami wagowymi
uzytymi w celu przeliczenia jednostek odpowiednio potencjalu zasilajacego, dochodu lub
naktadu do wspdlnego poziomu odniesienia w dowolnym przedziale czasu [¢, +A4¢f] mozna

obliczy¢:

— potrzeby firmy P™(az) z hurtownig danych w zakresie jej zasilen informacyjnych
hurtowni danymi pochodzacymi z L(Az) zrédtami zasilania hurtowni danych;
— potrzeby firmy, oznaczone jako P"(At), w zakresie jej zasilania wynikajacego z
relacji z otoczeniem, ktére zaopatruje (zasila) firme¢ w srodki produkcji/ustug.

|

Tabela 2. Tablica identyfikacji matematycznej hurtowni danych
Uzytecznosé
Korzysci firmy z Intensywnosé poczatkowa hurtowni | Intensywno$¢ Naktad (koszty) na
tytutu utrzymania korzysci z tytutu | k-tego (k=1,2,.. k(4 |nakladu w chwili | zasilanie hurtowni
K(At) wymiaréw w | utrzymania K(A¢) | wymiaru t na zasilanie danych L(At)
hurtowni danych wymiaréw " hurtowni L(At) | zrédtami w
przedziale czasu hurtowni ko Zrodtami danych | przedziale czasu
[t e+ 4] }ﬂk( ) Cennos’é_ k-tej miary ﬂHl(l‘) [e rai)
W (Al k=12,...K(A) h““OW“E,H p gdzie V(A
[ (A9, .., Wikap(t9)] (ofe ktywnos’lé hartowni 1=1,2,....L(A) (jest to wektor)
= 1/C 19) [ V”{(At),..., V(8]
gdzie I=1,2,... L(A)
Potencjat zwigzany | Intensywnos¢ Wektor Intensywno$é Potencjat zwigzany z
z zasilaniem operacyjna firmy | produktywnosé odnowy zasilaniem hurtowni
hurtowni do (intensywnos¢ hurtowni potencjatu W przedziale czasu
wykonywania jej zasilania RY hurtowni w chwili | [¢, 1+4f]
dziatan w przedziale | otoczenia firmy w | [R7,(1),..., Rxu (0] t w celu odnowy
czasu [t, t+A4r) wyroby/ustugi Potencjat poczatkowy ,LIH 1 () hurtowni do
#rodet zasilania wykonywania jej
A, () hurtowni (jest to wektor) dziatan
(%) K=12,..K(4) zMy, L4800 Hrqan(8)
1=1,2,...L(At) VAT

gdzie I=1,2...,L(A)

gdzie I=1,2, ..., L(At)

(Zrédfo: opracowanie
1983)

wlasne na podstawie: J. Konieczny: InZynieria systemoéw dzialania. WNT, Warszawa,

Potrzeby firmy z hurtownig danych P™(at) oraz firmy P(at) oblicza si¢ wowczas z
nastepujacych wzorow:

L) LA
- S D D o* @ @+ @ @)
P = L(A(t)At) _ taey] k=l -
I A0) 3 Y@
e+ I=1 e, =1

(12)

20



PrAy=] PFi(A), ..., Py(A)]

U (M) ujy -V (At)+ CrAN* W] (A1)

PF(An = = dla j=12,..,n (13)
D AT AT
el t+At] Te[t t+Al]
gdzie: n — liczba jednostek zasilajacych firmg w przedziale PSF,

m — liczba podsysteméw otoczenia w przedziale PSF zasilanych przez firme,
6,,¢,,p;, — WspOlczynniki przeliczeniowe,
L(At) - liczba zrédel zasilajacych hurtownig w przedziale [¢, 1+Atf].

Doboru wspdtczynnikéw 6,, ¢, oraz p, dla [=1,2,...,L(At) dokonuje ekspert a ich wartosci
muszg by¢ zgodne ze wzorem:

LN L) LA)
26,=)g=>p-=I (14)
1=l k=1 =1

Dodatkowo dla rozpatrywanej firmy z hurtownia w przedziale czasu [z, #+4¢] mozna obliczy¢:
— naklady firmy, oznaczone jako V¥ (At) na odnowe $rodkéw pracy;
— naklady na utrzymanie hurtowni danych, oznaczone jako VA, przy zalozeniu,
ze w hurtowni danych jest zasilana w L(4¢) zrédet danych.
Sq one zgodne z nastgpujacymi wzorami:

L(A)
ri@an= Y af@*p @) oz v @an= 3 > iml @* il (@) (15)
re[t,t+Al] reft,t+At] =1
Mozliwosci hurtowni danych w dowolnym przedziale czasu [¢, #+A4r], oznaczone jako M”(At)
sq zgodnie z inzynierig system6w [15] i da si¢ je wyznaczy¢ nastgpujaco:

K(A) LAt KA

)
M A=Y UL - ¢V (A + Y n *Cl (A * W, (Ar) (16)

k=1 I=1
gdzie: n, — wspolczynniki wagowe naktadéw, obliczone we wspolnej jednostce walutowej, z
tytutu odnowy A-tego zZrédia zasilania hurtownig,
¢, — wspolezynniki wagowe dochodow, umozliwiajacy ich obliczenie we wspdlnej
jednostce walutowej, z tytutu uzycia & - tego wymiaru lub faktu hurtowni,
L(Ar) - liczba zrédet zasilania hurtowni,
K(At) - liczba wymiar6éw i faktéw w hurtowni danych w przedziale [z,¢+4¢].
Doboru wspélczynnikéw 7, oraz ¢, (dla k=1,2,...K(At) oraz [=1,2,...,L(At)) dokonuje
ekspert a ich wartosci muszg by¢ zgodne ze wzorem:

L(AS) K(A1

> b= k=1 (17)
I=1 k=1

Jesli tylko w kolejnych chwilach przedziatu czasu [z, 1+4¢]:
t+r*(Atfr) dlai=12,...r (18)
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znana jest cennos$¢ lub efektywno$é (odwrotno$¢ cennosci) k-tego wymiaru hurtowni i
oznaczono ja jako C(t+i*(At/n)), to dla k=1,...,K(At) zachodzi:

C,f’(At)=%*[C,{{(t+At)+C,f1(t)]+ZC,f(t+i*(At/r)) (19)
i=1
Dla firmy i hurtowni danych mozna takze w dowolnym przedziale czasu [z, t+A4¢]
okresli¢ wspétczynniki:
— zabezpieczenia potrzeb firmy w hurtowni danych oznaczony jako A (At);
— wykorzystania mozliwo$ci hurtowni danych d”(Ar);
— dopasowania hurtowni danych do potrzeb firmy wyrazony jako f™(A).
W celu wyznaczenia wspétczynnika 4™ (Af) nalezy uzy¢ wspoélczynnikow wagowych
v, niezbednych do przeliczenia jednostek potencjatu odnowy /-tego zrédta danych
zasilajacych hurtownig¢ do jednego wspoélnego poziomu odniesienia, gdzie /=1,2,...,L(Af) a
L(Ar) jest liczba zrodet zasilania hurtowni w przedziale [f, #+A4f. Wspétezynnik

zabezpieczenia potrzeb firmy w hurtowni danych 4”(4¢) oblicza Si¢ Ze Wzoru .
LAY

do* D ul(r)

B" (A1) _ reft,+Ar]
PP (A1) P™ (AY)

R (A1) = (20)
gdzie: v,, — wspdlczynniki przeliczeniowe,

L(Af) —liczba zrodet zasilania hurtowni.
Doboru wspétczynnikow v, (dla /=1,2,...,.L(At), k=1,2,...K(At)) dokonuje ekspert zgodnie

Z€ Wzoreni.
L(A)

Yy =1 21)

=1
W celu wyznaczenia wspotezynnikéw & (Az) nalezy uzy¢ wspélczynnikéw wagowych
a, , niezbednych do przeliczenia jednostek potencjatu uzycia k-tego rzeczywistego wymiaru
lub faktu hurtowni na jednostk¢ wspélnego poziomu odniesienia gdzie 4=1,2,..,K(4t) a
K(Af) jest liczbg faktéw i wymiar6w hurtowni w przedziale czasu [t, t+A4¢]. Wspélczynnik
wykorzystania mozliwosci hurtowni danych wyznacza sie¢ ze wzoru :

K(AY)
" Zak * Z Ay (1)
H _ A7 (Ar) k=L et t+Ar]
d¥ (A =— = = (22)
M (A MY (A
gdzie: «, — wspdlczynniki przeliczeniowe,
K(4f) — liczba faktow i wymiaréw hurtowni.
Wartosci wspbtezynnikow a, musza byé zgodne ze wzorem:
K(A?)
Ya, =1 (23)

k=1
Na podobnych zasadach. mozna okresli¢ wspdtczynnik wykorzystania mozliwosci
firmy d" (At):
2@

AF(At) _ et A
F F
M ; (A1) M ; (AD)

d" (D= d"1(AD), ..., d"w(AD)] oraz d (At) = dlaj=1,2,...m (24)
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gdzie m jest liczba jednostek otoczenia zasilanych przez firme w przedziale PSF.
Wspotczynnik dopasowania hurtowni do potrzeb firmy f™(Af) zgodnie z teorig
systemdOw dzialania wyznacza si¢ z zaleznosci:

Fi g M (AD)
S (A= PP (A1)

(25)

Dodatkowo dla firmy zasilanej w $rodki produkcji przez 7 jednostek otoczenia w
przedziale PSF mozna obliczy¢ wektor A7 (At) wspotczynnikéw zabezpieczenia potrzeb firmy
zgodnie ze wzorami:

KEAD=[ K 1(AD), ..., K W(AD)]

m

> (MY RI(D)
hF Af) = e[t 1+ Af) i=1
/(89 PF (A1)

dlaj=12,...n (26)

gdzie:
PFj(At) - potrzeby otoczenia firmy ze wzgl¢du na j-ty przeplywem,
RE ii(t) - produktywnoscig j-tego zabezpieczenia w $rodki produkcji do i-tego wyrobu
(ustugi) zrealizowanego na potrzeby otoczenia,
m - liczba podsystem6w otoczenia zasilanych przez firme.

Wsp6tczynniki F7(A7), KAy, d(A1) a takze d (At) oraz h"(At) sa podstawg oceny
dopasowania hurtowni danych do potrzeb firmy na drugim i trzecim poziomie. Zalezg one od
charakterystyk zawartych w tablicach identyfikacji matematycznej firmy z hurtownig danych
1 samej hurtowni danych (tabela 1 i tabela 2). Zasady wyznaczania charakterystyk zawartych
w tablicach identyfikacji matematycznej oméwiono w kolejnym rozdziale pracy.

3.4. Metody wyznaczania charakterystyk tablic identyfikacji zabezpieczenia firmy i

hurtowni danych

Jesli zatozy¢, ze hurtownia danych w chwili ¢ gromadzi dane w postaci K(¥) miar
(wymiaréw i faktéw) i jest zasilana z L(#) Zrodet danych, to do pelnej mozliwosci
wyznaczenia charakterystyk zawartych w tabelach identyfikacji matematycznej niezbg¢dna jest
znajomo$¢ metod obliczania nastepujacych wielkoscei, zaleznych od czasu:

— intensywnosci operacyjnej firmy A7 (2);

—  intensywnosci dochodu ¥(#);

— intensywnosci naktadéw (kosztow) 77 (2);

— intensywnosci nakladéw na utrzymanie /-tego (/=1,2,...,L(t)) Zrodla danych w

hurtowni 777,(8);

— intensywnosci odnowy I-tego (k=1,2,...,L(1)) zrédta zasilania hurtowni - ¢/%1);

— intensywnosci odnowy potencjatu firmy 4/ (2);

— cennosci (ewentualnie efektywnosci) firmy C7(2);

— produktywnos$ci wynikajacej z podstawowej dziatalnosci firmy R (z);

— produktywnosci /-tego (/=1,2,...,L(t)) Zrédta zasilania hurtowni danych - R™,z);

— cennosci (efektywnosci) k-tego (k=1,2, ...,K{()) wymiaru hurtowni danych — CHk(t);
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— tablicy o wymiarze K{?) element6w zwanej tablicg produktywnosci miar (wymiaréw
i faktéw) hurtowni danych, elementami tabeli sa produktywnosci RHk(t) k-tego
(k=1,2,...,K(t)) wymiaru hurtowni;

— tablicy o wymiarze L(#) clementéw zwana tablicg produktywnosci  zrédel
zasilajacych hurtownig danych; elementami tablicy sg produktywnosci R™,z) I-tego
(1=1,2,...,L(t)) zrédta danych;

— intensywnosci nakladu na zasilanie hurtowni w /-te (1=12,...,L(t) zrédlo jej
zasilania - 77(1);

— intensywnosci odnowy potencjalu hurtowni ze wzgledu na /-te (1=1,2,...,L(t) zrédto
jej zasilania - 1/7(1);

— intensywnosci operacyjnej hurtowni wzgledem k-tego (k=1,2,...,K(t)) wymiaru -
A1),

— intensywnosci korzysci wynikajacych z tytulu utrzymania k-tego (k=1,2,...,K(1))
wymiaru hurtowni danych - #4(2);

Wyréznione wielkogci dokladniej opisano w pracy. Wszystkie te charakterystyki sa zwiazane
z pomiarem jednej z nastepujacych wielkosci:

— intensywnosci przeptywow,

— cennosci,

— produktywnosci.

Intensywnos¢ przeptywéw, niezaleznie od tego, czy dotyczy zabezpieczenia, odnowy,
przeptywow srodkéw finansowych, informacji, czy materiatéw, wyrobow, polproduktéw itp.
zwykle jest oszacowaniem przeplywu w jednostce czasu. Intensywnosé przeplywu mozna
okresli¢ jako:

Intensywnosé =|p(t;) - P (t2)] /|t; - ¢, 27)

gdzie symbolami #;, ¢, oznaczono chwile a Pft;) i P (t;) to przeptywy w odpowiednich
chwilach ¢; oraz ¢, takich, ze t; #¢,.

Przeptywami /(t;) lub P(t;) moga by¢ informacje, materialy, narzedzia produkcji czy
wyprodukowane wyroby. Sa to przeplywy materialno-energetyczno-techniczne, finansowe
oraz informacyjne. Wszystkie przeptywy, ktérych intensywno$¢ ma by¢ obliczona, muszg by¢
wyrazone w odpowiednich jednostkach, zaleznych od rodzaju tego przeptywu. Na przyklad
jednostki przeptywu wyrob6w, w zaleznosci od rodzaju wyboru, to sztuki, metry, kubiki itp.,
a jednostki przeplywu informacji wygenerowanych z hurtowni to liczba raportéw i
wydrukow, w ktérych dana miarg (wymiar, fakt, informacje) zawarto. Ze wzoru (27) wynika,
ze intensywnos¢ wyrazona jest w jednostkach przeptywu na jednostke czasu.

Cennod¢ (efektywno$¢) najczeéciej wyraza si¢ liczbowo z uzyciem odpowiednich
wzordw. Za literaturg [1] cenno$é (efektywno$é) mozna obliczyé z nastepujacego wzoru:

Cennosé = (E - N)/N (28)

gdzie symbolem E oznaczono efekty (wyniki) dziatania a N naklady poniesione na
prowadzong dzialalno$é.

Produktywnos¢ wiaze si¢ z aktywnoscig czynnikéw wytworczych i moze by¢ wyrazona
stosunkiem catkowitych przychodéw ze sprzedazy do kosztu (wartodci) wykorzystywanego
czynnika wytwérczego (zasobu). Czesto wskazniki produktywnosci okreslaja relacje
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zachodzace migdzy wyposazeniem przedsigbiorstwa w srodki trwale i ich wykorzystaniem a
uzyskanymi wynikami produkcyjnymi.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze zaprezentowane pobieznie metody wyznaczenia
intensywnosci, cenno$ci i produktywnodci, niezaleznie od rodzaju przepltywu, dowodza
mozliwosci okreslenia wszystkich charakterystyk w tabelach identyfikacji matematycznej
firmy z hurtownia danych (tabela 1) oraz hurtowni danych (tabela 2). Tym samym mozliwe
jest rowniez dopasowanie hurtowni do firmy na drugim i trzecim poziomie.

3.5. Algorytm metody dopasowania hurtowni danych do zmiennych potrzeb
informacyjnych firmy

Koncepcj¢ metody dopasowania hurtowni danych do zmiennych potrzeb
informacyjnych decydentéw schematycznie zaprezentowano na rys. 3. Szczegélowy algorytm
tej koncepcji przedstawiono w formie schematu blokowego na rys. 4.

W algorytmie tym uzyto operatora rozmytego typu co-najmniej-wickszy-réwny,
oznaczonego symbolem >=. Wyraza on poréwnanie liczb w aspektach liczb przyblizonych.

Aby algorytm =z 'rys. 4 zrealizowa¢, niezbedne jest wyznaczenie wartosci
wspotczynnikow d”(At), hF(At), d°(A1) i hP(At) a takze obliczenie mozliwosci M(Af) i
potrzeb P(At) hurtowni danych oraz mozliwosci M’ (At) i potrzeb P™(At) firmy w przedziale
czasu [t, t+At] gdzie ¢ jest chwilg utworzenia kolejnej rzeczywistej wersji schematu hurtowni
danych.

Podstawa algorytmu sg dane, ktore hurtownia musi przechowywaé w kazdej chwili ¢,
wynikajace z tablic identyfikacji matematycznej (tabela 1 i tabela 2).

Dodatkowo w hurtowni w chwili ¢ powinny by¢ zawarte okreslone przez eksperta
wspotczynniki 6, , ¢,, p,, 7, #, U; 1 a, (wzory od (7) do (24)), niezbgdne do obliczenia
jej dopasowania a takze powinna by¢ zdefiniowana funkcja przynaleznosci dla operatora
rozmytego co-najmniej-wigkszy-rowny.

Tablice identyfikacyjne (tabela 1 i tabela 2) pozwola na weryfikacje jej dopasowania do
firmy na drugim i trzecim poziomie. Do pelnej oceny dopasowania niezbedne jest
przechowywanie dodatkowo w hurtowni miar oceny realizacji strategii firmy w dowolne;j
chwili czasu ¢ (dopasowanie na pierwszym poziomie). W algorytmie z rys. 4 miary te
oznaczono symbolem Qs (f). Zwykle jest to zestaw jednego lub wielu parametréw. Miary te
nie tylko zaleza od strategii firmy, ale sa silnie zwigzane z metoda ich weryfikacji oraz z
metodg tworzenia biznesplanu. W rozwazanym w pracy przykladzie, w ktérym biznesplan
sformutowano jako zadanie optymalizacyjne, a miara realizacji biznesplanu jest bilans
kosztow i przychodow firmy, metoda weryfikacji miar QOs(f) moze by¢ poréwnanie na
podstawie danych zgromadzonych w wymiarach i faktach hurtowni, biezacych wartosci
kosztéw i przychodéw firmy z warto$ciami, wynikajacymi z modelu optymalizacyjnego.

Z funkcjonalnego punktu widzenia wszystkie wielkosci niezbgdne do oceny
dopasowania hurtowni do firmy, uzyte na pierwszym, drugim i trzecim poziomie powinny
by¢ gromadzone w specjalnej warstwie ewolucyjnej. Tu przechowywane by byly wszystkie
charakterystyki zawarte w tablicach identyfikacji (tabela 1 i tabela 2) dla kazdej chwili
pomiaru #, miary QOs(¢), wynikowe wartosci wspolczynnikéw dopasowania, takich jak (o),
e, K, K0, 70, M6, M (), P7(?), numer wersji N schematu hurtowni, czas
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kolejnego pomiaru dopasowania oraz wszystkie wspétczynniki okreglane przez eksperta (np.
s Sk» Pes s #es Uy, €1 @), niezbedne do obliczenia wspotezynnikéw dopasowania.

’— Okreglenie Ar,N=0 ‘

i 4 -
||dentyfikacja operacyjnych zrédet zasilania HD |

. ) i =
i 1= Iporz

ot -
e — Y 4
Modejowanie firmy w przedziale systemowym

budowa modelu prakseologicznego, cybernetycznego

i matematycznego firmy w przedziale systemowym PSF

' X = |

Okreslenie U,y , Z, Zio, Co, UL, ZF  UF o1 o‘

- — ¥ . |

| Definiowanie tablic identyfikacji matematycznej (tabele 1i2 ) ‘

a - I &
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o:() |
L d
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- = - — - }
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Eksploatacja hurtowni — tworzenie

Poszukiwanie

scenariuszy biznesowych - nowych zrédet
5 ~ | | danych, zmiana
schematu

Pomiar charakterystyk i zapis do tablic identyfikacji matematycznej w
hurtowni danych oraz obliczenie d(#), &(s), B¥(5), M), PP0s), FHr) ‘ .
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Rys. 4. Algorytm metody dopasowania hurtowni danych do zmiennych potrzeb
informacyjnych uzytkownikéw hurtowni (4rédto: opracowanie wlasne)
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Algorytm z rys. 4 ma charakter iteracyjny i adaptacyjny. Kazdorazowo, w kolejnych
chwilach sprawdzane sa warunki dopasowania hurtowni danych do zmiennych potrzeb
informacyjnych jej uzytkownikéw, a warstwa ewolucyjna gromadzi w hurtowni na biezaco
metryki i charakterystyki niezbedne do obliczenia warunkéw dopasowania na pierwszym,

drugim 1 trzecim poziomie.

Oparta na algorytmie z rys. 4 metoda rézni sie od istniejacych w literaturze metod i
koncepcji dopasowania hurtowni danych do zmiennych w czasie potrzeb informacyjnych
przedsigbiorstwa nastgpujacymi cechami:

1.

Umozliwia automatyzacj¢ procesu ,,strojenia” oraz dopasowania hurtowni danych
do nowych potrzeb, przez zachowanie w warstwie ewolucyjnej niezbednych
charakterystyk mierzonych na biezaco; wowczas analityk systemowy, projektant i
administrator hurtowni danych w formie interakcji moga zmodyfikowaé schemat
hurtowni i wygenerowaé nowa wersje rzeczywista schematu hurtowni.

L.aczy w sobie modelowanie biznesowe z modelem danych.

W modelowaniu biznesowym obejmuje swoim zasi¢giem okreslanie wymagan
systemu z hurtownia danych z wykorzystaniem wieloaspektowej metody
identyfikacji 1 budowy modeli firmy: prakseologicznego, cybernetycznego,
matematycznego 1 ocenowego (ocena realizacji biznesplanu).

Uwzglednia zmienno$¢ przyszlosci w odniesieniu do przeszlosci i teraZniejszosci
(budowa scenariuszy biznesowych z uzyciem wersjowania modelu danych w
hurtowni).

Integruje wersjowanie z ewolucjg schematu danych hurtowni.

Umozliwia dopasowanie hurtowni nawet do gwahownybh zmian stanu, celow i
strategii firmy w jej zmiennym otoczeniu.

4. ZASTOSOWANIA METODY

W celu dopasowania (adaptacji nadaznej) hurtowni danych i odwzorowania w czasie
zmiennosci firmy, jej otoczenia i potrzeb informacyjnych uzytkownikow nalezy:
1. Wprowadzi¢ nowa warstwg ewolucyjng, w ktorej beda znajdowaé sie dane do

modelu firmy i oceny dopasowania hurtowni danych do zmiennych potrzeb,

2. Zaimplementowaé w narzg¢dziach hurtowni danych wielowersyjnos¢.

Dzigki temu zostana rozszerzone funkcje hurtowni danych. Woéwcezas po
zaprojektowaniu struktur:

— hurtowni danych (np. z uzyciem modelu firmy, aktywnej metody projektowania

hurtowni, metody wielowymiarowego modelowania danych, za pomoca
zmodyfikowanych diagraméw UML oraz innych metod zaprezentowanych w

pracy);

~ danych w warstwie ewolucyjnej do opisu modelu firmy, mozliwe bedzie

przystapienie do utworzenia pierwszej wersji (rzeczywistej) hurtowni danych.

Dalej nastapi implementacja i wdrazanie hurtowni z mozliwoscia dostrajania jej

struktury. Kolejny etap to pelna eksploatacja rzeczywistej wersji hurtowni danych. W trakcie
eksploatacji niesatysfakujace moga okazac¢ sig nastgpujace oceny:
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— dopasowanie na drugim poziomie (relacja typu co-najmniej-wigkszy-réwny miedzy
odpowiednimi wspétczynnikami 4", d” oraz f7, a takze migdzy potrzebami firmy
P™ a mozliwosciami hurtowni M" w kolejnym przedziale czasu, jaki uplynat od
zatozenia ostatniej wersji rzeczywistej hurtowni danych, jest niepoprawna - zty w
ocenie eksperta wspotezynnik /);

— dopasowania na pierwszym poziomie (ocena realizacji biznesplanu);

— dopasowania na trzecim poziomie (relacja typu co-najmniej-wigkszy-rowny miedzy
wspdtezynnikami A7 i & jest niepoprawna).

Woéwcezas to nalezy podjaé nastepujace dzialania:

— zmieni¢ struktury danych i metody zasilania hurtowni, gdy powstalo nowe
zapotrzebowanie na informacj¢ w hurtowni danych w wyniku zmiany metod
podejmowania decyzji lub pojawito si¢ nowe zrédio danych;

— dokona¢ zmian organizacyjnych w firmie, zmieni¢ jej strategi¢ i biznesplan, by
lepiej dopasowaé firme do otoczenia.

Realizacja tych dziatah w systemie hurtowni danych, zgodnie z metoda dopasowania
spowoduje  powstanie nastgpnej wersji rzeczywistej hurtowni danych. Dzieki
wielowersyjnosci mozliwa bedzie rowniez:

— symulacja scenariuszy biznesowych;

— obserwacja procesu zmian oceny dopasowania;

— pozyskiwanie nowych Zrédet danych z otoczenia firmy;

— weryfikacja biezacych potrzeb uzytkownikéw hurtowni.

Opracowana metoda dopasowania hurtowni danych do zmiennych potrzeb jej
uzytkownikow umozliwia zatem biezacy pomiar i ocene dziatan firmy i jej hurtowni. Idee
tego zarzadzania zaprezentowano na rys. 5.
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Rys.5. Model zarzadzania firma z wielowersyjna hurtownig danych (zrédto: opracowanie

wlasne).

W dowolnej chwili administrator hurtowni danych (osoba wykonujace operacje
strojenia hurtowni danych), w porozumieniu z ekspertem, analitykiem, projektantem i twérca
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hurtowni moze przez utrzymywane w warstwie metadanych hurtowni referencje do danych

hurtownti; -

1. Oceni¢ dopasowanie hurtowni na wszystkich trzech poziomach i utrzymaé
dotychczasowy model hurtowni, poniewaz wskazniki dopasowania 47, d? K", & ,a
takze P M7, /" sq zadowalajace.

2. Dokona¢ zmiany tabel identyfikacji matematycznej zgodnych z rzeczywistoscia
firmy i opracowa¢ nowy schemat danych w hurtowni w wersji rzeczywistej na
podstawie dotychczasowej wersji rzeczywistej dostepnej w metadanych hurtowni,
gdy dopasowanie nie jest zadowalajace na drugim i trzecim poziomie.

3. Oceni¢ realizacje dopasowania i podja¢ decyzj¢ o koniecznosci opracowania
nowego schematu danych hurtowni, poniewaz miary ocen na ktéryms z pozioméw
nie sg zadowalajace.

Dziatania te sg zgodne z idea zaprezentowang na rys. 6, z ktérego wynika rola warstwy

ewolucyjnej wspomagajacej dziatania administratora (osoba wykonujace operacje strojenia
hurtowni danych) hurtowni.

Dane z eksploatacji HD

Administrator, projektant

Zmiany modeli, definicje wersji, funkcje
przeksztatcenia

N
HURTOWNIA DANYCH )
= —‘_;;;:—: > l f_____ . :_::;
WE DANE
WP HURTOWNI
__5__r_r_1etadane_‘___| o DANYCH B
\\ - ) _/j

Rys.6. Rola warstw ewolucyjnej (WE) i metadanych (WP) w hurtowni danych (Zrédlo:
opracowanie wlasne).

Istota zaprezentowanej metody jest rozszerzenie funkcji i roli hurtowni danych o
mozliwosci oceny jej dopasowania do zmiennych w czasie potrzeb informacyjnych firmy.
Jest to rodzaj oceny jakosci danych przechowywanych w hurtowni, wykonywane;j iteracyjnie
w kolejnych chwilach, w sposéb usystematyzowanym, automatyczny.

29



Zastosowanie tej metody nie wyklucza mozliwosci implementacyjnych innych metod
wskaznikowych (subiektywnie dobieranych przez uzytkownikéw hurtowni), takich jak np.
koncepcja DWQ, ale je rozszerza o takie aspekty, ktore nie tylko pozwalaja oceni¢ w czasie
rzeczywistym dopasowanie mozliwosci hurtowni do potrzeb informacyjnych jej
uzytkownikow, ale rowniez dopasowanie firmy do jej zmiennego otoczenia oraz sposéb
realizacji strategii firmy.

5. OCENAIOGRANICZENIA METODY

Kazda metoda rozumiana jako systemem postgpowania (sposéb wykonywania czynu
zlozonego), polegajacy na okreslonym doborze i ukladzie dziatan zgodnych z przyjetym
planem i nadajacy si¢ do wielokrotnego stosowania, wymaga weryfikacji i oceny. Sa dwa
mozliwe glowne sposoby weryfikacji i dowodu stuszno$ci metod. Naleza do nich:

— weryfikacja z uzyciem eksperymentu weryfikacyjnego;

— dowdd stusznosci metody oparty na podstawach teoretycznych dziedziny lub wielu
dziedzin, do ktérych si¢ metoda odnosi (np. inzynieria system6éw dziatania,
ekonometria, inzynieria wymagan, metodologia projektowania, teoria identyfikacji).

Mozliwa jest rOwniez weryfikacja tgczaca te dwa sposoby, w ktorej pewne aspekty
metody dowodzi si¢ wywodem teoretycznym, a inne weryfikuje praktycznie.

Weryfikacja empiryczna zwykle nie moze si¢ opiera¢ si¢ na jednym przykladzie
testujacym. Czgsto przeprowadza si¢ pelng weryfikacj¢ dla wszystkich lub typowych
przypadkéw uzycia, zaleznie od zlozonosci rzeczywistosci, do ktorej odwotuje sie
eksperyment.

W przypadku weryfikacji teoretycznej metody dowodzi si¢ poprawnosci wywodu, ktéry
prowadzi do jej opracowania, stosujagc znane metody badan naukowych oparte na
aksjomatach, prawach, twierdzeniach i innych wczesniej udowodnionych metodach
postgpowania. Istnieja dwie nastgpujace sytuacje, w ktérych mozliwe by bylo
przeprowadzenie weryfikacji empirycznej opracowanej metody dla rzeczywistego
przedsigbiorstwa:

1. Wielowersyjna hurtownia danych w firmie nie zostala jeszcze zaimplementowana.

2. W firmie funkcjonuje wielowersyjna hurtownia danych, ale nie ma w systemie ja
obstugujacym tablic identyfikacji matematycznej lub struktury danych nie uwzgledniaja
pomiaru danych niezbednych do eksperckiej oceny stopnia realizacji tej strategii.

W pierwszym z tych przypadkéw (brak wielowersyjnej hurtowni danych) nie
uwzglednia si¢ zadnego dopasowania nieistniejagcej hurtowni do zmiennych potrzeb
przedsiebiorstwa w drugim za$ nalezy:

1. Opracowaé biznesplan dla tej przykltadowej firmy.

2. Utworzy¢ i zaimplementowa¢ tablice identyfikacji matematycznej.

3. Zaprojektowaé’i utworzy¢ hurtowni¢ danych na podstawie danych zroédlowych,

ktore powinny ja zasila¢ oraz opracowac biznesplan firmy.

4. Przeprowadzi¢ eksploatacje hurtowni i dokonywaé w kolejnych chwilach pomiaru
jakosci danych w niej zawarfych oraz pomiaru dopasowania firmy do hurtowni i
firmy do jej otoczenia.
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5. Zmodyfikowa¢ model hurtowni danych (gdy zmieni si¢ biznesplan lub gdy
parametry eksploatacyjne hurtowni, w tym jakos¢ danych) nie sa zadowalajace)
przez wprowadzenie kolejnej (rzeczywistej) wersji schematu danych opartej byé
moze na nowym biznesplanie i dokona¢ zmian w tablicach identyfikacji
matematyczne;.

Realizacja wymienionych zadaf, wymagalaby ingerencji w takie aspekty dziatalnosci
firmy, ktore sg objete klauzula poufnosci (np. strategia firmy, jej wyniki finansowe, naktady i
dochody). Jest to gléwna bariera uniemozliwiajaca przeprowadzenia takiego eksperymentu.
Dowod powyzszej metody musiatby by¢ tez realizowany z uwzglednieniem zmiennego w
czasie otoczeniu firmy; a przeciez cksperymentator nie wplywa¢ na zmienno$é potrzeb
informacyjnych, a tym samym przewidzie¢ czasu trwania eksperymentu. Czas zakonczenia
eksperymentu w stosunku do czasu jego rozpoczgcia mogtby by¢ nieprzewidywalnie odlegty,
poniewaz trudno jest okresli¢ chwilg, w ktérej zmieniq si¢ potrzeby informacyjne
przedsigbiorstwa wybranego do eksperymentu i jaki bedzie kierunek tych zmian. Dodatkowo
nalezy zauwazy¢, ze gdyby - zaprzeczajac powyzszej konkluzji - zalozyé, ze eksperyment w
pewnej firmy jest mozliwy, to i tak niczego by nie dowodzil. Nie mozna by bylo bowiem
oceni¢ sprawnosci metody 1 jej ,,cennosci” w ogdélnym znaczeniu dla pelnego dowodu
metody. Dlatego eksperymentalny dowéd stusznosci metody nie jest ogdlnie mozliwy tak jak
nie sa mozliwe symulacja zlozonej zmiennosci otoczenia w czasie na zadowalajacym
poziomie odniesienia, symulacja wplywu zmian otoczenia na firme i jej strategie czy tez
symulacja wpltywu firmy i jej otoczenia na zmienne potrzeby uzytkownikéw hurtowni.

Z przytoczonych powyzej przyczyn w pracy zastosowano podejscie teoretyczne i pewne
zweryfikowane w praktyce sposoby dziatan (wyniki eksperymentow). Czg$¢ teoretyczna
dowodu wynika z:

— teorii i inzynierii systemdéw dzialania;

— wieloaspektowego okreslania potrzeb informacyjnych przedsi¢biorstwa;

- wielowersyjnego schematu danych hurtowni i metod odwzorowania ewolucji Zrédet

danych zasilajacych hurtowni¢ w ten schemat;

— ze znanych metod projektowania hurtowni.

Metoda oméwiona w pracy jest sposobem wykonania ziozonego zadania, jakim jest
dopasowanie hurtowni do zmiennych potrzeb informacyjnych przedsigbiorstwa. Ma charakter
proceduralny. Jest dzialaniem zaplanowanym i mozliwym do wielokrotnego uzycia. Mozna w
niej zastosowaé¢ dowolny plan strategii firmy. Dodatkowo takie elementy jak mozliwosé
utworzenia schematu danych hurtowni dla dowolnego biznesplanu, mozliwo$¢ zastosowania
procedury modelowania przedsigbiorstwa mozliwo§¢ pomiaru w hurtowni, zostaly
praktycznie udowodnione w innych pracach, szczegélowo omoéwionych w rozdziatach od 2
do 4 monografii.

Metoda moze by¢ uzyta w dowolnej wielowersyjnej hurtowni danych. Dodatkowo
pozwala w czasie rzeczywistym na:

1. Gromadzenie danych o dopasowaniu firmy do jej otoczenia w szerokim aspekcie

przedziahu systemowego.

2. Gromadzenie danych oceng ekspercka oceng biezacej realizacji strategii, poniewaz
schemat danych uwzglednia takie dane (pierwszy poziom dopasowania).
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3. Gromadzenie dodatkowych danych bedacych miara uzytkowej jakosci danych,
takich jak uzytecznos¢, Swiezos¢ itp., poniewaz mozliwa jest implementacja modelu
DWQ w matadanych hurtowni.

Omoéwiona w pracy metoda ma takze nastgpujace wlasnosci:

1. Umozliwia tworzenie = scenariuszy biznesowych (symulacja réznych stanéw
przyszlych i biezacych), tak istotnych w procesach biznesowych firmy.

2. Automatyzuje proces nadgznego dopasowania hurtowni danych do zmiennych
potrzeb przedsiebiorstwa.

3. Poniewaz jest oparta na systemowym podejéciu to uwzglednia ona nie tylko
potrzeby informacyjne uzytkownikéw z punktu widzenia przeptywéw
informacyjnych w firmie, ale réwniez jej dopasowanie do otoczenia.

4. Jest tak niezawodna, jak niezawodny jest system zarzadzania hurtownig danych i
ekspert okreslajacy poziom dopasowania hurtowni do przedsigbiorstwa, stopief
realizacji zatozonej strategii czy poziom dopasowania firmy do jej otoczenia.

5. Moze by¢ zastosowana w dowolnym przedsigbiorstwie produkcyjno-ustugowego.

6. Uwzglednia ewolucj¢ firmy i ewolucje przeplywéw informacyjnych, a dzigki
wielowersyjnosci umozliwia rowniez ewolucj¢ schematu danych hurtowni.

Ta ostatnio wymieniona wlasciwos¢ jest jej najwazniejsza cecha, ktdrej nie majg
dotychczas dostepne rozwiagzania, uzywane na dowolnym etapie catego cyklu zycia hurtowni
danych. Istniejacych bowiem metody dopasowania hurtowni do potrzeb informacyjnych biora
pod uwage wylacznie statyczny charakter tych potrzeb. Jedyny praktyczny wyjatek stanowia
tu metody oparte na modelu wiclowersyjnym. Uwzgledniaja one jednak tylko ewolucje
schematu danych, wynikajaca ze zmienno$ci Zrédet zasilania hurtowni, ale nie biora pod
uwage ewolucyjnego charakteru funkcjonowania firmy w jej zmieniajagcym si¢ otoczeniu, a
takze zmienno$cia w czasie zaréwno metod zarzadzania, jak 1 strategii firmy. Metoda
omdwiona w pracy uwzglednia te wszystkie wyzej wymienione aspekty i w tym sensie wnosi
nowa jakosé w dopasowaniu hurtowni do zmiennych potrzeb przedsigbiorstwa.

Nalezy zauwazy¢, ze szeroki aspekt zmiennosci potrzeb informacyjnych
przedsigbiorstwa, uwzgledniony w opracowanej metodzie, ma dodatkowo adaptacyjny i
nadazny a nie sztywny (jednokrotnie zrealizowany), charakter. Adaptacja polega tu na
mozliwosci zmiany zaréwno struktury danych hurtowni (pod wplywem niezadowalajacych
biezacych pomiarow), jak i kryterium zdefiniowanego przez eksperta, wyrazonego funkcja
przynaleznosci dla operatora typu nie-wigkszy (nie-mniejszy). Wprowadzenie nowej struktury
danych jest mozliwe dzigki implementacji wielowersyjnej hurtowni danych, ktéra powinna
wspiera¢ metode adaptacyjna. Adaptacyjny charakter opracowanej metody dopasowania
hurtowni do zmiennych potrzeb informacyjnych przedsigbiorstwa oparty na biezacym,
zautomatyzowanym pomiarze, odréznia t¢ metod¢ w sposdb istotny od innych istniejacych
dotychczas rozwigzan.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze zmienny w czasie charakter potrzeb informacyjnych
oznacza, ze gdy w chwili ¢, potrzeby te sa postrzegane, w chwili ¢, za$ interpretowane jako
efekt procesu interpretacyjnego w chwili #, (tu w aspekcie problemu badawczego — na
podstawie dostgpu do hurtowni danych) i wykorzystane w chwili #, takiej, ze:

h<Hu< th <t (29)
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to istotny jest odstep czasu migdzy wyréznionymi chwilami #3 a to. W krancowym przypadku
moze zdarzy€ sig, ze jest on zbyt duzy, aby wykorzystanie danych zawartych w hurtowni
moglo by¢ skuteczne. N '

Rodzi sie zatem koniecznoéé szybkiego postrzegania, interpretowania i uzycia
potrzebnej informacji, za$ réznica t3 - t, moze byé traktowané. jako jeden z miernikéw
zabezpieczenia (zasilania) potrzeb informacyjnych. Metoda przedeawiona W pracy umozliwia
realizacjg tej sugestii, czego nie czynig inne metody projektowania i eksploatacji hurtowni
danych.

Proces dopasowania hurtowni do zmiennych potrzeb informacyjnych przedsi¢biorstwa
to takze tzw. usprawnienie systemu przedsigbiorstwo. Wygodnym narzedziem
metodologicznym doskonalenia systemow jest ogolny model sytuacji usprawniania, w ktorej
mozna wyrozni¢ podsystem usprawniany — przedsiebiorstwo (w szczego6lnosci zatrudnieni w
nim ludzie, korzystajacy z danych, informacji i wiedzy w procesach informowania i
podejmowania decyzji) i podsystem usprawniajacy. W tym przypadku podsystemem tym jest
hurtownia danych. Istotng rol¢ w systemie usprawniania odgrywa zespol zlozony z
informatora (w rozwazanym problemie rol¢ t¢ pelnig hurtownia i analityk — ekspert),
realizator usprawnienia i decydent systemowy (tu administrator i projektant hurtowni).
Skuteczno$¢ usprawniania ma istotne znaczenie w zabezpieczeniu zmiennych potrzeb
informacyjnych przedsigbiorstwa, wyrazanych wspétczynnikami dopasowania mozliwosci
hurtowni do tych potrzeb. Zgodnie z zasadaq nietrwalosci usprawniania obowigzujaca w
inzynierii systeméw dzialania, nie istnieja trwale usprawnienia systeméw i dlatego nalezy w
pore przewidzie¢ dalsze doskonalenie podsystemu usprawnianego. Omoéwiona w pracy
metoda, bedaca procedurg wielokrotnego uzytku, jest zgodna z ta zasada. Taki aspekt
dopasowania hurtowni danych jako element usprawniania firmy nie jest przedmiotem zadnej
z istniejacych metod jej dopasowania do potrzeb uzytkownikow.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze miarg skutecznosci usprawniania jest stopien zgodnosci
uzyskanego wyniku z zamierzonym celem usprawnienia. Zatézmy, ze w chwili ¢,
wprowadzono usprawnienie (nowa wersje rzeczywista hurtowni danych dopasowana do
nowych potrzeb informacyjnych firmy). Metoda umozliwia ocen¢ usprawnien
wprowadzonych w chwili ¢, usprawnien po uplywie czasu #,+ At i ponowne poréwnanie
uzyskanych wynikéw. Pozwoli to nie tylko oceni¢ dopasowanie hurtowni do potrzeb firmy,
firmy do otoczenia czy stopien realizacji strategii firmy, ale takze okresli¢ skutki zmian
(usprawnien) wprowadzonych w chwili #,. Ta cecha przedstawionej metody ma réwniez
innowacyjny charakter.

6. PODSUMOWANIE

Coraz czeéciej procesy podejmowania decyzji sa wspomagane hurtowniami danych.
Praktyka wykazuje jednak, ze hurtownic danych budowane w firmach nie zachowujg
zmiennosci struktur faktow 1 wymiar6w w stopniu wystarczajacym do sprostania zarzadzaniu
strategig firmy w szerokim tego stowa znaczeniu. -

Oprocz podstawowych zadan i funkeji przypisanych hurtowniom danych, jak integracja,
dostep do danych historycznych, przetwarzanie analityczne, wspomaganie decyzji, wywadd
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wiedzy, powinny takze wykonywa¢ dodatkowe funkcje, ktorych celem bedzie dopasowanie
(adaptacja) hurtowni danych i odwzorowanie w czasie zmiennosci firmy, jej otoczenia i
potrzeb informacyjnych uzytkownikéw.

Zgodnie z oméwionq metodg hurtownie danych, aby mogly realizowa¢ wymienione

funkcje powinny: '

~ by¢ oparte na wielowersyjny model hurtowni danych i zawiera¢ warstwe ewolucyjng
hurtowni;

— przechowywaé zachowany w warstwie ewolucyjnej model firmy w formie tabel
identyfikacji matematycznej (tabele 1 i 2);

— umozliwi¢ oceng relacji miedzy potrzebami uzytkownikow a swoimi mozliwosciami
na tle oceny biezacego funkcjonowania firmy oraz biezaca oceng realizacji strategii
firmy.

Metoda przedstawiona w pracy rézni si¢ od innych, istniejacych w literaturze metod i

koncepcji projektowania hurtowni danych nastgpujacymi cechami:

1. Laczy w sobie modelowanie biznesowe z modelem danych.

2. W modelowaniu biznesowym obejmuje okreslanie wymagan systemu z hurtownig
danych z wykorzystaniem zintegrowanej metody identyfikacji i modelowania
prakseologicznego, cybernetycznego, matematycznego i ocenowego firmy.

3. Uwzglednia zmienno$¢ przysztosci w odniesieniu do przeszlodci i terazniejszosci
(budowa scenariuszy biznesowych z uzyciem wersjowania modelu danych w
hurtowni).

4. Dzigki warstwie ewolucyjnej umozliwia automatyzacj¢ ,.strojenia”, dopasowania
hurtowni danych do nowych potrzeb z uzyciem oprogramowania, za pomocg
ktérego analityk systemowy moze w formie interakcji modyfikowaé schemat
hurtowni, tak by osiagnac lepsze jej dopasowanie hurtowni do potrzeb firmy.

5. Skraca czasu dostgpu do nowych potrzeb informacyjnych w hurtowni danych, ktéra
podlega ewolucji.

Implementacja metody wymaga zastosowania:

— wielowersyjnego modelu danych;

— nowych metod hurtowni danych, realizowanych iteracyjnie, wieloaspektowa ocene,
obejmujaca dopasowanie hurtowni do wymagan jej uzytkownikéw, dopasowanie
firmy do otoczenia oraz kontrol¢ poziomu realizacji biznesplanéw czy strategii
firmy;

— ewolucyjnej i aktywnej (adaptacyjnej) metody projektowania hurtowni danych;

— dodatkowej warstwy ewolucyjnej hurtowni, umozliwiajacej pomiar i oceng
schematu dany_ch, ewidencje danych charakteryzujacych potrzeby i mozliwosci
firmy w jej ot_oczé_niu oraz pozwalajacej na ocen¢ zabezpieczenie potrzeb i
wykorzystania mozliwosci hurtowni w procesie jej eksploatacji.

Implementacja warstwy ewolucyjnej rozszerzy zakres funkcji i role hurtowni danych a
glownym jej zadaniem jest odwzorowanie zmiennosci standéw firmy w tabelach identyfikacji
matematycznej firmy oraz hurtowni. Dowodzi to hipotezy, ze budowa hurtowni z
mechanizmami wersjowania schematu danych i automatyzacja procesu jej dopasowywania do
zmiennych potrzeb jest mozliwa dzigki wskaznikom pokrycia potrzeb i wykorzystania
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mozliwosci firmy z hurtownia danych, a takze dzigki realizacji oceny wykonania strategii
firmy z uzyciem warstwy ewolucyjnej. Lepsze dopasowanie takich hurtowni do potrzeb
informacyjnych przedsigbiorstwa jest osiggane dzigki pomiarowi tych wskaznikéw w czasie
rzeczywistym.

W metodzie tej zintegrowano wielowersyjne podejscie do generowania scenariuszy
biznesowych z ewolucja rzeczywistych wersji schematu danych adekwatnych do zmiennych
potrzeb ‘fu"my. Dzigki temu wiarogodnos$¢ symulacji przysztych scenariuszy biznesowych
bedzie wyzsza, a one same lepiej dopasowana do aktualnych potrzeb firmy i jej strategii.

Metoda przedstawiona w pracy uwzglednia ewolucje firmy, jej otoczenia, zmienno$é w
czasie celdéw i strategii firmy, technik zarzadzania i organizacji dzialah w firmie oraz
ewolucje schematu danych hurtowni pod wptywem zmiany Zrddel jej zasilania. Takich
szerokich mozliwosci nie ma zadna z obecnie dostgpnych i powszechnie stosowanych
metody, obejmujacych swoim zasi¢giem dowolny etap cyklu zycia hurtowni. Istniejace
bowiem metody dopasowania hurtowni uwzgledniajg tylko statyczny charakter potrzeb
informacyjnych firmy. Wyjatek stanowi wielowersyjny model danych, pozwalajacy jednak na
uwzglednienie tylko tej ewolucji schematu danych, ktéra wynika ze zmiennoéci Zrédet
zasilania hurtowni.

Zaleta opracowane] metody jest rowniez mozliwo$¢ automatyzacji oceny chwil i
zakresu zmian, w ktérych nalezy dopasowaé hurtowni¢ do zmiennych potrzeb firmy. Tej
cechy nie ma zadna z metod uzywanych w pelnym cyklu zycia hurtowni. Dzieki metodzie
oméwionej w pracy mozna znacznie wydtuzy¢ okres zycia hurtowni danych i zwigkszy¢ jej
uzytecznos¢ w fazie eksploatacji.
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