
ALATI POSLOVNE INTELIGENCIJE

Suzana Marković
suzana.markovic@bpa.edu.rs



POSLOVNA INTELIGENCIJA

• Inteligencija ili intelekt (lat. Intellectus) je mentalna osobina koja se 
sastoji od više sposobnosti: 

• učenje iz iskustva, 
• adaptiranje na nove situacije, 
• shvatanje i razumevanje novih situacija i
• korišćenje stečenog znanja u interakciji sa okruženjem.

• Korišćenjem ovog tumačenja, pojam „poslovne inteligencije“ odnosno
„inteligentnog poslovanja“ se može definisati kao proces prikupljanja
najrazličitijih podataka, njihovo pretvaranje u korisne informacije, 
koje mogu da pomognu poslovnim korisnicima u donošenju odluka.



POSLOVNA INTELIGENCIJA

• Inteligentno poslovanje je počelo da se razvija kada su preduzeća počela 
da automatizuju svoje poslovne procese jer su se postojeći transakcioni 
sistemi pokazali kao generatori velikih količina podataka. 

• Podaci su se vremenom sve više gomilali, pa se javila potreba da se oni
nekako objedine, obrade i stave na raspolaganje rukovodstvu. 

• Podaci se pretvaraju u informacije. 
• Informacije su rezultat analize i organizovanja podataka tako da se od 

njih dobija neko novo saznanje. 
• Na osnovu postojećeg znanja, mogu se donositi poslovne odluke.



POSLOVNA INTELIGENCIJA

Zajedničke funkcije sistema poslovne inteligencije
su:

• izveštavanje, OLAP analitike, istraživanje
podataka, upravljanje poslovnim procesom,
testiranje karakteristika sistema itd. 



ANALIZA PODATAKA

Izvori podataka
• Poslovni proces raspolaže velikim brojem podataka, koji su obično u različitim 

bazama, a često i na različitim fizičkim lokacijama. 
• Korisniku je potrebno da ti podaci budu na jednom mestu i da im je pristup brz. 
• U te svrhe se koristi tzv. skladište podataka (eng. data warehouse).
• Osnovni izvori podataka za koncept skladišta su: operativni podaci (transakcioni, 

tzv. OLTP (On-Line Transaction Processing)), spoljne informacije nastale kao 
istorija poslovanja i razni drugi podaci uzeti iz javnih baza podataka.



ANALIZA PODATAKA

Napredne analize podataka - Tehnike analize podataka su: 
• OLAP alati (eng. On-Line Analytical Processing), omogućavaju višedimenzione 

analize, koje obuhvataju raščlanjavanje podataka na sitnije detalje, kao i njihovo 
sumiranje.

• istraživanje podataka (eng. Data mining - DM), osnovna cilj je da se iz velikog 
broja operativnih podataka i veza koje ne mogu odmah da se uoče, definišu 
odgovarajuće relacije i obrasci ponašanja, na osnovu čega bi se dobile potrebne 
informacije;

• simulacije, testiraju se buduća moguća stanja na osnovu trendova u poslovanju i 
omogućavaju formiranje novih poslovnih pravila;

• korišcenje upitnih jezika, omogućuje se korisnicima da pretražuju, analiziraju i 
uzimaju pojedinačne podatke iz postojećih baza radi formiranja različitih 
izveštaja.



MULTIDIMENZIONI PODACI

• Podaci se organizuju u višedimenzione strukture čime 
se dobijaju potrebne informacije;

• Moguće je njihovo analiziranje iz različitih perspektiva, 
sa ciljem dobijanja odgovora na različita poslovna 
pitanja. 

• Složeni podaci se predstavljaju u obliku koji je 
jednostavan za razumevanje krajnjem korisniku. 

• Pristup podacima preko odgovarajućih dimenzija
omogućava da korisnici prave svoje analize na brz i 
jednostavan način. 

• Na primeru prodaje se mogu uočiti sledeće dimenzije: 
mesec, grad i proizvod. 

• Takođe, može da se uoči i dimenzija – kupac.



MULTIDIMENZIONI PODACI

Iz ovakve strukture podataka se jednostavno mogu 
dobiti odgovori na pitanja tipa: 
• kakva je bila prodaja neke linije proizvoda tokom

maja meseca za sve kupce po gradovima
prodajnih mesta,

• koje proizvode su kupci iz npr. Novog Sada
kupovali tokom juna;



KLJUČNI KONCEPTI

1. dimenzija - neka od pitanja na koja se pomoću ove strukture može dobiti odgovor su: 
poređenje prodaje ovog i prošlog meseca, ove i prošle godine, koji procenat ukupne 
zarade je doneo proizvod iz određene proizvodne linije, poređenje prodaje u određenim 
gradovima, koji kupac donosi najviše profita, koji procenat kupaca kupuje neki proizvod ili 
neku liniju proizvoda, itd.

2. kategorija - odnosi se na pojedinačne podatke u okviru neke dimenzije. Npr. u vremenskoj
dimenziji kategorija bi bila 2008. ili 2009. godina, u dimenziji koja se odnosi na lokaciju -
Beograd, Novi Sad, Niš, ...Kategorije su hijerarhijski organizovane - neke kategorije mogu 
biti u okviru drugih.

3. mera - pridružuje neka funkcija izračunavanja. Na primer, za prodaju, tipične mere su
zarada, trošak, broj prodatih proizvoda, itd.



ŠEMA BAZE PODATAKA

• Ukoliko se baza koristi za implementaciju skladišta podataka, ona
najčešće ima tzv. dimenzionu šemu. 

• Dimenziona šema daje mogućnost pravljenja upita (pomoću SQL-a) koji
treba da pruže odgovore na poslovna pitanja.

• Dimenziona šema je struktura u kojoj se izdvajaju:
• mere (podaci) koje predstavljaju vrednosti iz poslovnog procesa i
• opisni elementi (dimenzije) koji opisuju poslovni proces.



ŠEMA BAZE PODATAKA

• Dimenziona šema može biti: 
• Jedna tabela, šema zvezde ili šema pahulje. 

• U slučaju da je dimenziona šema samo jedna tabela, tada su mere i 
dimenzije različiti atributi te tabele.

• Šema zvezde i šema pahulje predstavljaju način da se mere i dimenzije
odvoje u posebne tabele. 

• Sve tabele su međusobno povezane primarnim i stranim ključevima.



ŠEMA BAZE PODATAKA

• Tabela činjenica (podataka) je centralna tabela u šemama zvezde i pahulje u kojoj su 
sačuvani podaci o merama poslovnog procesa, kao što je na primeru kvantitet (quantity). 

• Ona sadrži strane ključeve kojima je povezana sa dimenzionim tabelama. 
• Dimenziona tabela u šemi zvezde ili u šemi pahulje je tabela koja sadrži atribute koji

opisuju aspekte dimenzije.
• Npr. u tabeli sa podacima o kupcima, aspekti bi bili ime, prezime, adresa,…



ŠEMA ZVEZDE

• Najjednostavniji prikaz dimenzionog modela je šema 
zvezde.

• Ona se sastoji iz više tabela koje predstavljaju
dimenzije i jedne centralne tabele - tabela činjenica. 

• Kolone tabele činjenica sadrže različite numeričke
vrednosti koje predstavljaju mere. 

• Na te mere se primenjuju odgovarajuce funkcije i na
taj način će se dobiti traženi rezultati po potrebnim 
dimenzijama. 

• Npr. ako je dimenzija vreme, a mera zarada, može se
prikazati količina zarade u nekom vremenskom
intervalu.

• U složenijim šemama jedna ista tabela može da bude
i tabela činjenica i dimenziona tabela, samo u 
zavisnosti od toga na koji način joj se vrši obraćanje u 
upitu.



ŠEMA PAHULJE

• Šema pahulje je normalizovana dimenziona tabela 
šema zvezde.

• Višeslojna je i pogodna za iskazivanje hijerarhija 
dimenzija.

• Ukoliko je prioritet što manje zauzeće memorijskog 
prostora, onda treba izabrati šemu pahulje, zato što
su dimenzione tabele u 3NF, a ako su prioritet bolje
performanse, treba izabrati šemu zvezde zato što
se tada koristi manji broj stranih ključeva i ima
manje spajanja tabela. 

• Upiti kod šeme zvezde su jednostavniji za
razumevanje i brži za izvršavanje, ali je šema
pahulje jednostavnija za održavanje, jer nema
dupliranja podataka.



OLTP

• OLTP (On – Line Transsaction Processing) - sistem u kratkom vremenskom
periodu odgovara na zahtev korisnika. 

• U procesu poslovanja, javlja se potreba za izradom izveštaja koji bi pomogli
rukovodstvu u donošenju odluka. 

• Problemi kod OLTP sistema prilikom izveštavanja su sledeći:
• pristup podacima je komplikovan, obrada podataka usporava poslovne transakcije,

podaci su različiti i složeni;
• izveštaji se izrađuju pomoću upitnog jezika;
• za realizaciju vrlo složenih upita je potrebno dugo vreme odziva, a obim podataka koji

se mogu uzeti u obzir je ograničen.
• Edgar Kod, autor relacionog modela baza podataka, je definisao pojam OLAP-a 1993.
• Svrha OLAP alata je analiza i obrada podataka i izrada izveštaja koji će biti od koristi za 

strateško upravljanje.



OLAP

• OLAP (On - Line Analytical Processing) - skup alata koji omogućavaju analizu podataka 
sačuvanih u bazi podataka. 

• Pomoću OLAP-a, rukovodioci i analitičari mogu da imaju brz, interaktivan pristup podacima
kroz širok spektar različitih uglova posmatranja. 

• OLAP pripada kategoriji aplikacija i tehnologija za sakupljanje, upravljanje, obradu i
predstavljanje multidimenzionih podataka za potrebe analize. 

• Najšire usvojenu definiciju OLAP-a, koja se danas koristi, dao je Nigel Pendse i opisana je 
pomoću sledećih 5 reči: 

• Brza - brzina kojom OLAP može da donese što veći broj odgovora svojim krajnjim korisnicima;
• Analiza - sposobnost OLAP sistema da savlada poslovnu logiku i statističke analize relevantne za 

aplikaciju i korisnika i da ih dovoljno pojednostavi za razumevanje krajnjem korisniku;
• Deljenih - podaci se dele izmedu više korisnika;
• Multidimenzionih - sistem mora da omogući multidimenzioni pogled na podatke i da uključi 

hijerarhije i višestruke hijerarhije dimenzija;
• Informacija - svi podaci koji su relevantni za aplikaciju.



OLTP OLAP

KORISNICI službenici „pametan“ korisnik

FUNKCIJA svakodnevne operacije podrška odlučivanju

DIZAJN BAZE PODATAKA aplikativno orijentisana, visoko
normalizovana baza sa više tabela

orijentisana prema oblasti korišćenja,
denormalizovana baza sa manje tabela, sa
korišćenjem šeme zvezde ili pahulje

PODACI operativni, originalni izvor podataka istorijski, sumarni, skupljeni iz raznih OLTP 
baza podataka

KORIŠĆENJE često, ponavlja se ad hok

PRISTUP čitanje/pisanje mnogo pregleda

JEDINICA POSLA kratka, jednostavna transakcija složeni upiti

BROJ SLOGOVA KOJIMA SE
PRISTUPA

desetine milioni

BROJ KORISNIKA hiljade stotine

VELIČINA BAZE 100 MB - GB 100 GB - TB

RAZLIKE IZMEĐU OLTP I OLAP SISTEMA 



OLAP KOCKA

• Ključni zahtev OLAP-a je višedimenzionalnost.
• OLAP postiže svoju višedimenzionalnu funkcionalnost korišćenjem strukture koja

je nazvana kocka. 
• Kocka omogućava multidimenzionalni pogled na podatke, a može da se poredi

sa tabelom u bazi podatka. 
• Specifičan dizajn OLAP kocke garantuje optimizaciju izveštaja.
• Višedimenzionalne strukture podataka se najbolje vizualizuju kao kocke

podataka koje se sastoje iz manjih, „jediničnih“ kocki.
• Svaka strana kocke je jedna njena dimenzija. 
• Dimenzija predstavlja skup kategorija podataka iste vrste. 



OLAP KOCKA

• Npr. u kocki prodaje jedna dimenzija je lokacija, 
njene različite kategorije mogu biti gradovi, 
okruzi, države... 

• Svaka ćelija te kocke sadrži agregirane podatke
(mere o kojima je ranije bilo govora) koji su u 
vezi sa dimenzijama.

• Npr. jedna ćelija može da sadrži podatke o 
ukupnoj prodaji za dati proizvod i region u toku

• jedne godine.



OPERACIJE NAD OLAP KOCKOM

Osnovne operacije koje su bitne za analizu podataka pomoću OLAP kocke su:
• sečenje na pojaseve (slice) - izdvajanje podataka za dati uslov po jednoj dimenziji. Npr.

prodaja za konkretan proizvod - bežicni miš ili lokacija - Azija.
• komadanje (dice),
• bušenje (drill down),
• zavijanje (roll up), 
• rotacija



OPERACIJE NAD OLAP KOCKOM

Osnovne operacije koje su bitne za analizu podataka pomoću OLAP kocke su:
• sečenje na pojaseve (slice),
• komadanje (dice) - izdvajanje podataka za uslove date po dve ili više dimenzija. Npr. 

prodaja telefona za 2000. godinu u Severnoj Americi. 
• bušenje (drill down),
• zavijanje (roll up), 
• rotacija



OPERACIJE NAD OLAP KOCKOM

Osnovne operacije koje su bitne za analizu podataka pomoću OLAP kocke su:
• sečenje na pojaseve (slice),
• komadanje (dice),
• bušenje (drill down) - detaljizacija kocke, spuštanjem po hijerarhiji dimenzije. Npr. 

kombinacija operacija komadanja (prikaz prodaje telefona u Severnoj Americi 2000.godine) 
i bušenja (vremenska dimenzija je prikazana po kategoriji kvartala, lokacija po državama, a 
grupe proizvoda po pojedinačnim vrstama).

• zavijanje (roll up), 
• rotacija



OPERACIJE NAD OLAP KOCKOM

Osnovne operacije koje su bitne za analizu podataka pomoću OLAP kocke su:
• sečenje na pojaseve (slice),
• komadanje (dice) - izdvajanje podataka za uslove date po dve ili više dimenzija. Npr. 

prodaja telefona za 2000. godinu u Severnoj Americi. 
• bušenje (drill down),
• zavijanje (roll up) - suprotna operacija od bušenja, tj. predstavlja izdvajanje podataka

penjanjem po hijerarhiji neke od dimenzija;
• rotacija (pivotiranje) - vizuelizacija kocke okretanjem dimenzionih osa radi alternativnog

prikaza podataka.



TIPOVI OLAP ARHITEKTURE

Postoje dve osnovne arhitekture OLAP sistema: 
• multidimenzioni OLAP (MOLAP), koristi multidimenzionalne baze i
• relacioni OLAP (ROLAP), pristupa direktno podacima koji su smešteni u relacionoj bazi 

podataka.
• MOLAP predstavlja klijent – server arhitekturu koja omogućava da više korisnika pristupa

istoj multidimenzionalnoj bazi.
• MDDB (multidimension database) obuhvata nivo baze podataka, kao i aplikativni, odnosno

logički nivo. 
• MDDB sistem je odgovoran za čuvanje podataka, pristup podacima i njihovo pronalaženje.
• Na aplikativnom nivou, MDDB je zadužen za izvršavanje svih OLAP zahteva. 
• Nivo prikaza integrisan sa ovim nivoom formira interfejs preko koga krajnji korisnik daje

zahteve i gleda rezultate OLAP analize. 



TIPOVI OLAP ARHITEKTURE

• ROLAP radi direktno sa relacionim bazama podataka čime se maksimalno iskorišćavaju
sve mogućnosti OLAP-a. 

• Kada krajnji korisnik uputi zahtev za analizu, on se dinamički transformiše u niz SQL
naredbi. 

• SQL naredbe se prosleđuju relacionoj bazi na izvršenje, a korisniku se prosleđuje
rezultujući multidimenzionalni skup. 

• ROLAP omogućava prethodno izračunavanje, kao i dinamičko generisanje rezultata od 
atomičnih podataka kada je to potrebno. 

• Sistem dizajneru se prepušta optimizacija u smislu pronalaženja odgovarajućeg odnosa
između količine prethodnih pozadinskih obrada i skraćenja vremena odziva prilikom
postavljanja upita za dobijanje izveštaja.

• ROLAP je realizovan u obliku klijent – server arhitekture. 
• Na nivou baze se vrši čuvanje i pristup podacima, kao i njihovo pronalaženje. 
• ROLAP uključuje relacionu mašinu koja predstavlja aplikativni logički nivo OLAP sistema i

omogućava formiranje multidimenzionalnih izveštaja od strane velikog broja korisnika.


