Hurtownie danych i systemy wspomagania decyzji

Olaf Morawski
Hewlett-Packard Polska Sp. z o.0.,
ul. Szturmowa 2A, 02-678 Warszawa

Ponizszy tekst opisuje architekture systemow wspomagania decyzji, z uwzglednieniem
gltownych cech hurtowni danych i specjalizowanych narzedzi analitycznych.

Wstep

Przedsigbiorstwa musza odpowiadac¢ sobie na pytania o to jak sa postrzegane na rynku, jak
zmienia si¢ w czasie sprzedaz produktow i ustug lub, ktérzy klienci przynosza najwigkszy
zysk. W celu odpowiedzi na te, zasadnicze dla firmy jako calo$ci, pytania rozwinigto obok
finansowej - rachunkowos¢ zarzadcza. Dzigki innej perspektywie patrzenia na dane ksiggowe,
wylanial si¢ caloSciowy obraz firmy przedstawionej w kategoriach ekonomicznych. Taki
obraz umozliwial wtasciwe planowanie i podjecie dziatan stosownych dla dalszego wzrostu
firmy. Okazalo si¢ jednak, ze dla uzyskania takiego obrazu, konieczne jest stworzenie
zupelie nowych systemow informatycznych dedykowanych informacji zarzadczej. Systemy
takie nazwano systemami wspomagania decyzji, a bazy danych gromadzace dane dla tych
systemOow — hurtowniami danych.

Technologia i architektura hurtowni danych

Hurtownia danych jest, zgodnie z definicja, skonsolidowanym repozytorium danych
historycznych. Repozytorium zawiera dane historyczne, nie podlegajace juz zmianom (bo nie
zmieniamy danych o sprzedazy sprzed np. roku). Dane sa skonsolidowane, co rzutuje na
architekture bazy danych — jest ona znacznie mniej ztozona niz w przypadku baz OLTP (On
Line Transactional Processing — baz danych dla przetwarzania transakcyjnego). Ponadto dane
sa zorganizowane w struktur¢ wielowymiarowa, w ktorej fakty (liczby przechowywane w
bazie) sa zalezne od wielu parametrow (nazywanych wymiarami). W najprostszym przypadku
baza ma strukture gwiazdy, w ktorej (por. rys. 1) dane dotyczace sprzedazy (wielkos¢,
wartosc, ...) gromadzone sa w centralnej tabeli faktow, natomiast parametry (wymiary) od
ktérych sprzedaz zalezy znajduja si¢ w mniejszych tabelach takich jak np. produkt, geografia
czy czas. Elementy wymiaroéw (dla geografii np. wojewddztwa) moga posiadaé cechy
charakterystyczne (np. rozmiar, liczba ludnosci), ktoére beda wykorzystywane w analizach.
Schemat gwiazdy odpowiada strukturze najbardziej zdenormalizowanej, w innym schemacie -
ptatka $niegu — pojawia si¢ normalizacja tabel wymiarow.

Zdenormalizowana struktura bazy hurtowni danych powstata w wyniku procesu poszukiwania
modelu logicznego bazy, ktory umozliwiatby wydajne, ztozone i wszechstronne

raportowanie. Proby usprawnienia raportowania i prowadzenia analiz w oparciu o tradycyjne
bazy OLTP poniosty fiasko. Kiedy okazato sig, ze istnieja fundamentalne przyczyny dla
ktérych generowanie ztozonych raportow w oparciu o systemy OLTP nie moze by¢ wydajne,
zaczeto zastanawiac si¢ nad nowym sposobem gromadzenia i udostgpniania danych.
Poszukiwania rozwiazania tego problemu doprowadzity do koncepcji hurtowni danych i
nowego — zdenormalizowanego - modelu danych.
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Rysunek 1. Struktura gwiazdy

Organizacja danych w strukturze wielowymiarowej nie jest jedynym wyrdznikiem hurtowni
danych. Waznym elementem tych systeméw sa procedury ekstrakcji, czyszczenia,
transformacji 1 tadowania danych do bazy (ang. Extract, Transformation, Load — ETL).
Procedury ekstrakcji danych z systemow OLTP uruchamiane sa w czasie minimalnego
obciazenia tych systemow. Dane wyekstrahowane sa nastgpnie weryfikowane wzgledem
regut i danych stownikowych przechowywanych w repozytorium metadanych (rys. 2),
przeksztalcane do pozadanej w hurtowni postaci 1 nast¢pnie tadowane do bazy. Dzigki
procedurom ETL dane w hurtowni charakteryzuja si¢ wysoka jako$cia, przewyzszajaca
znacznie jako$¢ danych systemow OLTP. Za prosty przyktad niech postuzy deduplikacja —
procedura usuwajaca powtorzenia danych: w systemach OLTP panowie Jan Kowalski i Jan
Piotr Kowalski moga by¢ réznymi klientami, mimo iz mieszkaja pod tym samym adresem, w
hurtowni (dzigki procesowi deduplikacji) zostana zidentyfikowani jako ta sama osoba
umozliwiajac tym samym rzeczywistg analiz¢ zachowan klienta. Zauwazmy, ze prowadzenie
ekstrakcji danych z systemow transakcyjnych w godzinach nocnych oraz umieszczenie
hurtowni danych na oddzielnym serwerze odciazyto systemy OLTP umozliwiajac efektywne
ich wykorzystanie do zadan im dedykowanych.
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Rysunek 2. Zasilanie hurtowni danymi i dostarczanie analiz uzytkownikom koncowym.



Kolejnym waznym elementem stosowanym w hurtowniach danych sa narzedzia analityczne.
Aby unikna¢ koniecznosci budowania dla kolejnych raportow coraz to nowych programow
stworzono narzedzia analityczne umozliwiajace tworzenie w bardzo prosty sposob,
praktycznie tylko za pomoca myszy, nawet bardzo ztozonych raportow. Stworzono klasg
narzedzi pozwalajacych prowadzi¢ nawet skomplikowane analizy w trybie on-/ine (On Line
Analitycal Processing - OLAP). Systemy klasy OLAP przetamaly wszystkie ograniczenia
systemow raportujacych z baz OLTP umozliwiajac prowadzenie rdznego rodzaju analiz
biznesowych takze na bardzo duzych bazach danych. Powszechnie zaczgto wykorzystywacé te
nowe mozliwos$ci dla wsparcia biznesu oferujac mu wszechstronne raportowanie, elastyczne
planowanie oraz zawansowane analizy finansowe, sprzedazy, klientow i rynku. Nazwy takie
jak Systemy Wspomagania Decyzji (DSS — Decision Support Systems) czy MIS
(Management Information Systems) staty si¢ znane kadrze kierowniczej wielu firm, a
korzystanie z tych systemoéw — powszechna praktyka.

Od samego poczatku hurtownie danych realizowane byly w oparciu o bazy danych
dwojakiego rodzaju: relacyjne i wielowymiarowe. Relacyjne bazy danych wymys$lono w 1966
roku i obecnie sa bardzo szeroko stosowane do wielu zadan. Informacja w bazach relacyjnych
gromadzona jest w tabelach (relacjach) potaczonych ze soba wigzami integralnos$ci.
Najbardziej znanymi przedstawicielami tych baz sa Oracle, DB2, Informix, MS SQL Server
czy Sybase. Omawiana powyzej struktura gwiazdy jest przyktadem modelu danych bazy
relacyjnej. W takiej strukturze fakty sa funkcja wielu zmiennych (wymiaréw), 1 jest to jedna z
bardzo wielu mozliwych struktur danych bazy relacyjnej. W bazie wielowymiarowej dane sa
przechowywane z definicji w postaci faktow — funkcji kilku zmiennych, i jest to podstawowa
forma gromadzenia danych w tej bazie. Przedstawicielami baz wielowymiarowych sa np.
Oracle Express czy Essbase (Hyperion).

Zardéwno relacyjne 1 wielowymiarowe baz danych posiadaja zalety i wady, 1 sa stosowane w
nieco réznych dziedzinach. Relacyjne bazy danych moga gromadzi¢ olbrzymie ilosci danych
osiagajac rozmiar wielu Terabajtoéw. Bazy wielowymiarowe natomiast maja ograniczenie na
wielko$¢ 1 przewaznie nie przekraczaja rozmiarem kilkudziesigciu Gigabajtow. Oferuja
natomiast struktur¢ danych przygotowana do prowadzenia wszechstronnych i ztozonych
raportéw na podstawie réznorakich przecigc przez dane wielowymiarowe. Z kolei bazy
relacyjne, poczatkowo przynajmniej, nie posiadaly zaawansowanych narzedzi analitycznych.

Dla kazdego typu baz danych opracowano specjalne narze¢dzia analityczne klasy OLAP. Do
baz wielowymiarowych stworzono narzedzia typu MOLAP (Multidimensional OLAP), do
baz relacyjnych ROLAP (Relational OLAP). Przedstawicielami narzedzi MOLAP sa na
przyktad Oracle Sales Analyzer a ROLAP — Oracle Discoverer, Business Objects czy DSS
Agent (MicroStrategy).

Dla potaczenia zalet baz danych obu typoéw czgsto proponuje sig architekturg hybrydowa
wykorzystujaca obie bazy jednoczesnie. Na rysunku 3 przedstawiono taka strukturg, w ktorej
dane gromadzone sa w bazie relacyjnej a nastgpnie odwzorowywane (przez aplikacje
mapujaca) na strukturg wielowymiarowej bazy danych (zaznaczonej symbolicznie kostka).
Baza wielowymiarowa nie zawiera faktow a tylko elementy wymiarow, jej rozmiar jest zatem
bardzo maty, nawet jesli baza relacyjna jest wielkosci Terabajtow. Do analiz stosowane jest
narzedzie analityczne klasy MOLAP. W czasie analizy zapytanie z narzedzia MOLAP jest
przesytane do wielowymiarowej bazy danych, gdzie generowane jest dynamiczne zapytanie
SQL, ktore jest przesytane przez warstwe odwzorowujaca do bazy relacyjnej. Wynik



zapytania powraca do narzegdzia analitycznego t¢ sama droga (oczywiscie w odwrotnej do
zapytania kolejnosci).
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Rysunek 3. Architektura hybrydowa hurtowni danych. Dane gromadzone sq w bazie
relacyjnej, odwzorowane do struktury wielowymiarowej i poprzez niq udostepniane do
analizy.

Narzegdzia analityczne mozna podzieli¢ pod wzgledem ztozonosci prowadzonych analiz na

trzy grupy:

(i) proste narzedzia raportowe shuzace tworzeniu powielanych raportow wykorzystywanych
przez szerokie rzesze uzytkownikow biznesowych. Narzedzia te umozliwiaja
utworzenie tabelarycznych lub graficznych raportow szeroko dostepnych poprzez sie¢
korporacyjna. Raporty sa od§wiezane przy kazdym uzupetnieniu hurtowni o nowe dane.
Stuza gldwnie prezentacji wybranych wskaznikow i dlatego sa czgsto nazywane
raportami standardowymi.

(i1) narzedzia klasy OLAP stuzace tworzeniu dowolnych, réznych raportow (ad-hoc).
Narzedzia OLAPowe umozliwiaja tworzenie przekrojow przez wielowymiarowe kostki
danych. Takie przekroje pozwalaja na odkrywanie zaleznosci pomigdzy miarami i
elementami wymiardw, na przyktad wykrycie, ktory region jest odpowiedzialny za
spadek sprzedazy. Narzedzia tej klasy sa wykorzystywane przez analitykow
biznesowych dla ustalania przyczyn zdarzen biznesowych (wzrost/spadek sprzedazy,
skuteczno$¢ kampanii reklamowej czy promocji, itp.) oraz §ledzenia trendow.

(ii1)) zaawansowane narz¢dzia drazenia i1 eksploracji danych (ang. Data Mining) shuzace do
automatycznego znajdowania zwiazkéw migdzy danymi. Narzedzia klasy DataMining
wykorzystuja wiele wyrafinowanych technik takich jak na przyktad sieci neuronowe,
drzewa decyzyjne, sieci Bayesa, algorytmy genetyczne, clustering czy regresja.
Narzedzia tej klasy sa wykorzystywane przez analitykow migdzy innymi do segmentacji
bazy klientéw, prognozowania, pozycjonowania produktu na rynku, a takze do
wykrywania oszustw w czasie rzeczywistym. DataMining, cho¢ oferuje automatyczne
generowanie wynikow, wymaga dobrego ich zrozumienia (w celu uniknigcia putapek) i
dlatego prowadzony jest zwykle przez zaawansowanych analitykéw czgsto
posiadajacych doktorat z matematyki czy nauk przyrodniczych. Dla utatwienia i
usystematyzowania analiz drazenia danych opracowano w 1996 roku metodyke CRISP
DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining), w ktorej okreslono sposob
prowadzenia analizy od zrozumienia zadan biznesowych i dostepnych danych poprzez



przygotowanie danych i modelowanie az po oszacowanie poprawnosci modelu i jego
wdrozenie do eksploatacji. Metodyka ta jest dzi§ wspierana przez praktycznie
wszystkich wytworcoOw oprogramowania klasy DataMining.

Zastosowania hurtowni danych

Hurtownie danych sa dzi$ stosowane w licznych firmach praktycznie wszystkich dzialow
gospodarki. Dzigki analizom danych zawartych w hurtowniach, firmy moga podja¢ dziatania
majace na celu zwigkszenie sprzedazy, zmniejszenie kosztow wtasnych, lepsza obstuge
klienta, ograniczenie kosztow promocji i szereg innych.

W bankowosci od poczatku hurtownie danych budowane byly z mysla o wspomaganiu
zarzadzania i ulatwieniu:

Oceny sytuacji finansowej oddzialow i planowania rozwoju,

Badania zyskownosci produktow i ustug oraz ksztaltowania ich portfela,

Analizy kredytowej i szacowaniu ryzyka,

Analizy platnos$ci, naleznosci 1 zalegltosci.

Dla powyzszych celow budowano tzw. hurtownie finansowe. W okresie ostatnich lat
tworzone sa w bankach hurtownie danych klientow. Bank dysponujac wszechstronnymi
danymi o kazdym ze swych klientow moze zaoferowac lepsze ustugi i produkty. Jest to
szczegollnie wazne dzi$, gdy konkurencja w sektorze bankowym jest ogromna. Bankom
oplaca sig tworzy¢ olbrzymie hurtownie danych klientow 1, wspotdziatajace z nimi, systemy
‘Zarzadzania Relacjami z klientami’ (ang. CRM — Customer Relationship Management), aby
podnoszac jako$¢ ustug sprosta¢ konkurencji i zatrzymac¢ klientéw banku. Dzigki
zaawansowanym analizom danych klientow bank moze dokona¢ segmentacji klientow —
podziatu klientéw na grupy o np. r6znej zyskownosci. Segmentacja zezwala na zréZnicowane
traktowanie potrzeb roznych klientow — przedstawianie dodatkowej oferty najbardziej
zyskownym klientom i kontakt z nimi poprzez dedykowanych opiekunéw jak rowniez
ograniczenie kontaktow z klientami najmniej zyskownymi do minimum i, znaczna dzigki
temu, redukcj¢ kosztow ich obstugi. Mozliwe jest tez prowadzenie ukierunkowanego
marketingu - np. wysytanie listow tylko do wybranych klientow, planowanie kontaktow,
oferowanie ‘produktéw niszowych’ dla wybranych, matych grup klientow, uzgadnianie
marketingu szczebla banku z marketingiem oddziatu itp. Ogolnie zastosowanie hurtowni
danych, w ktorych zgromadzono dane o klientach pochodzace z roznych systemow
informatycznych poszczegdlnych produktow czy ustug bankowych oferuje nastepujace
mozliwosci dla banku:

zahamowanie odptywu klientow,

zwigkszony naptyw nowych klientow,

zwigkszone obroty dla wielu produktow,

zmniejszenie ztych dlugow,

ograniczenie 0szustw,

zmniejszenie kosztow marketingowych (‘inteligentne’ kampanie, itp.).

W sektorze ubezpieczen, podobnie jak w bankowosci, hurtownie danych okazaty si¢ bardzo
przydatne i w sposob wymierny wspomagaja podejmowanie decyzji biznesowych. Hurtownie
danych, w ktorych zgromadzono dane o klientach pochodzace z ro6znych systeméw
informatycznych poszczeg6dlnych produktow czy ustug ubezpieczeniowych umozliwiaja:
zwigkszenie zysku z istniejacych polis poprzez
- ograniczenie ryzyka,



- ograniczenie falszerstw,

- ustanowienie stawek zapewniajacych odpowiedni zysk,

- ograniczenie kosztow marketingowych i sprzedazy zwiazanej z produktami (agenci,
niezalezni akwizytorzy),

wprowadzenie na rynek nowych produktow i przejgcie czgsci rynku od innych instytucji

w sektorach ubezpieczen emerytalnych, zdrowotnych, majatkowych, ksztatcenia 1

opiekunczych (dzigki doktadnej znajomosci potrzeb klientow).

W telekomunikacji hurtownie danych wykorzystujace dane bilingowe umozliwiaja migdzy
innymi segmentacje klientow na grupy w rézny sposob korzystajacych z ustug operatora. To
pozwala na ustanowienie taryf dedykowanych specjalnie dla tych grup. Ponadto, poprzez
obliczanie tzw. wskaznika ‘churn’ mozna okres$li¢, ktorzy klienci noszg si¢ z zamiarem
zrezygnowania z ustug firmy telekomunikacyjnej. Aby zatrzyma¢ takich klientow, firma
moze proponowac nowe stawki taryf, specjalne promocje itp. Obserwacja zachowan klientow
moze (u operatoréw telefonii bezprzewodowej) wskazac¢ takze obszary niepoprawnego
dzialania sieci. Ostatnio podejmuje si¢ proby wykrywania w czasie rzeczywistym oszustw.
Do tego celu stosuje si¢ bardzo zaawansowane techniki analityczne typu Data Mining z
wykorzystaniem sztucznej inteligencji. (Podobne dziatanie podejmuje si¢ obecnie w bankach
dla wykrywania oszustw na kartach kredytowych.)

We wszystkich sektorach rynku istotna jest opieka nad najlepszymi klientami. Jak pokazuja
statystyki utrata nawet utamka (rzedu 5%) najlepszych klientow przektada si¢ na znaczace
(rzedu kilkunastu — kilkudziesigciu procent) straty finansowe. Dotyczy to zarowno bankow
jak firm telekomunikacyjnych czy ubezpieczeniowych.

W handlu hurtownie danych staty si¢ istotnym narzedziem wspomagajacym sprzedaz,
marketing, promocje czy nawet sposdb wystawiania towarow w sklepie. Dzigki analizie
danych dziesiatek i setek tysigcy transakcji dla tysiecy produktéw oferowanych w
supermarketach (jest to tzw. analiza koszyka) mozna dobrze okresli¢ preferencje klientow 1
korelacje pomig¢dzy produktami. Umozliwia to handlowcom wyjscie na przeciw
oczekiwaniom klientéw 1 zwigkszenie sprzedazy. Dzigki takiej analizie mozna tez np.
ograniczy¢ zbgdne promocje towardw, ktore i tak dobrze si¢ sprzedaja oraz wycofa¢ lub
ograniczy¢ stany towarow ‘wolno rotujacych’ na potkach. Wszystkie te akcje przekladaja si¢
na wymierne wyniki finansowe, znacznie przewyzszajace koszty wdrozenia hurtowni danych.



