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Rezime: OLAP (On Line Analytical Processing) sistemi predstavljaju softversku tehnologiju koja omogucéava
analitiCarima i menadzerima brz, interaktivan i sazet uvid u informacije, putem Sirokog spektra mogucih
pogleda na informacije. Analiticko procesiranje podataka se moZe izvrSavati diektno nad relacionom bazom
podataka (ROLAP) ili nad pripremljenim skladistem podataka (MOLAP). U ovom radu je prikazan nacin
formiranja skladista podataka sa ciljem da se nad tako spremljenim podacima izvrsi analiza. Kao primer
koriS¢eni su podaci iz poslovne aktivnosti obracuna zarada. Cilj ovog rada je, da se kroz ovaj praktican primer,
prikaze poslovna analiza podataka koriS¢enjem standardnih Microsoft programa, MS Excel i MS Query, kao
veoma efikasnih alata za poslovnu analizu u kojima menadzeri mogu dobiti kvalitetne informacije uz minimum
utroSenog vremena, reda veli¢ine od par sekundi do par minuta. U radu je dat primer generisanja sumarnih
izvestaja na bazi viSedimenzionalnih tabela (OLAP kocke) kreiranih u programu MS Query. Kao interfejs, za
grafi¢ku prezentaciju dobijenih podataka, kori§éene su Excel pivot-tabele i pivot-grafikoni koji na lak i brz na¢in
omogucavaju pogled na podatke iz razli¢itih dimenzija $to je osnova za kvalitetnu menadzersku analizu
podataka.

Kljuéne redi: analiza podataka, skladi$te podataka, upit, OLAP kocka, viSedimenzionalni pristup, pivot tabela,
pivot grafikon.

Abstract: OLAP (On Line Analytical Processing) systems are software technology that enables analysts and
managers with fast, interactive and concise access to information through a wide spectrum of possible views of
information. Analytical data processing can be performed directly over the relational database (ROLAP) or of
the prepared the data warechouse (MOLAP). This paper presents a way of forming the data warehouse with the
aim of such stored data to perform analysis. As an example, data used in the business activities of accounting
earnings are presented. The aim of this paper is to show by this practical example the business data analysis by
means of standard Microsoft programs, MS Excel and MS Query, as a very effective business analysis tool in
which managers can get quality information with minimum time, the order of a few seconds to minutes. The
paper gives an example of generating summary reports based on multidimensional tables (OLAP cubes) created
in MS Query. As an interface for graphical presentation of the obtained data Excel pivot-tables and pivot-charts
were used, that are easy and quick way to enable the view of data from different dimensions as a basis for quality
management data analysis.
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1. UVOD

Kvalitetna i pravovremena informacija je osnov za donoSenje poslovnih odluka od strane
menadzmenta preduzeca. Menadzeri su u svom svakodnevnom radu okruZeni mno$tvom razlicitih
podataka i informacija koje mogu biti manje ili viSe upotrebljive. Samo uz kori§¢enje savremenih
softverskih alata za poslovnu analizu podataka menadZeri mogu imati kvalitetan i brz uvid u
poslovanje.

Sistemi za analiti¢ko procesiranje podataka (OLAP) omogucavaju menadZerima da, samostalno,
bez znanja programiranja, u realnom vremenu, obavljaju viSedimenzionu analizu podataka dobijajuci
pritom informacije u preglednim tabelarnim i grafickim formama.

ZnacCaj ovog rada je u prakti¢noj primeni alata za analiticku obradu podataka na primeru
poslovne aktivnosti obra¢una zarada.

2. OLAP SISTEMI

Interaktivno analiticko procesiranje OLAP (On line Analytical Processing) namenjeno je on line
analizama i izveStavanjima i treba da omoguci krajnjem korisniku [1], [2]:

- da moze da postavi bilo koje poslovno pitanje;

- da bilo koji podatak iz preduzeca koristi za analizu;

- moguénost neogranicenog izvestavanja.

Oni omoguéuju jednostavnu sintezu, analizu i1 konsolidaciju podataka. Koriste se za intuitivnu,
brzu i fleksibilnu manipulaciju transakcionim podacima. Podrzavaju kompleksne analize koje
sprovode analitiCari i omogucavaju analizu podataka iz razliitih perspektiva (poslovnih dimenzija).
OLAP sistemi kao skladiSta podataka koriste multidimenzionalnost i denormalizaciju. Podaci se
smestaju u takozvane kocke podataka u kojima se svaka strana kocke naziva dimenzijom (kategorija
podataka).

Interfejs OLAP sistema omogucuju korisniku samostalno izvodenje analitickih operacija i
dobijanje pregleda i poslovne grafike, bez znanja programiranja i strukture baze podataka.

Prema arhitekturi OLAP sistemi se dele na:

- MOLAP - viSedimenzioni OLAP;

- ROLAP —relacioni OLAP;

- HOLAP — hibridni OLAP.

MOLAP i ROLAP se razlikuju po nacinu fizickog ¢uvanja podataka. Kod MOLAP sistema
podaci se ¢uvaju u visedimenzionoj strukturi (kocke podataka), a u slu¢aju ROLAP sistema podaci se
cuvaju u relacionim bazama podataka. ROLAP sistemi su otvoreni sistemi jer obezbeduju direktan
pristup podacima iz tabela te ne postoji potreba za dupliciranjem podataka. Prednost MOLAP sistema
je Sto obezbeduju odlicne performanse sistema kada se radi sa ve¢ sradunatim podacima
(agregacijama).

3. PRIPREMA PODATAKA ZA POSLOVNU ANALIZU

U prethodnom delu rada videli smo da se analiticko procesiranje podataka moze izvrSavati
diektno nad relacionom bazom podataka (ROLAP) ili nad pripremljenim skladistem podataka
(MOLAP). U ovoj tacki rada bi¢e prikazan nacin formiranja skladiSta podataka, kori§¢enjem programa
Microsoft Query, sa ciljem da se nad tako spremljenim podacima izvr$i analiza.

Pre formiranja upita potrebno je, prvo, da znamo kakve podatke (informacije) zelimo da
dobijemo na bazi posmatranog poslovnog procesa (Obracun zarada). Imaju¢i u vidu raspolozivu
strukturu baze podataka obracuna zarada, a za potrebe menadzmenta preduzeca, mogu se zahtevati,
izmedu ostalih, slede¢i sinteti¢ki podaci:

- pregled sumarnih zarada po godinama i mesecima;

- pregled sumarnih zarada po stru¢nim spremama, radnim jedinicama i opStinama;

- pregled prosecnih zarada po stru¢nim spremama i radnim jedinicama;

- struktura zarada [3] (zarada po osnovu cene rada i vremena na radu, naknade, dodaci) po

mesecima, radnim jedinicama, mestima tro§kova;
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- struktura dodataka (no¢ni rad, rad praznikom, prekovremeni rad, ...) po radnim jedinicama,
odelenjima, itd.

Gore navedeni primeri zahtevanih podataka mogu se kombinovati ¢ime se dobija viSestruko
veci broj mogucih podataka koji mogu biti od interesa za posmatrani poslovni proces. Takode, mogu
se generisati i drugi izvestaji uvodenjem novih dimenzija i agregacija.

3.1. KREIRANJE EKSTERNOG UPITA — DATA QUERY

Imajuéi u vidu definisane zahteve (izlaze) iz MenadZment informacionog sistema, mozemo
preéi na formiranje skladiSta podataka, odnosno upita, u programu MS Query.

Formiranje upita se vr$i izborom potrebnih kolona iz tabela izabrane baze podataka ¢ime se
dobija Zeljena struktura sloga. Eventualnim postavljanjem filtera na jednoj ili na vi§e kolona vrsi se
izbor skupa slogova koji zadovoljavaju zadati kriterijum. Formirani upit se ¢uva u fajlu tipa .DQY
(data query) ¢iji je izgled prikazan na slici 1.

Novoformirani upit sa izabranim kolonama predstavlja denormalizovanu tabelu, ¢ime se
smanjuje broj potrebnih veza koje se moraju procesirati zadavanjem upita, Sto direktno utie na
poboljSanje performansi sistema, jer sistem brze nalazi traZzene podatke.

Treba napomenuti, da je MS Query posebno koristan u slucaju povezivanja na tzv. Desktop
DBMS sisteme za upravljanje bazama podataka, tipa Clipper ili dBASE, jer omogucava kreiranje
relacija izmedu ucitanih tabela, koje ovi DBMS sistemi ina¢e ne podrzavaju.

== Microsoft Query - [MI5-analitika. dqy]

O File  Edit Wiew Format Table Criteria Records Window Help L
oo = [ oF | F=[=] BUE [T e]E)
Mesec Parametri ObracuntkD Opstina Zapnsleni Fadnaledinica
i : e Isplata ~ 2 Imne ”~ %
Mes.a:ID Brojk. Mezaposlenast Maziv JMEG 7 Maziv
Haziv meseca BrojSti ObracunkDID OpstinalD Foeficijent RadnaledD
Cena rada Parametril D 7’_\’ Licnak.arta -
Dratum isplate FIO Mesto
GDd"’?a Pareza Opstinal Stepen
IsplatilaciD StrukturalD Placanisék, -
MezeclD - ZaposlenilD PlacaniskD Naziv
ParametdD Zarada Frezime Oshovica
StopelD » Fdravstvo 5 RadnaledD Oznaka
StepenlD —— 5 D
Zalbracun
ZaposiendD 2
ZiroR acun ol
Prezime | Ime [Stepen]| Godina [Mazivmeseca] Zarada [ Poreza | Doprinos | Isplata [~
Jankovié Janko W33 2005 Januar 242550 33657 4341645 168517 855
| | Jankovig Janko W3S 2005 Jul 318315 4414 41 5844 1385 214728515
Cethovie Milan WKW 2005 Jul 2684420 701,28 4733118 18007 002
[ | Cuethovié Milan WKV 2005| Ffogust 27502,053 385028742 4022867487 1B7ZBR08003 —
Cvethovie Milan WKW 2005 Maj 271200 37988 4854 48 1848872
| |Cvetkovié Milan WKV 2005 Aopril 24747 0 34684 58 4426713 18852707
Cethovie Milan WKW 2005 Mart 237300 33222 4247 &7 1818013
| |Cvetkovié Milan WKV 2005 Februar 220350 30848 3544 285 15005 835
Cvethovie Milan WKW 2005 Jun 282725 367815 47027775 178815725

Slika 1 - Prikaz formiranog upita u programu Microsoft Query [4]

3.2. KREIRANJE SKLADISTA PODATAKA - OLAP CUBE

Kreiranjem OLAP kocki kao skladista podataka ostvaruju se slede¢e prednosti pri analizi
podataka:
- olakSan pristup velikim bazama podataka radom sa njihovim podskupovima;
- skra¢enje vremena potrebnog za obradu podataka time §to se unapred vrSe potrebne
agregacije podataka;
- olakSano kreiranje izvesStaja zbog unapred definisanih dimenzija i nivoa pregleda podataka.

Na bazi formiranog upita moze se izvrSiti kreiranje OLAP kocki aktiviranjem opcije Create
OLAP Cube iz menija MS Query. Kreiranje OLAP kocke se vrsi u tri koraka:

1. Izbor polja sumarnih podataka (slika 2). Odreduju se polja koja formiraju sumarne podatke i
matematicke operacije koje ¢e se izvrsiti nad tim poljima. Polja koja se ne koriste za sumarne podatke
predstavljaju kandidate za dimenzije kocke.
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* QOLAP Cube Wizard/Step 1 of 3 X

Select the source fields you want to make available as summarized data fields, and then click a
- function in the Summarize by column for each field.

Source field Summatize by Data Field name

[] | CenaR.adaZap

PIC Sum Sum Cf PIO
Zdravstvo Sum Sum OF Zdravstvo
MNezaposlenost Sum Sum Of Nezaposlenost

Zarada Summ Surn Of Zarada
Poreza 3um Surn OF Poreza
Doprinos Surmn Sum Of Doprinos
Isplata Sum Sum Of Isplata
StepenID Counk Count Of StepenID

Slika 2 - Izbor polja sumarnih podataka

2. Definisanje dimenzija OLAP kocke (slika 3). Izbor izmedu preostalih polja (kandidata za
dimenzije) onih koja ¢e formirati dimenzije kocke. U ovom koraku se vrsi i formiranje hijerarhije
dimenzija. Hijerarhija dimenzija treba da omoguc¢i viSe nivoa detaljnosti, u zavisnosti od potreba
korisnika u procesu analize podataka.

* OLAP Cube Wizard Step 2 of 3 3

Drag source fields to the Dimensions box to define dimensions.
To define an additional level, drag a source field to the Dimensions box and drop it under the
appropriate dimension.

Source figlds: Dimensions:
ﬁ CenaRadaZap = (:d Stﬂ:en
R Prezime fEB Stepen
éE Ime =] Gj Godina

= -
éﬁ Strucna spre... = éﬂ Godina
ﬁ = f# Maziv meseca

= 3
ég Maziv meseca

= = (:4 Radna jedinica

< B Radna jedinica
= "(?j {Drop fields here ko create a dimension)

Slika 3 - Definisanje dimenzija OLAP kocke [4]

3. Izbor vrste OLAP kocke. 1zabrana je opcija cuvanja fajla kocke sa svim podacima ¢ime je
formirano skladiste podataka. Prilikom snimanja u posebnom fajlu, tipa .OQY (OLAP query), se
cuvaju informacije o definisanim agregacijama i dimenzijama kocke, a u posebnom fajlu, tipa .CUB
(cube), skladiste podataka za potrebe viSedimenzionalne analize.

4. MENADZMENT ANALIZA PODATAKA U EXCEL-u

Nakon pripreme, menadzment analiza podataka se moZe izvrsiti u programu Excel primenom
Pivot tabela 1 Pivot grafikona [5], pri ¢emu Excel dobija ulogu OLAP interfejsa.. Pivot tabela sluzi za
tabelarno prikazivanje viSedimenzionalnih podataka u okviru koje se sumarni podaci mogu prikazivati
na bilo kom nivou detaljnosti. Korisnik ima moguénost da formira izvestaje za odredeni pogled na
podatke (izabrani nivo detaljnosti i raspored dimenzija).

Kreiranje Pivot-tabela se vrSi preko menija Data/PivotTable and PivotChart Report.
Aktiviranjem ove opcije startuje se ¢arobnjak (Wizard) pri ¢emu se vrsi izbor izvora podataka, izbor
vrste i fajla sa podacima i izbor pozicije pivot-tabele na Excel-ovom radnom listu.

Sa slike 4 moze se videti da postoji izbor izmedu tri razli€ita tipa baze podataka kao izvornih
podataka za analizu putem Pivot-tabela:

- Databases — izbor neke od ponudjenih relacionih baza podataka sa skupom primitivnih

podataka razvrstanih u tabele (normalizovani podaci);

- Queries — izbor upita formiranog u programu MS Query (denormalizovana tabela);

- OLAP Cubes — izbor fajla kocke sa definisanim sumiraju¢im podacima i kandidatima za

dimenzije.

Prve dve opcije, Databases 1 Queries, predstavljaju primenu ROLAP sistema pri ¢emu nema
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formiranja skladiSta podataka ve¢ se pristupa "Zivim podacima" iz baze podataka. Izborom opcije
OLAP Cubes vrsi se visedimenziona analiza nad skladiStem podataka $to predstavlja MOLAP sistem.

PivotTable and PivotChart Wizard - Step 2 of 3

Where is your external data stored?

Choose Data Source

To use an Office Data Co
Import Data command (D
open the file,

@J Cancel

Slika 4 - Izbor izvora podataka za analizu

Database&] Queriez  OLAP Cubes

<Mew Data Source:

Na slici 5 dat je izgled jedne formirane pivot tabele u kojoj se vidi raspodela zarada zaposlenih
po mesecima i stru¢nim spremama.

Goding 2005
Sum Of Zarada |Stepen |
Maziv meseca NK Ky VKV 555 VSS V55 MR Grand Total
Januar 3077550 3646500 2034000 5297250 4216200 149.260,50 5518500 390.160,50
Februar 33.34013 39.503,75 22.035,00 57.386,58 4567550 161.695,53 63.033,75| 422.673,88
Mart 2436575 4254250 2373000 61.801,25 4948900 17413725  E7.05250| 443.651,25
April 2541313 4436575 2474700 6444955 5129710 20853728 7079175 489.601,88
Maj 27.850,00 45.620,00 27.120,00 §6.630,00 S6.216,00 228.534,00 77.580,00|  552.550,00
Jun 2697969 4710063 2627250 8392231 5445925 221.392,3 75159563 535.282,81
Jul 2715375 47.404,50 26.442 00 G4.464 25 54.510,60 22252065 75.640,50| 538.736,25
Avgust 25.24234 4930493 270205 257685040 2 ST.007 94 23179347 75.67291| 560.334,05
Grand Total| 224.123,27 355.307,06  198.188,55 579.477,96 410.817,39 1.598.134,34 566.942,03 ) 3.932.990,61

Slika 5 - Pivot-tabela raspodele zarada po mesecima i strucnim spremama

Graficki prikaz podataka iz tabele veoma cCesto moze na bolji nac¢in da da uvid u podatke i
pomogne u analizi podataka i donoSenju zakljucaka. U toku rada sa pivot-tabelama preko PivotTable
trake sa alatima pritiskom na opciju Chart Wizard automatski se dobija gotov grafikon, predefinisan
na tip Column. Na slici 6 dat je Pivot-grafikon tipa Stacked Column sa aktivnim poljima dobijen na
osnovu prethodne Pivot-tabele. Svaki stubi¢ na grafikonu prikazuje ukupnu zaradu svih zaposlenih za
dati mesec, struktuiran po stepenima stru¢ne spreme.

Sum Of Zaradal

600.000,00 ~

500.000,00

400.000,00

300.000,00 -

200.000,00 -

100.000,00 7

0,00 -

Januar Februar Mart April Maj Jun Jul Avgust

Naziv mesecal

Slika 6 - Pivot-grafikon raspodele zarada po mesecima i strucnim spremama
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Na slici 7 dat je primer pivot-tabele sa prikazom prose¢nih i ukupnih zarada radnika po radnim
jedinicama i stru¢nim spremama. Podaci su sortirani po prosecnoj zaradi po radnim jedinicama u
opadajuc¢em redosledu — od najvece do najmanje (descending).

Godina | 2005 -|
Mesec [ (AI) ~|
Stepen v
Radna Jedinica  |Data — HK Kv YEY 565 VES VES MR Grand Total
Poslovodstvo preduzety s, qrage of Zarada2 3214808 3795249 34.092,89
Sum of Zarads 51436945 30385058|  §18.229,33
Razvoj Average of Farada? 2T3RT A5 3288527 30.126,56
Sum of Zarads Jg94eE 26305215 48202496
Finansile | komercila s, 500 of Zarada2 2807055 29.070,58
Sum of Zarada 233 £6452 232.564,62
Proizvodnja average of Zarada2| 1305830 2220659 2477357 2537281 3045554 23.326,96
Sum of Zarads 13058205 35530706 10818955 20298240 3054921 99 1.282.983,05
Ratunovodsivo average of Zarada2 2161750 2597936 23.071,35
Sum of Tarada 3457085 207 634 40 553.714,85
Op2ti poslovi tverage of Zorada2| 1169254 28.541 93 20.617,24
Sum of Zarads 93.540,32 23633546 329.875.78
Transport twerane of Zaradal 18.46650 19.466,50
Sum of Zarads 233,508 01 233.598,01
Totsl Average of Zarada2 12.451,20  22.006,69 2477357 20.69564  25.676,09  30.153,48  35.433,88) 2537413
Total Sum of Farads 22412327 355.307,06  198.138,55 579.477,96  410.817,39 1.598.134,31  566.942,03| 3.932.990,61

Slika 7 - Pivot-tabela ukupne i prosecne zarade po radnim jedinicama i stru¢nim spremama [4]

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je dat prikaz poslovne analize podataka primenom OLAP sistema na primeru
poslovne aktivnosti Obracuna zarada zaposlenih kao obavezne kod svih pravnih subjekata.

Aktivnost obracuna zarada je posebno osetljiva problematika kod preduzeca koja raspolazu
ogranicenim sredstvima za isplatu na mesecnom nivou: preduzeca u nadleznosti Opstinskih uprava,
Javna preduzeéa i budzetski korisnici. Zbog zakonske forme obraCuna zarada u delu naknada,
dodataka za no¢ni rad, rad praznikom i prekovremeni rad, mozZe do¢i do zloupotrebe od strane jednih
zaposlenih Sto se direktno odrazava na primanja drugih radnika buduc¢i da je masa sredstava
ograni¢ena. U tim slu¢ajevima je, za menadzment, od posebnog znacaja analiza podataka kako na
sintetiCkom tako i na analitickom nivou.

Gore pomenuta problematika u delu obracuna zarada moze biti interesantna sa aspekta jedne
dublje usko specijalizovane analize koja moze biti predmet nekog buduéeg rada. S obzirom na
prostorno ograni¢enje, u ovom radu je prikazan jedan od mogucih pristupa u menadzment analizi
podataka.

Treba napomenuti da u poslovnom procesu obracuna zarada dominira zakonska forma koju
treba zadovoljiti kako u delu obracuna, tako i delu sistema standardnih propisanih zvestaja. Analiticka
obrada podataka, sa ciljem pruzanja menadzmentu preduzeca potpunije slike o strukturi i raspodeli
troSkova sa razliitih aspekata, predstavlja jednu nadgradnju. Nju je moguce i dalje proSirivati i
produbljivati uvodenjem novih atributa na primitivnom nivou i primenom drugih sistema za analiticku
obradu (Data mining).
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