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Wiedza w gospodarce i gospodarka oparta na wiedzy 2010
Zarzadzanie w gospodarce opartej na wiedzy
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Politechnika Warszawska

MODEL HURTOWNI DANYCH
WSPIERAJACEJ SYSTEM INFORMACYJNO-
-DECYZYJNY SZKOLY WYZSZEJ

Streszczenie: Kazda polska uczelnia, ktora chee z powodzeniem konkurowaé na rynku kra-
jowym i migdzynarodowym, bedzie musiata zainwestowaé w informatyczne rozwiazania
wspomagajace proces podejmowania decyzji zarzadczych. Obecnie wigkszo$¢ szkot wyz-
szych korzysta z ré6znych rozwiazan automatyzujacych obstugg studentoéw i proces dydak-
tyczny, ale tylko nieliczne z nich posiadaja narz¢dzia wspierajace podejmowanie decyzji stra-
tegicznych. Artykul prezentuje mozliwe rozwiazania architektoniczne, ktore przy réznym
stanie informatyzacji uczelni sa w stanie zapewni¢ wsparcie jej systemu informacyjno-decy-
zyjnego.

1. Wstep

Systemy informacyjno-decyzyjne szkot wyzszych coraz czgsciej wspierane sa przez
informatyczne narzedzia analityczno-raportujace. Jest to uzasadnione faktem, ze w
wielu rozproszonych systemach transakcyjnych uczelni (finansowo-ksiggowych, ka-
drowo-ptacowych, gospodarki materiatowej, ewidencjonowania srodkow trwatych,
sprzedazy i zakupow, ewidencjonowania dziatalnosci naukowo-dydaktycznej) gro-
madzone sa bogate zasoby danych operacyjnych. Umiejgtne analityczne przetwo-
rzenie wyselekcjonowanych danych pozwala zamieni¢ je w zasoby cennych infor-
macji, efektywnie wspomagajacych proces zarzadzania szkola wyzsza — na ré6znych
jego etapach i w roznych jego aspektach.

Warunkiem niezbednym do tego, aby mozna bylo bezpiecznie wspomagac funk-
cjonowanie systemu informacyjno-decyzyjnego, jest dostarczenie przetworzonej,
ale prawdziwej, wiarygodnej, aktualnej i kompletnej informacji o charakterze za-
rzadczym. Speti¢ te warunki moze jedynie repozytorium danych analitycznych, do
ktorego trafig dane z baz zrédtowych, ale po wezesniejszej selekeji, sprawdzeniu ich
poprawnosci oraz prawidlowym przygotowaniu do procesu analizy.

Czasem firmy decyduja si¢ na ekstrahowanie danych analitycznych ze zbiorow
zrédtowych na biezaco, bez podejmowania wysitku i ponoszenia kosztow budowy
dodatkowej bazy danych. Nie jest to jednak rozwiazanie lepsze ani nawet tansze
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w dtuzszym okresie. W organizacji rozmiarow takich jak szkota wyzsza, gdzie struk-
tura organizacyjna i sam proces zarzadzania maja charakter bardzo ztozony, dla bez-
pieczenstwa procesu wspomagania podejmowania decyzji oraz dla powtarzalnosci
tych decyzji konieczna jest budowa trwatego repozytorium danych analitycznych,
jakim jest hurtownia danych. W dalszych czg$ciach artykutu zostanie przestawiona
architektura technologiczna i funkcjonalna hurtowni danych, z powodzeniem moga-
ca wspiera¢ system informacyjno-decyzyjny szkoty wyzszej.

2. Architektura technologiczna hurtowni danych dla szkoly wyzszej

Analizujac glowne obszary dziatalno$ci uczelni, nalezatoby wyr6zni¢: finanse i ksig-
gowos¢, zarzadzanie srodkami trwatymi, budzetowanie i controlling, inwestycje i re-
monty, zarzadzanie nieruchomos$ciami i gospodarke remontowa, gospodarke maga-
zynowa, zamowienia publiczne, sprzedaz i dystrybucje, obsluge badan naukowych,
obstugg toku studiow, kadry 1 ptace, zarzadzanie operacyjne i strategiczne oraz zarza-
dzanie jakos$cia. Uproszczong mapg procesow realizowanych w szkole wyzszej pre-
zentuje rys. 1.

Procesy pomocnicze

1

1

1

i

i Finanse i Zaopatrzeni Gospodarka D}str}buq
\ ksiegowosé ilogistvka magazynowa i ma.rketlng
i remontowa

1

1

1

]

i

1

1

]

Procesy glowne

]

]

1

1

i

1

:

i

i proces proces proces
i edukacyjny naukowy badawczy
1

]

1

1

1

1

]

1

1

Procesy zarzgdcze

Zarzadzani Zarzadzanie Zarzadzanie Zarzadzanie
operacyjne i kadrami ajatkiem plvnnoscia
trategiczne finansowa

Rys. 1. Mapa procesow realizowanych w szkole wyzszej

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Projektowanie hurtowni danych rozpoczyna si¢ zawsze od identyfikacji tych
kluczowych obszarow dziatalnosci/procesoéw, ktore powinny by¢ objete zakresem
funkcjonowania hurtowni danych. Idealem byltoby, gdyby system informacyjny-de-
cyzyjny w catosci byt wspierany przez analizy ,hurtowniane”. W rzeczywisto$ci
stopien ztozono$ci takiego projektu wymaga, zeby rozpocza¢ go od obszardw naj-
bardziej kluczowych lub/i takich, gdzie system informacyjno-decyzyjny nie funk-
cjonuje zadowalajaco.

Studiujac kolejne projekty informatyzacji polskich uczelni (projekt systemu SO-
SNA na Politechnice Warszawskiej, projekt systemu USOS na Uniwersytecie War-
szawskim, projekt systemu SMOK w Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellon-
skiego czy projekt systemu SYSTEM na Uniwersytecie Slaskim), mozna zauwazyé,
ze w obszarze wymagan dotyczacych wspomagania systemu informacyjno-decyzyj-
nego powtarzaja si¢ dwie glowne funkcjonalnosci:

— monitorowanie biezacego stanu funkcjonowania uczelni,
— planowanie i symulacja proces6w biznesowych uczelni.

Obydwie wymagaja wdrozenia narzedzi analityczno-raportujacych, dziatajacych
w oparciu o zasoby hurtowni danych. Zasadnicze pytanie brzmi, jaka powinna by¢
struktura hurtowni danych, efektywnie wspomagajacej proces informacyjno-decy-
zyjny w uczelni. Odpowiedz moze by¢ r6zna w zaleznosci od charakteru czynnikow
determinujacych architekture technologiczng hurtowni danych (rys. 2).

Czynniki determinujgce architekture HD:
1. potrzeba samodzielnego dostepu do zasobow HD,

2. zakres potrzeb informacyjnych wobszarze
zarzadzania,

3. rolaczasu wpozyskiwaniuinformacji zarzadezej,

4. analityczne potrzeby uzytkownika koficowego.

5. dostepnosé zasobow danych zrodlowych,
Architektura hurtowni

6. wymagane przekroje tematycezne hurtowni danych

danych (widoki),
7. dostepnosé wiedzy i doswiadezenia ekspertow,
8. potrzeba integracji z uzytkowanymi systetnami
9. kompetencje pracownikow pionu IT,
10. zrodlo finansowania,

11. technologia.

Rys. 2. Czynniki determinujace architektur¢ hurtowni danych
Zrédto: [Watson, Ariyachandra 2005, s. 17].
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W wypadku szkot wyzszych zasadniczy wptyw na architekturg technologiczna
hurtowni danych bedzie mial stopien informatyzacji uczelni. Prywatnych szkot wyz-
szych (a jest ich ponad 200) najczg$ciej nie sta¢ na zaawansowane systemy IT, po-
niewaz koncentruja si¢ na tym, zeby przetrwac na konkurencyjnym rynku [Gryciuk
2007, s. 19]. Z kolei na uczelniach panstwowych (jest ich ok. 100) proces informa-
tyzacji rozpoczal si¢ stosunkowo niedawno. W tej sytuacji czynnik dostgpnos$ci za-
sobow danych zrodtowych (czynnik 5, rys. 2) bedzie kluczowy przy doborze wiasci-
wej architektury technologicznej hurtowni danych.

Na tych uczelniach, ktére z powodzeniem wdrozyly lub wkrotce zamierzaja
wdrozy¢ zintegrowany informatyczny system zarzadzania, dysponujacy centralnym
magazynem danych operacyjnych, optymalnym rozwiazaniem be¢dzie korporacyjna
hurtownia danych (rys. 3) lub hurtownia w architekturze CIF (Corporate Informa-
tion Factory, rys. 4).
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Rys. 3. Architektura korporacyjnej hurtowni danych
Zrédlo: [Poe, Klauer, Brobst 2000, s. 57].
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Rys. 4. Architektura CIF Billa Inmona
Zrédto: [Inmon 2005, s. 16].
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Zaleta obydwu rozwiazan jest gromadzenie i udost¢pnianie wszystkich danych
analitycznych z jednego, centralnego magazynu danych. Architektura CIF posiada
dodatkowe udogodnienie w postaci wydzielonych sktadnic zadaniowych, o ograni-
czonym zakresie analiz i dostgpu do danych, a wigc znacznie tatwiejszych w co-
dziennym uzytkowaniu. Jednak gdy szkota wyzsza wykorzystuje wiele roznych sys-
temow, aplikacji i rozwigzan informatycznych, a w najblizszym czasie nie podejmie
si¢ ich integracji w jeden, spojny informatyczny systemu zarzadzania, rozwiazaniem
bezpieczniejszym i tatwiejszym do wdrozenia bedzie architektura Kimball BUS
(rys. 5) lub architektura przyrostowa (rys. 6).
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Rys. 5. Architektura Kimball BUS
Zrodto: [Kimball, Ross 2002, s. 7]
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Rys. 6. Architektura przyrostowa

Zrddto: opracowanie wiasne.

Kimball BUS Architecture (rys. 5) to dowolna liczba sktadnic danych, obstugu-
jacych poszczegodlne grupy uzytkownikow i ukierunkowanych na realizacjg konkret-
nych zadan analitycznych. Spdjnos¢ rozwiazania ma by¢ gwarantowana dzigki cen-
tralnej warstwie integrujacej dane w oparciu o specyfikacje proceséw. Z zatozenia
pojedyncza sktadnica obstuguje jeden proces, ale sumarycznie obejmuja one catosé¢
procesdéw realizowanych w organizacji. Struktura Kimball BUS Architecture nie
uwzglednia budowy jednej centralnej hurtowni danych, zaktadajac, ze uzytkownicy
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poruszaja si¢ jedynie w obrebie danych udostepnianych przez poszczegolne sktadni-
ce. Rozwiazanie pozwala na realizacj¢ zadania metoda iteracyjna, umozliwiajaca
stopniowa naukg i etapowe wdrazanie kolejnych sktadnic danych — iteracji. Niesie
ze sobg jednak rowniez konkretne zagrozenie w postaci tego, ze system nigdy nie
dostarczy uzytkownikowi jednego repozytorium centralnego. Przy metodyce itera-
cyjnej tworzenia hurtowni danych trudno jest tez zagwarantowaé, ze sumaryczna
wypadkowa sktadnic rzeczywiscie obejmuje catos¢ funkcjonowania organizacji.

Propozycja architektury przyrostowej (rys. 6) wprowadza pewna modyfikacje
rozwigzania Ralpha Kimballa. I chociaz nadal nie zapewnia centralnego magazynu
danych, udostgpniajacego uzytkownikowi wszystkie dane analityczne, to jednak na
podstawie wnikliwej analizy potrzeb najbardziej zaawansowanych analitykow usta-
la spektrum danych przekrojowych, ktore powinny zosta¢ zintegrowane w jednym
repozytorium danych. Dla takich zastosowan powstaje hurtownia danych, ktorej
zrodtem zasilajacym sa sktadnice danych, a nie zrodta transakcyjne. Uzytkownicy
koncowi maja dostep badz do zasobow sktadnic danych, badz do hurtowni danych.
Rozwiazanie to moze by¢ rowniez traktowane jako etap rozwoju architektury Kim-
ball BUS.

3. Architektura funkcjonalna hurtowni danych dla szkoly wyzszej

Zdaniem dr inz. Stawomira Nowaka [Gryciuk 2007, s. 20], kanclerza Politechniki
Warszawskiej w latach 2006-2009, najwazniejsze dla uczelni jest zarzadzanie strate-
giczne i operacyjne, realizowane na poziomie rektorskim, dziekanskim oraz kierow-
nikow jednostek organizacyjnych. Wsparcia wymagaja szczego6lnie te procesy, ktore
obejmuja kontrolg biezacego funkcjonowania uczelni oraz wspomagaja planowanie
i symulacje skutkow podejmowanych decyzji. Umieszczenie miernikéw w tych pro-
cesach jest konieczne do dostarczenia wladzom uczelni niezbgdnej informacji za-
rzadczej. Nawiazujac do tej wypowiedzi, mozna przedstawi¢ architekture funkcjo-
nalng rozwiazania opartego na zasobach hurtowni danych i wspierajacego system
informacyjno-decyzyjny (rys. 7).

Podstawowa jego funkcjonalnoscia bedzie monitorowanie realizacji procesow.
Poczatkowo bedzie to jedynie ocena juz przeprowadzonych realizacji, ale wraz z roz-
wojem systemu powinna si¢ rowniez pojawi¢ mozliwos¢ monitorowania procesOw w
czasie rzeczywistym — w celu uprzedzenia mozliwo$ci wystapienia zmian niekorzyst-
nych oraz wychwycenia wszystkich pojawiajacych si¢ szans. Monitoring procesow
pozwala na biezaca kontrole i ewentualna weryfikacj¢ wyznaczonych celow.

Kolejna funkcjonalno$¢ to analizy finansowe, ktore po uwzglednieniu wynikow
monitoringu proceséw pozwalaja na optymalizacje planow budzetowych. Najwyz-
szy poziom analiz, a jednocze$nie najbardziej oczekiwany przez zarzadzajacych, to
analizy efektywnosci, pozwalajace ocenic realizacje¢ zaplanowanych celow. Analiza
efektywnos$ci bedzie miata nastgpnie bezposredni wpltyw na ksztaltowanie celow,
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Rys. 7. Architektura funkcjonalna systemu hurtowni danych

Zrodto: opracowanie wlasne.

planowanych w kolejnym okresie. Wymaga ona jednak wczes$niejszego zdefiniowa-
nia odpowiednich miernikow oceny efektywnosci.

Przyktady miernikow oceny efektywnos$ci mozna znalez¢ na Uniwersytecie Hra-
dec Kralove, na ktérym Wydzial Informatyki i Zarzadzania przystapit w 2006 r. do
wdrozenia systemu Business Intelligence, obstugujacego analize efektywnosci
dwoch procesow glownych: edukacji i badan naukowych. Zdefiniowane mierniki
oceny efektywnos$ci procesow zostaty podzielone na dwie grupy tak, aby:

— w grupie I, oceny procesu edukacji, okresli¢ stopien wptywu przygotowania pro-
cesu dydaktycznego na efektywno$¢ nauczania,
— w grupie II, oceny procesu badan naukowych, okresli¢ stopien aktywnosci na-

ukowej zatrudnionych pracownikéw [Cech, Bures 2006, s. 212].

W grupie oceny efektywnosci procesu edukacji wyrdzniono takie mierniki, jak:
wykorzystanie technik multimedialnych, inwencja tworcza prowadzacego zajgcia,
udostepnione studentom zasoby wiedzy, wykorzystanie metod pracy zespotowej,
wykorzystanie narzedzi planistyczno-projektowych, wykorzystanie réznych $rod-
kéw komunikacji, dostepnos$é testow i1 sprawdziandéw zaliczeniowych. W grupie
oceny efektywnosci procesu badan naukowych wyrozniono dwie podgrupy: projek-
ty oraz publikacje. W podgrupie projekty ocenie poddano: liczbg ztozonych wnio-
skow na krajowe projekty badawcze, liczbg rzeczywistych udzialow w krajowych
projektach badawczych, liczb¢ ztozonych wnioskéw na miedzynarodowe projekty
badawcze, liczbe rzeczywistych udziatdw w migdzynarodowych projektach badaw-
czych. W podgrupie publikacje wydzielono mierniki takie, jak: liczba referatow re-
cenzowanych na konferencjach krajowych, liczba referatow recenzowanych na kon-
ferencjach migdzynarodowych, liczba referatow nierecenzowanych na konferencjach
krajowych, liczba referatow nierecenzowanych na konferencjach migdzynarodo-
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wych, liczba publikacji w czasopismach punktowanych, liczba publikacji w czaso-
pismach niepunktowanych, liczba opublikowanych ksiazek, liczba opublikowanych
skryptow, pozostate publikacje [Cech, Bures 2006, s. 213].

Analiza miernikow grupy [ i II efektywnie wspomaga proces podejmowania de-
cyzji strategicznych oraz formutowania celow w obszarze procesu edukacji i badan
naukowych na Uniwersytecie Hradec Kralove.

4. Podsumowanie

Hurtownia danych jest naturalnym etapem procesu informatyzacji szkoty wyzsze;j.
Sytuacja komfortowa jest, kiedy proces ten rozpoczyna si¢ wdrozeniem zintegrowa-
nego informatycznego systemu zarzadzania uczelnia, ktory w pierwszej kolejnosci
automatyzuje jej zarzadzanie operacyjne. Wtedy budowa hurtowni danych jest uzu-
pelieniem tego procesu o automatyzacj¢ zarzadzania strategicznego oraz uspraw-
nienie zarzadzania operacyjnego. Jednak nawet wtedy, kiedy szkota wyzsza nie dys-
ponuje zintegrowanym informatycznym systemem zarzadzania, nie oznacza to braku
mozliwosci utworzenia dla niej wspomagajacej hurtowni danych. Natomiast o rze-
czywistej uzytecznosci zastosowanego rozwiazania beda decydowaty dwa zasadni-
cze czynniki: wlasciwie dobrana architektura technologiczna oraz funkcjonalna. Jak
pokazuja jednak coraz liczniejsze przyktady uczelni zagranicznych, warto jest zain-
westowa¢ w narzedzia wspomagajace podejmowanie decyzji zarzadczych, ponie-
waz zysk ze wzrostu efektywnoS$ci zarzadzania strategicznego oraz operacyjnego
znacznie przewyzsza poniesione wydatki.
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MODEL OF THE DATA WAREHOUSE SUPPORTING
THE INFORMATION-DECISION-MAKING SYSTEM
OF THE HIGHER EDUCATION INSTITUTION

Summary: Every Polish higher education institution which wants to compete successfully on
the domestic and international market will have to invest into computer solutions aiding the
process of making management decisions. Most of them have nowadays solutions which au-
tomate the operation management, but only few have tools which support making strategic
decisions. The current chapter takes this problem presenting possible architectural solutions
of data warehouses which would assure the support of its information-decision-making sys-
tem, appropriate to the different states of computerization in higher education institutions.
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