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ДИНАМИКИ ПРОДАЖ МОБИЛЬНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ
Аннотация: в статье описываются группы измерений OLAP-гиперкуба, выделенные в процессе проектирования; приводится список атрибутов таблицы фактов OLAP-системы; приводится схема структуры OLAP-системы; демонстрируются результаты развёртывания OLAP-гиперкуба.
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DESIGNING THE STRUCTURE OF OLAP-SYSTEM FOR ANALYSIS
MOBILE APPLICATIONS DYNAMICS OF SALES
Abstract: in the article the groups of OLAP-hypercube dimensions are described; the attributes of the OLAP-system facts table are listed; the structure of the OLAP-system is provided; the results of the OLAP-hypercube deployment are shown.
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В рамках разработки информационно-аналитической системы (ИАС) [1] для проведения комплексного анализа динамики продаж интернет-магазинов мобильных приложений была спроектирована структура OLAP-системы типа MOLAP (многомерная OLAP), используемой для проведения интерактивной аналитической обработки данных интернет-магазинов мобильных приложений.
Данные в OLAP-системе типа MOLAP представляются в виде многомерных кубов (гиперкубов) [2].
Гиперкуб представляет собой множество ячеек; осями гиперкуба являются измерения. Измерение представляет собой множество значений определённого атрибута. Ячейка однозначно определяется совокупностью значений измерений. Ячейка может содержать один или несколько фактов либо быть пустой. Факт представляет собой некоторое числовое значение. Степень разреженности куба определяется долей пустых ячеек от общего количества ячеек в кубе.
В данном случае OLAP-гиперкуб основывается на реляционной базе данных (БД) ИАС, содержащей информацию о мобильных приложениях.
В процессе разработки OLAP-системы были выделены следующие группы измерений: App Info, App, Info Date, Last Update Date.
Каждая группа измерений представлена соответствующей таблицей измерений. Таблицей фактов является App Info (рис. 1).
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Рис. 1. Структура OLAP-системы
Таблица измерений App Info сформирована с использованием таблицы application_info, которая хранится в реляционной БД ИАС. Данная таблица позволяет производить агрегацию фактов по значениям атрибутов, которые отражают динамическую информацию о приложении. К таким атрибутам относятся стоимость приложения, рейтинг, число загрузок, наличие рекламы и другие. Например, имеется возможность вычислить суммарный объём продаж (функция агрегации SUM) для платных приложений. К платным приложениям относятся приложения, для которых значение атрибута Round price является положительной величиной.
[bookmark: _GoBack]В результате объединения таблиц application, application_category, category, которые хранятся в реляционной БД, была получена таблица измерений App. Таблица используется для агрегации фактов по значениям атрибутов, которые отражают статическую информацию о приложении. К данным атрибутам относятся уникальный идентификатор приложения, название и разработчик приложения, название категории приложения, дата (не учитывается компонента времени) первого появления приложения в реляционной БД ИАС. Аналитикам предоставляется возможность, например, вычисления максимального числа оценок (функция агрегации MAX) по каждой категории мобильных приложений.
Таблицы измерений Info Date и Last Update Date были созданы в процессе разработки OLAP-системы на сервере службы Analysis Services СУБД Microsoft SQL Server и не базируются на таблицах реляционной БД ИАС [3]. Данные таблицы содержат иерархию атрибутов времени: дата, месяц, квартал, полугодие, год – и позволяют производить агрегацию фактов за определённый период. Таблицы измерений Info Date и Last Update Date отличаются датами начала и окончания анализируемого временного периода. Таблица Info Date связана с датой получения информации о мобильном приложении; таблица Last Update Date связана с датой выпуска последнего обновления приложения. Использование таблицы Info Date позволяет, например, выявить квартал, в котором суммарная стоимость приложений определённой категории была минимальной. С помощью таблицы Last Update Date существует возможность, например, определить количество приложений, очередное обновление которых было выполнено в течение последнего месяца.
Таблица фактов App Info является производной от таблицы application_info реляционной БД ИАС. Таблица фактов используется только те атрибуты исходной таблицы, значения которых представлены в числовом виде: стоимость, рейтинг, число оценок, минимальное и максимальное число загрузок, минимальная и максимальная стоимость покупок в мобильном приложении, объём (в МБ) дистрибутива приложения, объём продаж приложения (производный атрибут). Значения атрибутов представляются как в детализированном виде, так и в виде агрегированных показателей.
После завершения проектирования OLAP-системы необходимо произвести последовательное развёртывание каждого измерения OLAP-гиперкуба, после чего запустить обработку OLAP-гиперкуба.
В результате развёртывания и обработки данные гиперкуба сохраняются в соответствующей многомерной БД. Полученный гиперкуб используется для оперативного анализа данных мобильных приложений.
Просмотр гиперкуба производится с помощью специализированных программных средств – например, в среде разработки Visual Studio (рис. 2).
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Рис. 2. Результат развёртывания OLAP-гиперкуба (интерфейс Visual Studio)
В качестве примера был проанализирован средний объём продаж, максимальный размер (в МБ), суммарное число оценок мобильных приложений по каждой категории. Анализировались приложения, которые были добавлены в реляционную БД ИАС в период с 01.01.18 по 01.01.19 включительно. Дополнительно подсчитывалось число агрегированных записей.
Другим примером программного обеспечения, реализующего возможность просмотра OLAP-гиперкубов, является Power BI – средство бизнес-аналитики для визуализации аналитических сведений (рис. 3).
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Рис. 3. Результат развёртывания OLAP-гиперкуба (интерфейс Power BI)
В данном случае рассматривается иерархия измерений Год – Полугодие – Квартал – Месяц и соответствующие каждому элементу иерархии значения ключевого показателя эффективности (КПЭ) – среднего рейтинга мобильного приложения. Приводятся фактические и целевые показатели рейтинга, оценивается тренд (направление изменения КПЭ) для каждого временного периода.
В результате проделанной работы разработана OLAP-система, включающая 37 агрегированных показателей и содержащая более 25 измерений.
Исследования проводились при поддержке ФГБУ Фонда содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере в рамках выполнения научно-исследовательской работы по программе "УМНИК".
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